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Resumen

Esta tesis de doctorado, financiada por el CONICET y desarrollada dentro del Departamento
de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Nacional de Quilmes (UNQ), plantea la
ensefanza de las Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA) desde la Geografia de
la Salud como parte del enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) para el desarrollo
del Pensamiento Critico (PC) y la ensefianza de temas de Naturaleza de la Ciencia y la
Tecnologia (NdCyT). Como punto de partida, se realizé un analisis del abordaje de las ETA
en los Disefos Curriculares, libros de texto y planes de estudio del profesorado de Quimica,
Biologia y Geografia de la Provincia de Buenos Aires, encontrandose un tratamiento
incompleto y nulo de la tematica.

Como paso siguiente se disefiaron diferentes Secuencias Didacticas (SD) para trabajar en
diferentes niveles educativos y cursos. Paras el caso de nivel medio se trabajé con grupos
de las asignaturas de “Salud y Adolescencia” y “Ambiente, Desarrollo y Sociedad”, para el
nivel universitario se trabajo con “Inmunologia Animal Aplicada” de Medicina Veterinaria
(UNLP), “Preservacion de Alimentos” de Ingenieria en Alimentos (UNQ) y Didactica de las
Ciencias Naturales (UNQ). En todos los casos, las SD se desarrollaron utilizando el enfoque,
las herramientas y los contenidos minimos de cada curso. Por ejemplo, el uso de la
modalidad b-learning para el caso de Preservacion de Alimentos. En los grupos se realizo
una investigacion cuasi-experimental de pre y pos test, aplicando el Cuestionario de
Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (COCTS) y el Test de Halpern, para
evaluar temas de NdCyT y habilidades de PC, respectivamente. Asimismo, se realizaron
entrevistas y encuestas para evaluar la satisfaccion, motivacion e interés del estudiantado
en la tematica.

Los resultados mostraros diferencias significativas entre el pre y pos test y valoraciones
positivas en las encuestas y entrevistas. Por tal motivo, el enfoque de la ensefianza de las
ETA de la Geografia de la Salud se continué trabajando dentro de las asignaturas y cursos
mencionados y se extendid en otras asignaturas y carreras como la modalidad técnica
agraria de nivel secundario y carreras de Ciencias Sociales.
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Dedicatoria

“Este es el Mapa del Hambre 2019: unos 821 millones de personas (mas de 1 de cada 9)
pasan hambre en el mundo”. La causa del hambre esta puramente relacionada a la inseguridad
alimentaria y, en ella, a la inocuidad.

Esta tesis se la dedico al personal docente que pueda utilizar la ensefianza de temas de
inocuidad alimentaria y, de esta forma, contribuir a mejorar la Seguridad Alimentaria en el
mundo. Hay muy pocos trabajos sobre el rol de la Educacion en la Seguridad Alimentaria,
pero por algo se comienza...
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821 million people - more than 1in 9 of the
world papulation - do not get enough to eat

5-14,9%
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Introduccion y preguntas que guian la investigacion

Las Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA) son enfermedades que se propagan
por la contaminacion del agua y los alimentos, principalmente por agentes biologicos (virus,
bacterias, parasitos y hongos), pero también por agentes quimicos (metales pesados,

agroquimicos) y hay quienes también proponen los agentes fisicos (Hernandez Ursta, 2016).

Todas las personas, de una forma u otra, nos ponemos en contacto con una posible ETA: nos
alimentamos, vamos a comprar, cocinamos, guardamos productos en la heladera,
alimentamos a nuestras mascotas, tomamos mate en un parque, etc. Por tal motivo, la
prevencion de las mismas constituye una herramienta fundamental en la alfabetizacion
cientifica.

Hoy en dia la Didactica de las Ciencias ha tomado un lugar y un lenguaje propio, como
disciplina auténoma, tomando aspectos de la didactica general, la ciencia de la educacion,
las TICs, la filosofia e historia de las ciencias y las areas especificas como la Fisica, la
Quimica, la Biologia, las Ciencias de la Tierra y la Matematica (Aduriz-Bravo & Izquierdo,

2002). En este punto, es importante incluir la ensefianza de esta tematica.

La ensefianza de temas asociadas a las ETA no es una tematica habitual en la educacion
secundaria, aunque constituye una herramienta Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) para
el abordaje de la alimentacion en biologia y quimica. En muchas SD de diferentes niveles
educativos se incluyen las ETA de forma implicita. En la mayoria de los casos, las secuencias
se centran en diferentes aspectos de las Ciencias Veterinarias o de la Ciencia y Tecnologia
(CyT) de los alimentos sin incluir “directamente” la mencion de las ETA, o se trabajan de

forma conjunta con las zoonosis o con las tecnologias de produccion de alimentos.

La ensenanza de las ETA, no solo puede ser una herramienta aceptable para el desarrollo de
competencias en la manipulacion de alimentos, sino para inducir contenidos de Naturaleza
de la Ciencia y la Tecnologia (NdCyT) y desarrollar habilidades del Pensamiento Critico
(PC).

Esta tesis, financiada por el CONICET y subsidiada por el Programa de Investigacion de la
Universidad Nacional de Quilmes “Discursos, Practicas e Instituciones Educativas” y por el

PICT 2014: “La ensefanza de la Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia (NdCyT) y el €9




desarrollo del pensamiento critico (PC)”, forma parte de un proyecto Iberoamericano de la
Universidad de las Islas Baleares financiado por el Ministerio de Espafia. A partir del
encuadre metodologico del proyecto en cuestion y, la importancia para la salud publica y
colectiva que tiene la prevencion de las ETA, se plantearon las siguientes preguntas en esta

investigacion:

o (Qué lugar ocupan las ETA en los Disefios Curriculares (DC) y los libros de
texto de la escuela secundaria?

o (Se menciona a las ETA en los planes de estudio de los profesorados?

. (Como se presenta a las ETA en las carreras de Medicina Veterinaria (MV) e

Ingenieria en Alimentos (IA)?

. (Cual es el mejor enfoque para ensefiar ETA sin caer en la mirada
biologicista?
. . Se puede ensefiar ETA en conjuntos con temas de NdCyT?, ;Qué aspectos

de la NdCyT son mads propicios para trabajar con las ETA?

o . Se puede desarrollar el PC a partir de las ETA?, ;Qué dimensiones?

La tesis se estructura en tres partes. En la primera parte se presentan dos capitulos de marco
teorico dentro de los cuales el capitulo 1, engloba los aspectos de educacion CTS, NdCyT y

de PC. El capitulo 2, menciona la caracterizacion de las ETA y su importancia educativa.

En la segunda parte, se presentan la metodologia, resultados y conclusiones de la
investigacion. Cada capitulo, a su vez, cuenta con una introduccion teérica ampliando y

retomando los aspectos del capitulo 1 y 2.

La tercera parte, corresponde a los anexos que desarrollan algunos puntos secundarios que

se mencionan en la tesis.
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Geografia de Universidades Publicas de la Republica Argentina, realizado en Cérdoba los dias 30
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Moértola, Silvia Porro. Actas electrdnicas del XI Congreso Internacional en Investigacién en Didactica
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"Educacion libre y sin discriminacién. El tratamiento de la seguridad alimentaria en la escuela
media". Arango Claudia; Porro Silvia; Lampert Damian. 3° Congreso Internacional del Gran Chaco
Americano: Territorio e Innovacidn celebrado del 10 al 13 de noviembre de 2020 en Santiago del
Estero.ISBN 978-987-4456-26-7
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Seminario Iberoamericano CTS. ISBN 978-84-09-19607-4

“Concepciones del Profesorado sobre Enfermedades Transmitidaspor Alimentos (ETA) y Zoonosis”
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“Educacion, Ciencia, Tecnologia y Sociedad: un libro para la ensefianza de las Ciencias Sociales y
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de resumenes celebrado del 9 al 13 de agosto de 2021 en Posadas, Misiones. ISBN 978-950-766-
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Investigadores en Ensefanza de las Ciencias. 9 y 20 de setiembre de 2019. Complejo Universitario
Olavarria— UNCPBA. ISBN: 978-950-658-516-7
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Silvia Porro. VIl Jornada de Difusion de la Investigacion y la Extension de la FCV-UNL. ISSN 2525-
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“Una propuesta de ensefianza CTS para la educacion alimentaria: la huerta hidropdnica”.
SebastianDron, Mauro Balboa, Damian Lampert, Enrique Verdecia y Silvia Porro. Ill Reunion de
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Lampert, Leandro Crivaro, Rocio Garcia Lazaro y Micaela Condolucci. 2021. Ciudad Auténoma de
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¢Geologia en los alimentos? La presencia de arsénico en agua. Micaela Condolucci, Silvia Porro y
Damian Lampert. En Lampert, D., Arango, C., &Porro,S. (Comp.). Educacion, Ciencia, Tecnologia y
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Tecnologia y Sociedad. 2020. Editorial Aula Taller, pp103-112.

Una nueva aproximacioén a la propuesta CTS para la ensefianza de la Quimica. Silvia Porro y Damian
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Ll



PRIMERA PARTE
MARCO TEORICO

S



Capitulo 1: Educacion Ciencia, Tecnologia, Sociedad: aportes
para la Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia y el Pensamiento

Critico

Educacion Ciencia, Tecnologia, Sociedad (CTS)

El movimiento CTS, naci6é hace mas de 50 afios en el contexto de posguerra con diversos
cambios en la ciencia, la tecnologia, la cultura y la sociedad como se puede apreciar en la
tabla 1. Algunos autores afirman que el movimiento CTS surge a partir de la llegada de las
personas a la Luna, de los movimientos surgidos por la bomba atdémica o el aumento de los
indices de contaminacion. En esta tesis, tomaremos como referencia el libro La primavera

silenciosa.

En 1962, Raquel Carson comenz6 una revolucion en el pensamiento cuando plasmo en su
libro La primavera silenciosa el dano ambiental causado por el exceso de poder del hombre.
Esto produjo el despertar de una posicion social, ambiental, historica y critica, ya que abordd
tematicas sobre la evolucion de la ciencia y de la tecnologia y sus implicaciones en las
generaciones futuras del planeta Tierra. En ese libro (Carson, 1962) la autora relata sus
investigaciones sobre desastres ambientales y el uso de productos quimicos en la agricultura,
que incentivaron las discusiones de la comunidad cientifica en diversas areas sociales y el
surgimiento del Movimiento Ciencia, Tecnologia y Sociedad y de un movimiento
ambientalista en diversos paises del continente europeo y en Estados Unidos. Esos
movimientos fortalecieron los cuestionamientos socio ambientales con respecto al papel de

la ciencia y la tecnologia en el desarrollo de la sociedad.

Contexto del surgimiento del movimiento CTS
Politica Economia y sociedad Ciencia y cultura
1939 | Fin de la Guerra Civil en Se estrena Lo que el
Espaia viento se llevo

Gl




1941

Japon bombardea Pearl

Se estrena Ciudadano

Harbor Kane de Orson Wells
EE.UU. entra en la guerra
1944 | Desembarco en Normandia
1945 | Rendicion incondicional de
Alemania
1945 | Se lanzan dos bombas
atomicas en Japon:
Hiroshima y Nagasaki
1947 Se pone en marcha el Albert Camus publica La
Plan Marshall para la Peste
recuperacion europea
1948 | Gandhi es asesinado Declaracion Universal

de Los Derechos

Humanos de la ONU

1949

Creacion de la
OTAN. Division de

Alemania

Organizacion del
COMECON
Se inicia el apartheid en

Sudafrica

Orwell publica 1984

1950

Pacto de amistad entre la

Union Soviética y China

La poblacion mundial
asciende a 2515

millones de personas

Pablo Neruda

publica Canto General

1952

Dictadura Batista en Cuba

1953

Fin de la Guerra de Corea

1954

Indochina se divide en

Laos,Camboya y Vietnam

1955

Pacto de Varsovia

Conferencia de

Bandung

Muere el fisico Albert

Einstein

1956

Revolucion Hingara

Revolucidon Cultural en

China
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Berlin

1957 Fundacion de la La Unio6n Soviética lanza
Comunidad Econémica | el Sputnik
Europea (CEE)
1958 Creacion de la NASA
1959 | Revolucion Cubana
1960 Nace la OPEP Primer aparato de rayo
laser
La Primera Pildora
Anticonceptiva
1961 | Construccion Muro de

1962

Crisis de los misiles en
Cuba

Comienzo de movimiento
ambientalista por

agroquimicos

Concilio Vaticano II en
Roma
Libro La primavera

silenciosa

1963

Asesinato de J.F. Kennedy

Manifestaciones en
Washington por los

derechos civiles

1964 | Guerra de Vietnam
Se constituye la OLP
1967 | Guerra de los Seis Dias Primer Trasplante De
Corazon
1968 | Primavera de Praga Mayo Francés
Luther King es
asesinado
1969 Neil Armstrong llega a la
Luna
1970 Afio en el que varios autores indican el inicio del movimiento CTS

Tabla 1: Contexto de surgimiento del movimiento CTS.
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Fuente: Adaptacion de: http://www.robertexto.com/archivol/lineadetiempo.htm

El movimiento CTShace referencia a una linea de trabajo académico e investigativo, que
tiene por objeto preguntarse por la naturaleza social del conocimiento cientifico y tecnoldgico
y sus incidencias en los diferentes ambitos econdmicos, sociales, ambientales, alimentarios

y culturales de las sociedades (Osorio, 2002).

Los estudios CTS se han centrado en tres areas (Gonzalez,1996; Waks y Rostum, 1990):
e Lainvestigacion.
e Las politicas publicas.
e La educacion.

En cuanto a la reforma dela educacion a nivel mundial, el movimiento CTS se integro
formalmente como una corriente con ese nombre en la década de los afios ochenta, este
movimiento defendi6 la idea que la educacion en ciencias se tenia que ampliar para incluir
conocimientos de naturaleza de la ciencia, de las relaciones entre la ciencia y la tecnologia,

y de las implicaciones sociales de la ciencia.

En el ambito educativo los estudios CTS implican un cambio de paradigma respecto a la
educacion tradicional, porque tanto su vision como sus fines conducen a una transformacion

radical en la ensefianza de la ciencia; de aqui que Garritz (1994) haya escrito:

El enfoque CTS no es una forma especial de educacion, como la educacion
ambiental o la educacion para la salud, tampoco es una manera de ordenar
los contenidos de un curriculo o de seleccionarlos... CTS es una reforma

educativa que implica un cambio de gran alcance.

La National Science Teachers Association (NSTA, 1990) de los Estados Unidos ha definido
al enfoque CTS como “la ensefianzay el aprendizaje de la ciencia en el contexto de la
experiencia humana”. Esta asociacion ha identificado caracteristicas de los programas CTS,

quehacen mas explicita la forma como se propone el fin expresado. Estas son:

e Laidentificacion de problemas sociales relevantes para el estudiantado y de interés e

impacto localo mundial.
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e El empleo de recursos locales (humanos y materiales) para localizarla informacion
que se empleara enla resolucion del problema.

e La participacion activa del estudiantado en labusqueda de informacién que pueda ser
aplicada pararesolver problemas de la vida real.

e Laextension del aprendizaje mas alla del periodo de la clase, del salon y de la escuela.

¢ El enfoque hacia el impacto de la ciencia y la tecnologia sobre el estudiantado, de
forma individual.

e Lavision de que el contenido cientificova mas alla que un conjunto de conceptos que
el estudiantado debe dominar para responder sus examenes aprobar.

e El énfasis en el proceso de adquisicion de lashabilidades que el estudiantado requiere
para resolver sus propios problemas.

¢ Laintensificacion de la orientacionvocacionalhacia las carreras cientificas o técnicas.

e La oferta de oportunidades al estudiantado para actuar en sus propias comunidades y
colaborar enla solucion de los problemas detectados.

e La identificacion de los medios por los cuales laciencia y la tecnologia tendran
impacto sobre la sociedad en el futuro.

e La cesion de cierta autonomia al estudiantado durante el proceso de aprendizaje.

Antes de continuar analizando a los estudios CTS nos parece importante sefialar que, como

bien lo afirman, Acevedo Romero y Acevedo Diaz (2002):

La historia de los estudios CTS es bipolar, desde sus origenes fueron
abordados por las ciencias sociales (con el fin de hacer mds conscientes a
los cientificos e ingenieros del contexto social en el que trabajaban) y por
las ciencias experimentales y la tecnologia (para facilitar una mayor
comprension publica de éstas y como pueden contribuir a la solucion de
algunos problemas sociales). Aunque se ha producido una aproximacion
entre ambas tendencias, todavia es habitual que predomine una de ellas en

los distintos programas y cursos CTS.

Las reformas de los sistemas educativos emprendidas para establecer una ensefianza

comprensiva para toda la poblacioén escolar hasta los 16 anos (ASE, 1984) favorecieron la
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evolucion de los proyectos CTS. Se han desarrollado muchos proyectos y materiales CTS,
los cuales pueden tener diferente grado de integracion disciplinar y de opcionalidad en los
contenidos abordados, a continuacidn, citaremos en orden cronologico algunos de los mas

conocidos.

Por ejemplo, en Inglaterra, los primeros proyectos especificamente CTS para la educacion
secundaria fueron el Science in Society (1981), el SISCON (Science in a Social Context)
(1983), el Chemistry Salters Project (1984) y el SATIS (Science and Technology in Society)
(1986).Estos proyectos de ciencia buscaban establecer una coordinacion entre los contenidos
de las tres disciplinas cientificas basicas, quimica, fisica y biologia, pero manteniendo la
separacion curricular de las disciplinas (Caamafio, 2018).0Otro proyecto importante con
caracteristicas CTS (aunque no se identificaba explicitamente con esta corriente) que se
centr6 en la educacién quimica fue el denominado Chemistry and the Community
(ChemCom),de la American Chemical Society (ACS, 1988). Este proyecto comenzo6 en 1988
y estuvo dirigido a estudiantes de 15 a 17 afios. El objetivo fundamental era mejorar el interés
del estudiantado de secundaria por la quimica, ofreciéndoles una quimica conectada con los

problemas de la sociedad.

La planificacion de la educacion con enfoque CTS en los disefios curriculares, requiere de
interpretar de qué forma se incluyen. Aikenhead (1994) desarrolld una taxonomia para

describir la presencia de los contenidos CTS en los curriculos dividido en tres escalones

El primer escalon hace referencia a los curriculos tradicionales con elementos CTS, con tres

grados:

1) El contenido CTS como estrategia motivadora.
2) Infusion ocasional del contenido CTS.
3) Infusion intencional del contenido CTS.
El segundo escalon hace referencia a los curriculos que ya presentan orientacion CTS vy,

también, se reconocen tres grados:

4) Contenidos disciplinares con contenido CTS.
5) Contenidos multidisciplinares con contenidos CTS.

6) Contenidos en conjunto con temas CTS.
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El tercer escalon, hace referencia a los curriculos con “algunos” contenidos CTS

7) Desarrollo de la ciencia con algunos contenidos CTS.

8) Contenidos totalmente CTS.
La década de 1990 estuvo en gran parte condicionada por el gran nimero de reformas
educativas y curriculares que se llevaron a cabo, en muchos casos continuacion de las
iniciadas en la década anterior (Caamano, 2001).
Para dar respuesta a las criticas a la primera ediciéon del ChemCom, en 1993, la segunda
edicion incluy6 una matriz que relaciona los conceptos quimicos que se van aprendiendo con
la estructura de algunas unidades del libro, para demostrar que el texto implica algo mas que
divulgacion de la quimica. Algo central en ChemCom es la induccion a que el estudiantado
retna informacion para la toma de decisiones, otro gran énfasis de este proyecto esta
relacionado con las habilidades de resolucion de problemas, a través de actividades de
laboratorio y de preguntas de revision global o para ampliar el conocimiento (Garritz, 1994).
El ChemCom se hizo conocido también en Hispanoamérica, donde se contd6 con una
traduccion — adaptacion, denominada “QuimCom. Quimica en la comunidad” (ACS, 1995).
Material que se suele utilizar en la formacion del profesorado en la Provincia de Buenos

Aires.

Desde aquellos primeros proyectos hasta el dia de hoy, han ocurrido nuevas reformas de los
sistemas educativos, nuevas perspectivas y enfoques didacticos e incluso, nuevas
problemadticas a los cuales la educacion CTS no puede dejar atrds. Sin ir mas lejos, nos
encontramos transitando el fin de una pandemia que, hasta el momento se ha llevado mas de
4 millones de muertos en todo el mundo y que puso en auge la importancia de las vacunas y

la prevencion de las enfermedades zoondticas.

En esta linea, los estudios sociales de la Ciencia y la Tecnologia, estdn aportando una
herramienta muy util para la educacion CTS: las cuestiones socio cientificas y socio
tecnologicas. Este punto abre muchas posibilidades de trabajo como los agroquimicos, la
contaminacion, la COVID 19, etc. Con respecto a los agroquimicos, hace unos anos Chopra
(2009) describié como la introduccion de los métodos de agronegocio en los paises )

desarrollados, que incluye el uso generalizado de fertilizantes quimicos, agroquimicos, Un




hormonas de crecimiento y antibioticos; la extensa deforestacion; la introduccion de plantas
y animales genéticamente modificados y la reutilizacion de desechos de los mataderos para
la alimentacion de los animales, tuvo un impacto ecologico desastroso en muchas partes de
India. Esta propuesta permite debatir sobre el agronegocio en Brasil, discutiendo las
consecuencias socio ambientales del uso de agroquimicos, y las ventajas de la agroecologia
para la produccion de alimentos. Con este ejemplo, se abre la puerta para esta tesis: el

abordaje CTS de los alimentos y en especial, de las enfermedades que pueden ocasionar.

Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia

En la Didactica de las Ciencias, se fueron desarrollando investigaciones con el fin de
incorporar “metaciencias”. Es decir, disicplinas que estudian a las ciencias naturales desde
diferentes perspectivas teoricas (Aduriz-Bravo, 2005b). Siguiendo a Aduriz-Bravo (2005b),
las metaciencias se constituyen en una produccion intelectual valiosa que proveen
herramientas de pensamiento y de discurso riguroso y ayudan a superar ostaculos de
aprendizaje. La incorporacion de las metaciencias en la ensefianza de las ciencias naturales
ha impulsado un area de trabajo que lleva el nombre de Naturaleza de la ciencia (Aduriz-
Bravo, 2005b). Asimismo, la integracion de la ciencia y la tecnologia en el concepto de
tecno-ciencia impulso a diferentes autores a ampliar el concepto de Naturaleza de la ciencia
con la tecnologia, dando lugar al concepto de Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia
(NdCyT); permitiendo abordar de forma conjunta las practicas cientificas y de ingenieria

para la educacion en ciencia y tecnologia (Vazquez Alonso y Manassero Mas, 2019).

El abordaje CTS, como el propuesto por Vazquez Alonso (2014), también incluyen aspectos
de NdCyT. La NdCyT es una acumulacion de meta-conocimientos acerca de qué es y como
funcionan la ciencia y la tecnologia (CyT) desarrollado desde multiples disciplinas,
especialmente desde la historia, la filosofia y la sociologia de la ciencia. El asunto central de
la. NdCyT es la construccion del conocimiento cientifico, que incluye cuestiones
epistemologicas y sociologicas. Las reformas emprendidas en los ultimos 15 afios han
incluido estas finalidades educativas acerca de NdCyT en los curriculos escolares,

principalmente en la escuela secundaria. (Aduriz Bravo, 2005a).

La NdCyT se reconoce también como heredera del movimiento CTS y convergente con las [x0)

propuestas para la educacion en ciencia y tecnologia (CyT): mejorar la comprension publica N




de CyT en la vida cotidiana, que engloba entender los impactos y las soluciones de CyT
(sociales, medio-ambientales, economicos, culturales, alimentarios, educativos, etc.), algo de
los temas mas especializados de epistemologia, y las relaciones entre CyT (Spector, Strong
y Laporta, 2002). La presencia de NdACyT en el curriculo educativo se justifica
principalmente por la finalidad de lograr una educacion que promueva la alfabetizacion
cientifica para la ciudadania (Acevedo et al., 2005). Las reformas educativas llevadas a cabo
por algunos paises en la ultima década del siglo XX han influenciado estas finalidades
educativas acerca de NdCyT en los curriculos escolares (AAAS, 1993; Department for
Education and Employment, 1999; NRC, 1996; NSTA, 2000), que se han extendido a
diferentes paises en los tltimos afios, en todos los niveles de la educacion formal, con especial

influencia en el espacio de la secundaria (Aduriz Bravo, 2005).

En didactica de las Ciencias, la NdCyT o, Naturaleza de la Ciencia (NOS)!, surgié hace 30
afios aproximadamente con el fin de dar respuesta pregunta epistemologica de “qué es esa

cosa llamada ciencia”, formulada por el filésofo Alan Chalmers (2000) (Aduriz Bravo, 2008).

En Argentina, el referente indiscutible de NOS es el Dr. Agustin Aduriz Bravo, quien
proporciond las bases epistemologicas para la inclusion de la tematica en los disefios
curriculares y en propuestas educativas, como materiales y libros de texto, para fomentar la

alfabetizacion cientifica.
En palabra de Aduriz Bravo (2008):

La NOS, en su doble vertiente de reflexion didactica y de contenido a
ensenar, viene a responder a una serie de ‘“nuevas finalidades”
proclamadas para la educacion en ciencias experimentales, finalidades
que se engloban comunmente bajo el nombre genérico de alfabetizacion

cientifica.

Historicamente, la NOS surge con investigaciones para detectar las imagenes de ciencia y de

cientifico sostenidas por las personas (Aduriz Bravo, 2008). En la actualidad, la NOS busca

1De acuerdo a las personas referentes citadas, suele utilizarse Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia, como
el enfoque propuesto por Vazquez Alonso y Manassero-Mas o, Naturaleza de la Ciencia, siguiendo a Aduriz
Bravo.
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imagenes de ciencia y de cientifico mas compatibles con la produccion metatedrica reciente,
lejos de la vision neopositivista ingenua (Aduriz Bravo, 2008). Como campo ocupacional, la
NOS se ocupa de la integraciéon de las metaciencias (Filosofia, Historia, Sociologia y
Psicologia de la Ciencia, entre varias) en los disefios curriculares, la produccion de

materiales, la formacion inicial y continua del profesorado, entre otros puntos (Aduriz Bravo,

2001).

Aspectos Afirmaciones
Metodolégico Métodos que validan el conocimiento cientifico
Axiologico Valores involucrados en las actividades de los hombres y mujeres de
ciencias
De relacion Relaciones con la tecnologia

Relaciones de la sociedad con el sistema tecnocientifico y los aportes

que se generan en la cultura y al progreso de la sociedad

Tedricos Naturaleza y caracteristicas de la comunidad cientifica

(Qué es la ciencia?

Funcionamiento interno y externo de la ciencia

(Como se construye y se desarrolla el conocimiento?

La NOS incluye cuestiones filosoficas de la ciencia, sociologicas y
psicologicas

La NOS es principalmente una reflexion de tipo filosofico de la ciencia,
ambientada en la historia de la ciencia y advertida por la sociologia

de la ciencia contra el dogmatismo y el triunfalismo del relato

positivista tradicional
Construir una imagen de ciencia realista y racionalista moderada.

Sintonizar con los contenidos disciplinares, pedagogicos y didacticos

Didéctico (Cual es la NOS que se quiere ensefiar?, ;Qué NOS debemos ensefiar?,

SC




(Para qué queremos ensefiar NOS?

Tabla 2:
TopicosquesedeberianabordarenlaensefianzadelascienciascuandoseinsertalaNOSenuntrab
ajodeaula, segun Acevedo Diaz (2008), Acevedo Diaz et al., (2007), Aduriz Bravo (2005) y
Praia et al., (2007).

Fuente: Rodriguez y Aduriz Bravo (2013).

Taxonomia de NdCyT

Manassero y Vazquez (2019) han elaborado una conceptualizacion sobre los meta-
conocimientos de NdCyT, denominado modelo de 4-mundos (figura 1) que surge a partir
de la interaccion entre los tres mundos de Popper (1974): mundo natural, mundo de la
practica tecno-cientifica y mundo de los conocimientos tecno-cientificos. Este cuarto
mundo, incluye un meta-conocimiento interdisciplinar que surge del estudio de la
comunidad de practicas cientificas (NGSS, 2013) desde diferentes perspectivas como

sociologia, filosofia, historia, y otras, como psicologia, economia y geografia.
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Figura 1. Modelo para la conceptualizacion de 1aNdCyT.
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Desde el marco del modelo 4mundos, Manassero- Mas y Vazquez Alonso (2020) proponen
una taxonomia flexible y abierta formada, por cuatro aspectos basicos, con sus respectivos
temas y subtemas especificos ligados al el Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia

Tecnologia Sociedad (COCTS). Las cuatro dimensiones son:
1) Definiciones (Ciencia y tecnologia)
2) Sociologia externa de la ciencia y la tecnologia
3) Sociologia interna de la ciencia y la tecnologia
4) Epistemologia.
En palabras de los autores:

Las dimensiones I y 1V tienen una naturaleza epistémica y cognitiva,
mientras que las otras dos dimensiones reunen las multiples facetas de
las relaciones sociales e institucionales de CYT, tanto internas como
externas. Cada una de estas cuatro dimensiones bdsicas, a su vez, se
desarrolla en varios aspectos, cada uno de los cuales, a su vez, se divide
en varios temas, que ayudan a la taxonomia a cumplir con eficacia y
precision su funcion de proporcionar una clasificacion sistematica, que
ademas es flexible, abierta y concreta para permite incluir todos los

contenidos y problemas acerca de NdCyT, actuales y potenciales.

La tabla siguiente, propone las diferentes dimensiones y aspectos de NdCyT del modelo 4-

Mundos:

Taxonomia del modelo 4-Mundos

DIMENSIONES yaspectos Temas

01. Ciencia

02. Tecnologia

1. Ciencia y tecnologia
03.1+D

04. Interdependencia
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2. Influencias de la sociedad en CYT

01.

Gobierno

02.

Industria

03.

Ejército

04.

Etica

05.

Instituciones educativas

06.

Grupos de especial interés

07.

Influencias sobre los cientificos

08.

Influencias generales

3. Influencia ternaria

01.

Interaccion CTS

4. Influencias de la ciencia y la

tecnologia en la sociedad

01.

Responsabilidad social

02.

Decisiones sociales

03.

Problemas sociales

04.

Resolucion de problemas

. Bienestar econdmico

06.

Contribucion al ejército

07.

Contribucion al pensamiento social

08.

Influencias generales

5. Influencias de la ciencia escolar en

la sociedad

01

. Uniodn dos culturas

02.

Empoderamiento social

03.

Caracterizacion de la ciencia escolar

6. Caracteristicas de los cientificos

01.

Motivaciones

02.

Valores y estandares

03.

Creencias

04.

Capacidades

05.

Efectos de género

06.

Infrarrepresentacion de mujeres

7. Construccion social del

conocimiento cientifico

01.

Colectivizacion

02.

Decisiones cientificas

03.

Comunicacion profesional

04.

Competencia profesional
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05. Interacciones sociales

06. Influencias de los individuos

07. Influencias nacionales

08. Ciencia publica y privada

‘ _ 01. Decisiones tecnologicas
8. Construccion social de tecnologia

02. Autonomia de la tecnologia

01. Observaciones

02. Modelos cientificos

03. Esquemas de clasificacion

04. Tentativa

o 05. Hipotesis, teorias y leyes
9. Naturaleza del conocimiento

‘ 06. Enfoque a la investigacion
cientifico

07. Precision e incertidumbre

08. Razonamiento logico

09. Suposiciones de la ciencia

10. Estatus epistemoldgico

11. Paradigmas y coherencia de conceptos

Tabla 3: Taxonomia de NdCyT basada en el modelo 4-mundos.

Fuente: Manassero- Mas y Vazquez Alonso (2020).

La NdCyT en los Disefios Curriculares (DC)

En la actualidad, el concepto de NOS es incorporado en los Disefios Curriculares (DC)y existe
consenso entre las investigaciones sobre las referencias del mismo. Sin embargo, el punto que
aun queda inconcluso es el de las meta ciencias que conforman a dicho campo de conocimiento
(Rodriguez y Aduriz Bravo, 2013). De forma de que el concepto incluya la reflexion
epistemologica, el andlisis historico y socioldgico de la ciencia e incluso, el analisis

geografico.

Muchos paises presentan disefios curriculares con contenidos CTS (Quilez Pardo, 2005), por ©

ejemplo, Estados Unidos (NGSS, 2013), Colombia (Cano, 2010) y Espafia (Manassero Mas




y Vazquez Alonso, 2017). En el caso de Argentina, una de las asignaturas ya analizadas que
cuenta con formacion CTS mayoritaria en relacion a los contenidos disciplinares en su disefio
curricular, es “Biologia, Genética y Sociedad” (Vilouta Rando y Porro, 2016). En dicha
asignatura, predominan las Controversias Socio-cientificas como eje central para el abordaje

de contenidos meta cientificos (Rando, Pellegrini y Porro, 2017).

El autor de esta tesis, realiz6 un andlisis de tres asignaturas del nivel secundario para conocer
la presencia de contenidos de NdCyT. La metodologia utilizada se basé en una adaptacion
de una investigacion sobre NdCyT en curriculos escolares espafioles (Manassero Mas &
Vazquez Alonso, 2017; Vazquez-Alonso y Manassero-Mas 2016). La investigacion
mencionada utiliza los campos, dimensiones y categorias de la taxonomia de NdCyT, que se
presentd en el apartado anterior, en los estdndares de aprendizaje evaluables). De una forma
similar, se procedi6 a analizar, de cada diseno curricular de las asignaturas “Fundamentos de
Quimica”, “Salud y Adolescencia” y “Ambiente, Desarrollo y Sociedad”,,el apartado de
“Objetivos de Aprendizaje”. Los resultados se presentan en la tabla 4, alli aparecen los

objetivos de cada asignatura y los temas y subtemas de NdCyT relacionados con cada uno de

ellos.
Temas | Subtemas | Objetivo de Objetivo de Objetivo de
aprendizaje de aprendizaje de aprendizaje de
“Salud y “Fundamentos de | “Ambiente, Desarrollo
Adolescencia” Quimica” y Sociedad”
Definiciones
I+D Hacer un uso adecuado

de las escalas tempo-
espaciales que se deben
analizar para evaluar un
problema y qué
informacion se puede
obtener de cada una de

ellas
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Sociologia externa de la ciencia

Influe
ncia de
Cienci
a/
Tecnol
ogia
sobre
la
Socied

ad

Responsa | Analizar aspectos Asumir la
bilidad de la Ley Nacional responsabilidad
social de Salud Sexual y personal y social por las
Procreacion problemaéticas
responsable  para ambientales y reconocer
poder reflexionar la importancia de la
sobre las participacion para la
sexualidades y solucion colectiva de las
sobre la sexualidad mismas.
propia, sus
derechos y
obligaciones, el
placer y las
responsabilidades.
Decisione Comprender los
s sociales fundamentos del manejo
sustentable de recursos
naturales en términos
ambientales,
socioecondmicos y
culturales.
Problema | Conceptualizar Evaluar los | Reconocer las distintas
s sociales | criticamente la | impactos problematicas
salud y los procesos | medioambientales | ambientales, su
de y sociales de las | importancia para la

salud/enfermedad,
como  productos
sociales, historicos

y culturales

industrias quimicas
y tomar posicion
fundamentada

respecto del uso y

situaciébn  presente y

futura, sus causas y

consecuencias.

e




Reconocer la
relacion entre salud
y problematicas

sociales.

explotaciéon de los

recursos naturales.

Comprender las causas
y consecuencias de la
contaminacion del

ambiente.

Identificar fuentes de
contaminacién, vias de

distribucion y transporte

y  mecanismos de
transformacion de
contaminantes

Resolucio
n de
problema

S

Participar activa y
responsablemente
en la informacion y

promocion de la

salud y en las
decisiones que
deban tomar en
relacion con su
salud.

Proponer analisis fisico-

quimicos y/o
biologicos, adecuados
para caracterizar

procesos en relacion con

el entorno.

Reconocer y disefiar
posibles acciones de
mitigacion y

remediacion para casos

concretos.
Contextualizar las
situaciones y
problematicas

ambientales abordadas,
analizandolas

criticamente.

SE



Reconocer qué aportes

de las nuevas
tecnologias pueden
constituirse en una

oportunidad para el

logro de la
sustentabilidad.
Contribuc Interpretar los diferentes
ion al contextos historicos en
pensamie relacion con sus
nto social consecuencias
ambientales.
Fortaleci | Pensar y analizar la
miento adolescencia como
social una construccion
social e historica
con diferentes
caracteristicas
segun la cultura, el
contexto historico y
el contexto socio —
economico, y en ese
sentido puedan
reflexionar y
repensar sus
propias
adolescencias
Influe Hablar sobre los
Caracteri
ncias conceptos y
zacion de
de la procedimientos

P




ciencia | la ciencia quimicos  durante
escolar | escolar las  clases, las
en la actividades
socied experimentales y
ad las  salidas de
campo, utilizando
el lenguaje
coloquial y
enriqueciéndolo,
progresivamente,
con los términos y
expresiones
cientificas
adecuadas.
Constr | Comunica Evaluar la calidad
uccion | cion de la informacion
social | profesion publica disponible
del al sobre asuntos
conoci vinculados con la
miento quimica, valorando
cientifi la informacion
co desde los marcos

tedricos

construidos.

Leer textos de
divulgacion
cientifica 0
escolares
relacionados  con

los contenidos de




quimica y
comunicar, en

diversos formatos y

geéneros
discursivos, la
interpretacion
alcanzada.

Escribir textos

sobre los diversos
temas de quimica
que se trabajen,
para comunicar sus
ideas, a través de las
diferentes
actividades
propuestas:
investigaciones
bibliograficas,
informes de
laboratorio,
ensayos, entre
otros. producir
textos de ciencia
escolar adecuados a
diferentes
propositos
comunicativos
(justificar,
argumentar,
explicar, describir).

Comunicar a

—_

]S




diversos  publicos
(al grupo, a
estudiantes mas
pequeiios, a pares, a
padres, a la

comunidad, etc.)

una misma
informacion
cientifica como

forma de romper
con el uso exclusivo

del texto escolar.

Epistemologia

Modelos Utilizar conceptos, | Identificar los distintos

cientificos modelos y | paradigmas de
procedimientos de | desarrollo y de ambiente
la Quimica en la |y tomar posicion en
resolucion de | relacion a estos,
problemas realizando un andlisis
cualitativos y | critico que cuestione los
cuantitativos supuestos subyacentes
relacionados  con | de cada uno.
los ejes temadticos
trabajados.

Suposicio Identificar el

nes de la conjunto de

ciencia variables relevantes

para la explicacion
del

comportamiento de

()3




diversos  sistemas

quimicos.
Hipotesis, Elaborar hipotesis
teorias y pertinentes y
leyes contrastables sobre
el comportamiento
de sistemas
quimicos para
indagar las
relaciones entre las
variables
involucradas.
Disefiar y realizar
trabajos
experimentales de
quimica escolar
utilizando
instrumentos y
dispositivos
adecuados que
permitan contrastar
las hipotesis
formuladas acerca
de los fendémenos
quimicos
vinculados a los
contenidos
especificos.
Enfoque a Establecer
la relaciones de

iz




investigac

pertinencia  entre

ion los datos
experimentales
relevados 'y los
modelos  teodricos
correspondientes.

Razonami Interpretar las

ento ecuaciones

légico quimicas y
matematicas y
cualquier otra
forma de
representacion,

para dotarlas de
significado y
sentido, dentro del
ambito  especifico
de las aplicaciones

quimicas.

Tabla 4: Representacion de los contenidos de NdCyT en las asignaturas de

“Ambiente, Desarrollo y Sociedad”, “Fundamentos de Quimica” y “Salud y

Adolescencia”

Fuente: Elaboracion propia.

Instrumentos de evaluacion de la NdCyT

El Cuestionario de Opiniones sobre la ciencia, la tecnologia y la sociedad (COCTS) es un
conjunto de 100 cuestiones de opcion multiple (Manassero, Vazquez y Acevedo, 2003). La
tabla de especificaciones del cuestionario, que se resume en la lista siguiente, muestra la

estructura de los diferentes temas relativos a NdCyT y la taxonomia presentada

anteriormente.
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Subtemas
DEFINICIONES
1. Ciencia y Tecnologia
SOCIOLOGIA EXTERNA DE LA CIENCIA
2. Influencia de la Sociedad sobre la Ciencia/ Tecnologia
3. Influencia triddica CTS ~ 01. Interaccion CTS
4. Influencia de Ciencia/ Tecnologia sobre la Sociedad
5. Influencia de la ciencia escolar sobre la Sociedad
SOCIOLOGIA INTERNA DE LA CIENCIA
6. Caracteristicas de los cientificos
7. Construccion social del conocimiento cientifico
8. Construccion social de la Tecnologia
EPISTEMOLOGIA

9. Naturaleza del conocimiento cientifico

En el COCTS, el estudiantado puede valorar el grado de acuerdo o desacuerdo de las frases
(adecuadas, plausibles e ingenuas), de acuerdo a su grado de acuerdo personal con cada una
de las mismas, escribiendo sobre el cuadrito a la izquierda de la frase el numero que

representa su opinion, expresado en una escala de 1 a 9 con los siguientes significados:

DESACUERDO Indecis ACUERDO OTROS
0
Alt | Medi | Baj Baj | Medi | Alt | Tot No
Total ' No sé
0 0 0 0 0 0 al entiendo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 E S

g




Ejemplo de pregunta con sus respuestas

(Los numeros situados en la columna de la izquierda son las respuestas que debe escribir; las
valoraciones de este ejemplo son ficticias y no deben tomarse como referencia de nada)

10412 ¢éLa ciencia influye en la tecnologia?

1A La ciencia no influye demasiado en la tecnologia.

6 B. Tecnologia es ciencia aplicada.

8C. El avance en ciencia conduce a nuevas tecnologias.

9D. La ciencia se hace mas valiosa cuando se usa en tecnologia.

7E. La ciencia es el conocimiento base para la tecnologia.

8 F. Los conocimientos de la investigacion cientifica aplicada se usan mds en tecnologia que los

conocimientos de la investigacidn cientifica pura.

2G. La tecnologia es la aplicacidn de la ciencia para mejorar la vida.

Figura 2: Ejemplo de pregunta con respuesta del COCTS.

La siguiente tabla, se indican los temas y subtemas de NdCyT con la referencia de

cuestiones del COCTS:

Temas Subtemas Cuestiones
Definiciones
1. Ciencia y 01. Ciencia 10111, 10113"
Tecnologia 02. Tecnologia 10211

03.I+D 10311

g




04. Interdependencia 10411, 10412%, 104137, 10421,
10431°
Sociologia externa de la ciencia
. _____________________________________________________|
2. Influencia de la |01. Gobierno 20111,20121, 20131, 20141,
Sociedad sobre la 20151
Ciencia/ 02. Industria 20211
Tecnologia
03. Ejército 20311, 20321
04. Etica 20411
05. Instituciones educativas 20511, 20521
06. Grupos de interés especial 20611
07. Influencia sobre cientificos 20711
08. Influencia general 208117, 20821"
3. Influencia 01. Interaccion CTS
triadica 30111
4. Influencia de 01. Responsabilidad social 40111, 40121, 40131, 40142,
Ciencia/ 40161
Tecnologia sobre 02. Decisiones sociales 40211, 40221, 40231
la Sociedad
03. Problemas sociales 40311, 40321
04. Resolucion de problemas 40411, 40421, 40431, 40441,
40451
05. Bienestar econémico 40511, 40521, 40531
06. Contribucién al poderio militar 40611
07. Contribucion al pensamiento social  |40711
08. Influencia general 40811, 40821
01. Unidn dos culturas 50111 =
EIAN




5. Influencia de la |02. Fortalecimiento social 50211

ciencia escolar . .
s 03. Caracterizacion escolar de la ciencia

sobre la Sociedad 50311

Tabla 5: Temas de NdCyT y cuestionarios del COCTS.
Fuente: Manassero Mas y Vazquez Alonso (2020a).

Pensamiento critico (PC)

El estudio e interés del PC cuenta con multiples antecedentes. En especifico, dentro del
ambito de la educacion, el término comenz6 con Dewey quien propuso que el PC implica
una suspension del juicio y escepticismo, de forma que el estudiantado debe desarrollar la
reflexion, la racionalidad, y la direccion en qué creer o hacer (Bernstein, 2011).

Norris y Ennis (1989) establecieron que “Pensamiento critico es pensamiento reflexivo y
razonable que se orienta a decidir qué creer o hacer”. En este sentido, podriamos reconocer
al pensamiento critico como habilidades y destrezas que permiten, entre otras acciones,
identificar y evaluar suposiciones; clarificar e interpretar expresiones e ideas; juzgar la
aceptabilidad y credibilidad de las afirmaciones; tomar decisiones y reconocer y resolver
problemas (Fisher, 2009, Glaser, 1941).

Los diferentes autores mencionados, muestran diversas concepciones sobre PC que van
desde “pensar bien”, hasta un “pensamiento reflexivo centrado en decidir qué creer o qué
hacer” e incluso, un “pensamiento mejor” (Gonzalez Galli, 2019). Mas all4 de las diferentes
concepciones, todas tienen en comun la toma de decisiones ya que siempre se trata de mejorar
la capacidad para tomar decisiones sobre qué hacer o creer (Gonzélez Galli, 2019).

Para desarrollar el PC, la ensefianza debe atender a cuatro criterios (Gonzalez Galli, 2019):

1) Perspectiva metacientifica sofisticada (modelo-tedrica y socio-critica).

2) Perspectiva teorica plural y perspectiva no excepcionalista de lo humano.

3) Abordaje directo de casos relevantes.

4) Reflexion metacognitiva sobre sesgos cognitivos y obstaculos epistemologicos.

Los puntos 1y 2 se relacionan con la perspectiva epistemologica que implica que lo central

en una teoria cientifica son sus modelos; el punto 3 se refiere a la necesidad de abordar de /)




forma explicita los topicos mas relevantes, polémicos y problematicos para el estudiantado;
mientras que el punto 4, refiere a cualquier rasgo cognitivo no consciente ni intencional que
influya en el aprendizaje y la toma de decisiones (Gonzalez Galli, 2019).

Manassero-Mas y Vazquez Alonso (2020a), citaron una frase de Mario Bunge (2014)

sobre la importancia del pensamiento en la escuela:

La escuela no debiera limitarse a informar, ni siquiera a transmitir
conocimientos verdaderos o utiles. La escuela debiera formar cerebros, no
cargarlos de informacion. Menos aun debiera recargarlos al punto de
provocar nausea intelectual. También debiera ponerlos sobre aviso contra
la deformacion en que se empernian algunos programas de television, tales
como los dedicados a propalar supersticiones o comedias estupidas. Se
forma un cerebro humano estimulando su curiosidad: plantedndole
problemas interesantes y exigentes, y proveyéndolo de los medios
indispensables para resolverlos. Se lo forma agrupando a los escolares o
estudiantes en grupos poco numerosos y heterogéneos, en los que los
aventajados ayuden a los lerdos. Se forma el cerebro humano
proponiéndole pequerios proyectos de investigacion que requieran la
consulta de libros o revistas, apenas el escolar ha aprendido a leer y
escribir. Se lo forma exigiéndole que exponga los resultados de sus
pesquisas, ya oralmente, ya por escrito, ora por dibujos, ora por modelos
en carton, plastico o madera. Se lo forma organizando debates racionales
en los que se enfrenten equipos de escolares que defiendan ideas
contrapuestas. Se lo forma enseriandole a deducir y a pensar criticamente,
no a memorizarlo todo. En resumen: puesto que conocimiento no es lo
mismo que informacion, si queremos aprender no procuremos maximizar

la informacion, sino optimizarla.

El desarrollo del PC cosiste en que el estudiantado pueda realizar una lectura de la realidad,
a pesar de tener que abandonar ciertas certezas (Aduriz Bravo e Izquierdo Aymerich, 2021).

Estos autores proponen tres modelos para el PC que se basan en los siguientes puntos:

o
S



e Elpensamiento critico identificado con el rigor disciplinar: Este punto hace referencia

a que el PC permitiria la identificacion de errores cientificos en materiales didacticos.

e Elpensamiento critico que negocia distintos discursos dentro de la posverdad: en este
apartado se menciona la posibilidad que el estudiantado pueda evaluar y emitir juicio
sobre aquellas problematicas ambientales, energéticas, alimentarias, entre otras que

se representan en los medios de comunicacion.

e El pensamiento critico como resolucion colectiva de problemas del mundo natural:
este modelo se refiere a la interpretacion de la realidad de forma valedera y con marco

tedrico.

Se puede concluir que el pensamiento es una capacidad y un rasgo distintivo de los seres
humanos. (Manassero Mas y Vazquez-Alonso, 2020a). El desarrollo del pensamiento es
central en relacion a las comunidades cientifico-tecnoldgicas y el aprendizaje de asignaturas
STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematica) (Vazquez-Alonso y Manassero Mas,
2018). Asimismo, el abordaje de cuestiones socio cientificas permite al estudiantado asumir
posturas criticas frente a diversos temas controversiales (Solbes y Torres, 2012) en diferentes
situaciones y contextos (Aduriz Bravo e Izquierdo Aymerich, 2021). Por tal motivo, es
fundamental implementar diferentes estrategias que le permitan al estudiantado poder

desarrollarlo.

Una taxonomia del pensamiento critico

La taxonomia del PC que se presenta a continuacion, ha sido elaborada por Manassero-Mas
y Vazquez Alonso (2020b) teniendo en cuenta las multiples definiciones de PC y de la
comparacion de los multiples instrumentos de medicion del mismo, estableciendo
equivalencias entre ellos y calculando la frecuencia relativa de aparicion de cada uno de ellos.
Del analisis realizado, se encontraron las siguientes categorias de orden decreciente de
frecuencias: comunicacion, resolucion de problemas, razonamiento, creatividad,
argumentacion, toma de decisiones, clarificacion y precision de ideas, falacias y errores,
identificacion de supuestos, evaluacion (Manassero Mas y Vazquez Alonso, 2020b). De esta

forma, los autores proponen las siguientes cuatro dimensiones:

Li




Dimension de la creatividad que incluye las operaciones cognitivas dirigidas a

generar preguntas, ideas, analisis y conclusiones.

Dimension del razonamiento y argumentacion que incluye las operaciones mentales

que permiten justificar la validez de una conclusion.

Dimension de problemas complejos que incluye la resolucion de problemas y toma
de decisiones. Esta dimensién engloba otras capacidades que permiten encontrar
solucion a un problema o tomar la decisiéon mas adecuada y de esta forma, a partir de

esa accion, poder integrar las dimensiones anteriores.

Dimension de evaluacion y juicio incluye las operaciones dirigidas a valorar la

calidad de los procesos de pensamiento.

La siguiente figura desarrollada por los autores, presenta la relacion entre las dimensiones

con flechas negras, mostrando la dependencia mutua que tienen todas las operaciones

mentales.

., PROCESOS
&\ COMPLEJOS

EVALUACION
Y
Juicio

RAZONAMIENTO
CREATIVIDAD Y

ARGUMENTACION

Pensamiento
Critico

Figura 3. Cuatro dimensiones basicas de la taxonomia del pensamiento critico.
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Fuente: Manassero Mas y Vazquez Alonso (2020a).

Instrumentos de evaluacion del PC

Existen multiples instrumentos para la evaluacion del PC:

El cuestionario de situaciones cotidianas de Halpern (2010), conocido como Test de
Halpern que permite evaluar las destrezas de resolucion de problemas, razonamiento
verbal, prueba de hipotesis, analisis de argumentos y toma de decisiones.

El cuestionario de pensamiento critico de Rivas y Saiz (2012) que permite evaluarla
resolucion de problemas, razonamiento inductivo, razonamiento deductivo,
razonamiento practico o informal, y toma de decisiones.

El instrumento de Watson y Glaser (2002) que permite evaluar deduccion,

reconocimiento de supuestos, interpretacion, inferencia y evaluacién de argumentos.

En el desarrollo de esta tesis, se ha utilizado el Test de Halpern debido a que presenta

escenarios cotidianos relacionados con la salud, la educacion, el ambiente y la politica, lo

cual permite trabajar con la tematica de los alimentos. El test evalua diferentes variables de

acuerdo a los 25 escenarios que presenta:

Razonamiento verbal (6-10)

Analisis de argumentos (11-15)
Verificacion de Hipotesis (1-5)
Probabilidad e Incertidumbre (16-20)

Toma de decisiones y resolucion de problemas (21-25)

Cada situacion consta de dos partes. En la primera, se pide una respuesta breve referida a la

situacion planteada. La segunda parte se refiere a la misma cuestion, pero se pide la

valoracion sobre posibles respuestas cerradas. Luego, a partir de las respuestas abiertas y

cerradas, se establece un puntaje.
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El Proyecto CyTPENCRI

El proyecto CyTPENCRI (Proyecto EDU2015-64642 R), denominado “Educacion de las
competencias cientifica, tecnologica y pensamiento critico mediante la ensefianza de temas
de naturaleza de ciencia y tecnologia” fue un proyecto financiado por la Agencia Estatal de
Investigacion (AEI) y el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER), con sede en la
Universidad de las Islas Baleares. La direccion del mismo estuvo a cargo de la Dra. Maria
Antonia Manassero-Mas y el Dr. Angel Vazquez Alonso. Ademas del grupo espaiiol, en este
proyecto han participado diferentes grupos de investigacion de Iberoamérica como Brasil,
Portugal, México, Uruguay, Panamd, Colombia y Argentina. En nuestro pais, la responsable
de llevar a cabo dicha investigacion fue la Dra. Silvia Porro y, en colaboracion, el autor de la
presente tesis. Por tal motivo, el encuadre metodologico y tedrico de esta tesis se centra en
los fundamentos de este proyecto.

Asimismo, se obtuvo un subsidio de la Agencia Nacional de Promocién Cientifica y
Tecnoldgica (ANPCyT), el PICT 2014: “La ensenanza de la Naturaleza de la Ciencia y la
Tecnologia (NdCyT) y el desarrollo del pensamiento critico (PC)” del cual se obtuvo parte
del financiamiento para desarrollar la presente tesis doctoral.

El objetivo central de este proyecto fue desarrollar herramientas para incentivar el
pensamiento critico (PC) y ensefiar Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia (NdCyT) al
estudiantado y profesorado de escuela secundaria, nivel terciario y universitario, mediante
un diseflo cuasi-experimental longitudinal pre-test /post-test con un grupo de control, cuando
sea posible. La hipotesis de partida del proyecto surge de la necesidad de desarrollar
herramientas especificas para ensefiar a pensar bien y comprobar empiricamente su eficacia.
Esta hipotesis se desarrolla en los instrumentos de intervencion didactica, evaluacion y
entrevistas, que se pretende logren el desarrollo del PC, una ensefianza de mayor calidad y

una mejora del aprendizaje de PC y NdCyT en estudiantes y docentes.

Previo al CyTPENCRI, se desarrollaron dos proyectos en el cual participaron instituciones Un

europeas y americanas de lenguas ibéricas entre 2005 y 2013. Ambos proyectos tenian como €




marco la orientacion ciencia-tecnologia-sociedad (CTS), también denominada Naturaleza de

Ciencia y Tecnologia (NdCyT) (Vazquez Alonso et al., 2013)

En el primer proyecto, “Proyecto iberoamericano de Evaluacion de Actitudes Relacionadas
con la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad” (PIEARCTS), se realiz6 una evaluacioén sobre
las actitudes y creencias del profesorado y estudiantado de los paises participantes sobre
temas CTS. La muestra supero las 16.000 personas, y los resultados sefialaron la comprension
inadecuada de temas de NdCyT por parte del estudiantado y profesorado (Vazquez Alonso
etal., 2013).

En el segundo proyecto, “Ensefar y Aprender acerca de la Naturaleza de Ciencia y
Tecnologia” (EANCyT), se disefiaron secuencias didacticas para ensefiar contenidos
especificos de NdCyT, valorando su eficacia. Se han ideado y elaborado secuencias sobre
mas de 40 de temas actuales que permiten trabajar diferentes temas de NdCyT. Las
secuencias se disefiaron “libre de contexto” de forma que puedan utilizarse en diferentes

asignaturas.

El proyecto CYTPENCRI parte de la hipotesis de que la aplicacion en las aulas de diversas
Secuencias Didacticas (SD) para el desarrollo del PC del estudiantado contribuira a superar
las dificultades en la ensefianza de la NdCyT. La verificacion de la hipotesis se realiza con
intervenciones y su comparacion entre grupos, mediante pruebas estadisticas. En este sentido,
la metodologia de esta investigacion se ajusta a un disefio longitudinal pre-test — intervencion

- post-test, con un grupo de control.

Las unidades de intervencion son los grupos-aula naturales de estudiantes en los tres niveles
siguientes:
e Nivel 1. Grupos-aula de estudiantes de 16 afios aproximadamente.
e Nivel 2. Grupos-aula de estudiantes de 17-18 afios (Gltimo curso de la escuela
secundaria)
e Nivel 3. Grupos-aula de estudiantes del ultimo curso en la universidad o
posgrados en formacion para docentes.
e Nivel 4. Grupos-aula de estudiantes de 5to o 6to afo de carreras cientifico-

tecnologicas acordes a las ETA.
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La verificacion de la hipdtesis de esta investigacion se realizd con las comparaciones entre
grupos (pretest-postest, experimental-control, etc.) mediante pruebas estadisticas.
Los instrumentos de investigacion que se aplican en este proyecto se agrupan en dos clases:
instrumentos de intervencion didactica e instrumentos de evaluacion de la mejora.
En el primer grupo, se encuentra la SD. La misma, es un plan articulado de actividades de
aprendizaje para el aula, que incluye las reacciones esperadas en el estudiantado sobre el
desarrollo del PC y la incorporacion de temas de NdCyT. Por su lado, las guias son materiales
que implican el desarrollo de destrezas de PC de acuerdo a la taxonomia presentada en el
punto anterior.
Dentro de los instrumentos de evaluacion, se incluyen:

e Pruebas de evaluacion de Pensamiento Critico (Test de Halpern).

e Cuestionario de Opiniones Sobre Ciencia Tecnologia Sociedad (COCTS).

e Cuestionario de entrevista y encuesta al estudiantado.
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Capitulo 2: Las Enfermedades Transmitidas por Alimentos y su

ensefianza desde la Geografia de la Salud.

Introduccion

En la ensefianza de las ciencias, y mas aun en los libros de texto, es frecuente confundir la
alimentacion con la nutricion. En muchos casos, suelen aparecer como sin6nimos para
establecer los puntos de la ensefianza. Sin embargo, en el proceso de alimentacion las
personas seleccionan los alimentos para consumirlos, es decir, se trata de un proceso
voluntario y consciente que va a depender de aspectos econdomicos, culturales y humanos que
permitan identificar qué ingerir. En cambio, el proceso de nutricion ocurre a nivel celular y
es de forma involuntaria y continua (Espafia, Cabello y Blanco, 2014).

A partir del programa curricular de la provincia de Buenos Aires, a raiz de la Ley de
Educacion Provincial N° 13.688, promulgada en 2007, existen una serie de conceptos
emergentes sobre alimentacion que se incluyen en diferentes asignaturas como Quimica,
Biologia, Salud y Adolescencia, Geografia, Derecho, etc. .Sin embargo, a pesar de los marcos
curriculares, el problema de la ensefianza de la alimentacion es que el enfoque se centra desde
una mirada puramente biologicista y se refiere a la tematica como nutricién o vinculada al

aparato digestivo (Rivarosa y de Longhi, 2012).

En los disefios curriculares de la Provincia de Buenos Aires, los temas de alimentacion se

engloban de la siguiente forma:

o “Biologia” y “Salud y Adolescencia”: funcionamiento del cuerpo frente a la
nutricion, aparato digestivo, alimentacion y cultura, nutricion y trastornos
alimentarios.

. “Quimica” (todas las quimicas): quimica de alimentos, biomoléculas y
metabolismo, quimica del agua.

. “Geografia”: derecho alimentario, circuitos productivos de produccion de

alimentos y aspectos de seguridad y soberania alimentaria.

En el campo de la Educacion Alimentaria, Cabello, Espafia y Blanco (2016) indican que no

hay un consenso sobre las denominaciones para los conocimientos y habilidades asociados a )




alimentacion. Cullerton, Vidgen y Gallegos (2012) utilizaron el término de alfabetizacion en
alimentacion (food literacy) en la cual se incluyen los siguientes dominios: acceso, comida,
planificacion y gestion, seleccion, origen de los alimentos, preparacion y lenguaje. Por su
parte Vanderkooy (2010) establecio las técnicas o destrezas basicas en alimentacion
(foodskills) entre las cuales se incluye el conocimiento general de los alimentos (etiqueta,
seguridad alimentaria, nutriciéon, etc.), la planificacion de la alimentacion, la
conceptualizacion de los alimentos, las técnicas mecanicas en los alimentos y la percepcion
de los alimentos. Asimismo, la WoodStandards Agency (2009), utilizd el término de
competencias en alimentacion asociadas a los alimentos, la seguridad y salud de las dietas,
la sensibilidad en la consumicién responsable y el cocinado y manipulacion de los alimentos.
La clasificacion mas adecuada a los curriculos de la Provincia de Buenos Aires corresponde
a la propuesta por Espania, Cabello y Blanco (2014) y que, luego, se ampli6 en detalle por
Cabello, Espafia y Blanco (2016). Los autores utilizaron el término competencias en
alimentacion porque se relaciona con los referentes curriculares analizados por ellos. En este
sentido, se representan siete dimensiones de las competencias en alimentacion que se detallan

en la siguiente tabla:

Dimension Descripcion

Los Alimentos | Se incluye la composicion nutricional de los alimentos mas frecuentes
en las dietas, las guias alimentarias (las conocidas pirdmides
alimentarias, 6valos alimentarios o circulos), la clasificacion de los
alimentos, la lectura del etiquetado de los alimentos en términos
informativos para fomentar o limitar un determinado tipo de alimento,

de acuerdo a la lista de ingredientes y la informacién nutricional.

Funcionamiento | Se incluyen en esta dimension los procesos fisiologicos vinculados a la
del cuerpo con | nutricion y como pueden afectar en la salud diversos hébitos de
respecto a la | consumo. También se incluyen los requerimientos nutricionales en
nutriciéon diferentes estadios de la vida, los factores asociados al comportamiento

alimentario y la importancia del mantenimiento de una dieta saludable
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y habitos alimentarios regulares relacionados a la tradicion, la cultura

y el medio geografico.

Un punto interesante es que en esta dimension también se incluye la
prevencion de los riesgos derivados de la manipulacion de los
alimentos, es decir, la contaminacion de los alimentos por
microorganismos y los factores asociados a la falta de higiene del
personal, la coccion inadecuada y la contaminacion cruzada, entre

otros.

Cocinar

Aqui se incluyen las habilidades para cocinar los alimentos de forma
atractiva, en el tiempo disponible y disminuyendo los desperdicios. De
esta forma, se incluirian procesamientos de los alimentos como pelar,
picar, batir, etc. También se engloban en esta dimension los aspectos
de la seguridad alimentaria relacionados a conocer y aplicar normas de
higiene que permitan prevenir la contaminacion, el deterioro y la
descomposicion durante el almacenamiento y el procesamiento de los

alimentos.

Cultivar
elaborar

alimentos

En esta dimension se incluyen las formas de cultivar alimentos y las
técnicas de elaboracion, habilidades como plantar, hacer crecer,
cosechar, etc.; y los procedimientos basicos para la elaboracion de

yogures y mermeladas, por ejemplo.

También las técnicas agricolas basicas relacionadas a los huertos
escolares y granjas familiares, como asi la tecnologia de los alimentos:
hacer pan, elaborar salazones, secar alimentos, encurtir hortalizas,
conservar alimentos por tratamientos térmicos y otros procesos en que
intervienen métodos de conservacion, como la refrigeracion y la

congelacion.

Comprar

alimentos

Esta dimension se relaciona con las capacidades de comprar y preparar

alimentos en diferentes situaciones dentro del hogar. Asimismo, los

SS




aspectos relacionados con la capacidad de presupuestar, la
comercializacion, la publicidad y el marketing. De esta forma, se
incluyen aspectos de competencias basicas en asuntos de dinero

relacionadas con la adquisicion de alimentos.

Comer en | Se refiere al hecho de compartir con familiares y amistades en lugar de

compafiia hacerlo de forma individual.

La actividad | Esta dimension se refiere a los aspectos relacionados con la actividad
fisica 'y el |fisica y la dieta para mantener un peso saludable. Asimismo, se
descanso incluyen los aspectos relacionados con el descanso adecuado como

complemento de la alimentacion y la actividad fisica.

Tabla 5. Dimensiones de las competencias en alimentacion

Fuente: Espaiia, Cabello y Blanco (2014) y Cabello, Espaiia y Blanco (2016).

La seguridad alimentaria

Un punto importante en ese listado es que la seguridad alimentaria resultaria transversal a
varias de las competencias. Asimismo, Rivarosa y de Longhi (2012), quienes proponen un
marco conceptual para el abordaje de la alimentacion en la escuela secundaria de la Provincia
de Buenos Aires, indican que el concepto de seguridad alimentaria permite fomentar la

alfabetizacion cientifica del estudiantado y desarrollar estrategias domésticas de consumo.

Se dice que existe seguridad alimentaria cuando las personas tienen acceso fisico, social y
econdmico a alimentos suficientes, inocuos y nutritivos en todo momento (CE FAO, 2011;
Gordillo y Méndez, 2013). La definicion de Seguridad alimentaria incluye diferentes
dimensiones: la DISPONIBILIDAD FISICA de los alimentos, el ACCESO econdmico y
fisico a los alimentos, la UTILIZACION de los alimentos y la ESTABILIDAD en el tiempo
de las tres dimensiones anteriores (CE FAO, 2011).

Elinterés en la seguridad alimentaria tiene su origen en la crisis alimentaria mundial de 1972-
1974 que llevo al aumento en la demanda de importaciones de granos que, a su vez, duplicd UN

los precios de los mismos a nivel internacional (FAO, 2010). En funcion de ello, la primera N




Conferencia Mundial sobre la Alimentacion tuvo como eje central el problema de la

produccion, el comercio y las existencias alimentarias en el mundo (FAO, 2010).

En relacién a las dimensiones, la siguiente tabla resume las caracteristicas de las mismas:

Dimension Caracteristicas

Disponibilidad | Hace referencia a la “oferta” de los alimentos que se presenta en relacion
Fisica con la produccion de los mismos, los niveles de las existencias y el

comercio neto.

Acceso Para que exista seguridad alimentaria, es importante que las personas
puedan acceder a esa “oferta” de alimentos. Esto incluye el acceso a los
alimentos, el comercio, el trueque, la recoleccion y las redes de apoyo

comunitarias (FAO, 2010).

Utilizacion Hace referencia a la forma en la que el cuerpo aprovecha los diversos
nutrientes presentes en los alimentos, lo cual implica su relacion con el
estado de salud de las personas. Asimismo, para la correcta utilizacion
de los alimentos, es fundamental la higiene y la calidad del agua y de la
materia prima; es por ello que en este punto aparece la inocuidad

alimentaria (término que se definird en el proximo apartado).

Estabilidad Hace referencia a la frase “en todo momento” de la definicion de
seguridad alimentaria. Es decir, el debido acceso a los alimentos en

forma continua.

Tabla 6: Dimensiones de la seguridad alimentaria.
Fuente: Elaboracion propia adaptado de FAO (2010) y CE-FAO (2011).

Es importante para la existencia de la seguridad alimentaria que las cuatro dimensiones se
cumplan de forma simultdnea. Cuando no se logra la seguridad alimentaria, se habla de
inseguridad alimentaria. Los analistas de la seguridad alimentaria definieron diferentes

categorias generales de inseguridad alimentaria (CE FAO, 2011):

o Inseguridad alimentaria Crénica: Se da en periodos de tiempo largos o de
forma permanente cuando las personas no tienen capacidad para satisfacer sus

necesidades alimentarias. Por ejemplo, a partir de periodos largos de pobreza y la
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falta de acceso a recursos productivos y financieros que permitirian adquirir
alimentos.

. Inseguridad alimentaria Transitoria: Se da en periodos de corto plazo o de
forma temporal a partir de la caida de la capacidad de producir o acceder a una
cantidad de alimentos.

o Inseguridad alimentaria Estacional: Es un intermedio entre las anteriores y
se relacionan con las condiciones climaticas por temporada, las oportunidades

laborales y/o la ocurrencia de enfermedades.

Derecho alimentario

La seguridad alimentaria no solo se logra con la provision suficiente de los alimentos, sino
también con un acceso igualitario y de calidad. De acuerdo a esta definicion, no se llega a la
seguridad alimentaria solo con la provision de alimentos, sino también con un acceso
igualitario y de calidad, y en este punto entra el papel del derecho a la alimentacion, es decir,
aquel que tienen todas las personas a alimentarse de manera digna. Desde un primer

momento, fue uno de los primeros derechos humanos reconocidos a nivel internacional.

El derecho a la alimentacion esta regulado en el Art. 11 del Pacto Internacional de Derechos
Econdémicos, Sociales y Culturales (incorporado en el art. 75 inc. 22 de la Constitucion
Nacional de la Nacion Argentina y en vigor desde el 3 de enero de 1976). Por medio del
Consejo Econdmico y Social, que es el 0rgano encargado de hacer cumplir las disposiciones
y objetivos del tratado referido, se dispuso en el apartado 11 de la Observacion General N°
12 del 12 de mayo de 1999 que los Estados que lo suscribieron (entre ellos, nuestro pais)
reconocen "...El derecho de toda persona a un nivel de vida adecuado para si y su familia,
incluso alimentacion, vestido y vivienda adecuados, y a una mejora continua de las
condiciones de existencia", y en el parrafo 2 del articulo 11 reconocen que posiblemente
deberan adoptarse medidas mas inmediatas y urgentes para garantizar "el derecho
fundamental de toda persona a estar protegida contra el hambre" y la malnutricion. El
derecho a una alimentacion adecuada es de importancia fundamental para el disfrute de

)

todos los derechos. Ese derecho se aplica a todas las personas..." .
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Asimismo, la F.A.O. declar6 que “El derecho a la alimentacion no es el derecho a ser
alimentado sino, primordialmente, el derecho a alimentarse en condiciones de dignidad.
Solo cuando una persona no pueda, por razones ajenas a su voluntad, proveer a su propio
sustento, tiene el Estado la obligacion de proporcionarle alimentacion o los medios de

adquirirla”.

Proclamada por la Asamblea General de las Naciones Unidas en Paris, la Declaracion
Universal de Derechos Humanos del 10 de diciembre de 1948 sostuvo que “Toda persona
tiene derecho a un nivel de vida adecuado que le asegure, asi como a su familia, la salud y

el bienestar, y en especial la alimentacion...”.

Finalmente, en la Constitucion Nacional Argentina (CN) queda establecido en el Art. 75 inc.
22 de la CN que “...La Declaracion Americana de los Derechos y Deberes del Hombre; la
Declaracion Universal de Derechos Humanos; la Convencion Americana sobre Derechos
Humanos; el Pacto Internacional de Derechos Economicos, Sociales y Culturales; el Pacto
Internacional de Derechos Civiles y Politicos y su Protocolo Facultativo; la Convencion
sobre la Prevencion y la Sancion del Delito de Genocidio, la Convencion Internacional sobre
la Eliminacion de todas las Formas de Discriminacion Racial;, la Convencion sobre la
Eliminacion de todas las Formas de Discriminacion contra la Mujer, la Convencion contra
la Tortura y otros Tratos o Penas Crueles, Inhumanos o Degradantes; la Convencion sobre
los Derechos del Nifio, en las condiciones de su vigencia, tienen jerarquia constitucional, no
derogan articulo alguno de la primera parte de esta Constitucion y deben entenderse
complementarios de los derechos y garantias por ella reconocidos. Solo podran ser
denunciados, en su caso, por el Poder Ejecutivo Nacional, previa aprobacion de las dos

terceras partes de la totalidad de los miembros de cada Camara”.

De este modo, estos acuerdos internacionales, a partir de la Gltima reforma constitucional de
1994, han adquirido la llamada jerarquia constitucional, por la cual los derechos reconocidos
en ellos son equiparables a los derechos y garantias consagrados en la Norma Fundamental,
desplegandose su ambito no solo en la Provincia de Buenos Aires, sino en todo el territorio

del pais (Ministerio de Justicia y Derechos Humanos, 1994).

Con relacion al acceso a alimentos de calidad, se encuentra la posibilidad de que la ciudadania

pueda seleccionar los alimentos a consumir. De esta forma, nace el concepto de soberania
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alimentaria. Por Soberania Alimentaria, concebimos al “Derecho de los pueblos a definir sus
propias politicas y estrategias sustentables de produccion, distribucion y consumo de
alimentos que garanticen el derecho a la alimentacion para toda la poblacion”
(Conclusiones del Foro Mundial sobre Soberania Alimentaria. La Habana, Cuba, septiembre

2001, citado por la FAO, 2004).

Inocuidad alimentaria

Como se menciond anteriormente, dentro de la dimension de la “Utilizacion” de la seguridad
alimentaria, se incluye la inocuidad alimentaria. De acuerdo con la pagina oficial de

Argentina.gob? (S/F):

La inocuidad de los alimentos es la ausencia -a niveles seguros y aceptables- de
peligro en los alimentos que puedan dafiar la salud de los consumidores. Los peligros
transmitidos por los alimentos pueden ser de naturaleza biologica, quimica o fisica
v con frecuencia son invisibles a nuestros ojos. (...) No existe seguridad alimentaria
sin inocuidad de los alimentos (https://www.argentina.gob.ar/anmat/comunidad/que-

es-la-inocuidad-alimentaria).

Los peligros biologicos pueden ser bacterias, virus, parasitos y hongos que pueden estar
presentes en los alimentos. Los contaminantes quimicos pueden ser metales pesados, restos
de agroquimicos y aditivos (no permitidos o en exceso), mientras que los contaminantes

fisicos se relacionan con restos de guantes, cabellos, tornillos de maquinarias, etc.

Relacionadas al término de inocuidad alimentaria se encuentran las Enfermedades
Transmitidas por Alimentos (ETA), estas son padecimientos causados por la ingesta de agua

y alimentos contaminados.

Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA)

La produccién de alimentos ha experimentado cambios en los taltimos 50 afos, lo que llevo
a una mejora en la inocuidad, aunque muchos paises sufren con frecuencia brotes de

enfermedades a través de alimentos contaminados por microorganismos, sustancias quimicas

2https://www.argentina.gob.ar
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y toxinas (OMS, 2007). Las ETA se originan por el consumo de alimentos y/o agua que
contiene organismos patdgenos o sustancias nocivas en cantidades suficientes que pueden
afectar a la salud de las personas. Las ETA mas frecuentes son aquellas ocasionadas por
contaminacion biologica. Algunos ejemplos son la triquinosis, el Sindrome Urémico
Hemolitico (SUH), brucelosis, botulismo, toxoplasmosis, etc. Muchas de estas ETA son
también zoonosis, es decir, enfermedades transmisibles entre los animales y los seres
humanos. Tal es asi que algunos articulos y libros, nombran a las ETA como Enfermedades

Zoonoticas Transmitidas por Alimentos.

En el caso de las ETA producto de la contaminacion quimica, se puede nombrar a una
enfermedad muy prevalente en nuestro pais: el Hidroarcenicismo Cronico Regional
Endémico (HACRE), enfermedad causada por la ingesta de agua con arsénico en

concentraciones superiores a los 0,01 mg/l.
Las ETA pueden manifestarse, siguiendo a Baggini (2020), a través de:

. Infecciones: causadas a partir de la ingesta de alimentos que contienen
patdgenos vivos (Salmonelosis, Toxoplasmosis)

o Intoxicaciones: originadas a partir de la ingesta de alimentos con toxinas
formadas en plantas o animales o de productos metabolicos de microorganismos
(botulismo, toxinas por hongos)

. Toxi-infecciones: causadas a partir de la ingestion de alimentos con una

cantidad de microorganismos que son capaces de generar toxinas (Colera)

La globalizacion y el cambio climatico tienen efecto en la produccion de alimentos y como

veremos a continuacion, en la seguridad alimentaria.

La siguiente tabla, muestra un resumen de los efectos de la globalizacion y el cambio

climatico en las ETA:

Cambio Climatico Globalizacion
El aumento de la temperatura, en El transporte internacional de animales
condiciones extremas afectara a la de compaiia, ya sea de forma legal o
biologia y ecologia de los patdogenos.
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Diferentes fendmenos meteorologicos
(inundaciones, sequias) provocarian la
contaminacion de los suelos, del agua 'y
de los alimentos, con patdgenos
humanos y animales.

El calentamiento, la acidificacion y los
cambios en la salinidad de las aguas
pueden provocar variaciones en las

especies acuaticas.

contrabando, representa un riesgo de
introduccién de agentes patdgenos.
Las tendencias actuales de consumo de
carne de fauna exoética llevan al
traslado de diferentes microorganismos
patogenos.

El transporte de pasajeros implica que
las personas lleven sus alimentos y
tradiciones, modificando la cultura
alimentaria de otras personas.

El turismo en sectores donde no se
asegura la condicion de inocuidad en
los alimentos.

La visita a diferentes espacios en
contacto con animales y las practicas
que lleven a cabo las personas (como el
no lavado de manos).

internacional  de

El  transporte

alimentos.

Tabla 7: Efectos de la Globalizacion y el Cambio Climatico en la propagacion de las
ETA.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Donoso, Gadicke, y Landaeta (2016)

La figura siguiente resume las diferentes dimensiones que implica al abordaje de las ETA,

desde el derecho alimentario hasta llegar a la caracterizacion de las mismas:
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Derecho
Alimentario

Seguridad
Alimentaria

Inocuidad

Alimentaria

Figura 4: Dimensiones que engloban a las ETA.

Fuente: Elaboracion propia.

Las Enfermedades Transmitidas por Alimentos y las zoonosis

Las zoonosis (del griego zoon: animal) son las enfermedades transmisibles entre los humanos

y los animales. Las principales vias de transmision son (Wooldhouse, 2002):

e Contacto directo: a partir de inhalar, tocar, sostener, besar, ser mordido y ser
rasguiado por el animal.

e Contacto indirecto: este incluye todo aquel contacto con vehiculos
inanimados, fomites y transportadores animados. Entonces la infeccion puede
darse a través de alimentoso superficies contaminadas por el animal a partir de la
saliva, sangre, orina, secreciones nasales, heces, u otros fluidos corporales.

e Contacto por vectores: por medio de otros seres vivos que cumplen una

funcién en el ciclo del agente etiologico, en general artropodos.

Asimismo, las zoonosis se pueden clasificar en otras categorias (tabla 7):
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Categoria Clasificacion

De acuerdo a la | Agentes infecciosos: bacterias, virus y hongos.

etiologia (Amasino,

Agentes parasitarios
2017) 8 P

De acuerdo  al | Zooantropozoonosis: son las enfermedades que padecen los animales al
hospedador recibir el agente de una enfermedad prevalente en el hombre. Por ejemplo,

(Amasino, 2017) la tuberculosis del cerdo.

Antropozoonosis: son las enfermedades que padece el hombre al recibir el

agente de una enfermedad prevalente en los animales, por ejemplo, la rabia.

Anfinexenosis: infecciones que se mantienen a la vez entre los humanos y

vertebrados inferiores.

Tabla 7: Clasificacion de las zoonosis

Fuente: Elaboracion propia

Los patogenos que presentan los animales pueden transferirse por diferentes mecanismos
(fluidos, excreciones, productos) y estos, a su vez, pueden ingresar al organismo humano por
diferentes vias (transmision directa o por medio de agua, suelo o alimentos).

Muchas ETA, son zoonosis. Por tal motivo, a partir de la definicion de zoonosis y de las
ETA, se pueden definir aquellas enfermedades transmitidas por alimentos por consumo de
productos de origen animal: las enfermedades zoondticas transmitidas por alimentos
(EZTA). Las EZTA constituyen un riesgo sobre todo para aquellas personas que consumen
alimentos de origen animal sin tener los recaudos bromatologicos y de manipulacion

esenciales (Gonzalez Ayala, 2011).

Las Enfermedades Transmitidas por Alimentos como una construccion
social
El construccionismo social es un marco conceptual que incorpora aspectos culturales e

historicos de fenomenos conocidos como naturales. De esta forma, cualquier fenomeno &N

dentro de las Ciencias Naturales se desarrolla en un contexto social; este concepto manifiesta S




la contribucion de la sociedad en la produccion de la realidad social percibida y el

conocimiento (Berger y Luckmann, 1966).

Un enfoque construccionista social de las enfermedades permite diferenciar la enfermedad

(condicion biologica), y enfermedad (el significado social de la condicion) (Eisenberg, 1977)

de forma de tener una mirada centrada en el contexto en el cual se desarrolla una enfermedad.
En contraste con el modelo médico, que asume que las enfermedades son universales
e invariables en el tiempo o el lugar, los constructores sociales enfatizan como el
significado y la experiencia de la enfermedad son moldeados por los sistemas

culturales y sociales

La enfermedad como construccion social se centra en la union de las concepciones de la salud
(condicion biologica) y la enfermedad (condicion social de lo mencionado anteriormente). A
diferencia de lo establecido por el campo médico, los construccionistas sociales proponen
que la enfermedad se moldeada por el sistema social y cultural (Conrad, y Barker, 2010). De
acuerdo con Goffman, citado por Conrad y Barker (2010), las personas participan en la
construccion de sus mundos sociales a través de la interaccion que ponen en juego. Siguiendo
este punto, Freidson (1970) citado por Conrad y Barker (2010), presenta a las “etiquetas de
las enfermedades” cuando menciona como cambia en la persona el estado biomédico al ser
diagnosticado por otra persona (estado social). Estas dos cuestiones permiten mencionar lo
establecido anteriormente de la condicion social de la enfermedad: teniendo en cuenta la
construccion del mundo social de las personas, dicho por Goffman, y el pasaje de un estado
biomédico a un estado social, en palabras de Freidson. Este pasaje, se relaciona con lo
establecido por Foucault sobre “como el discurso de la medicina construye conocimiento
sobre el cuerpo” (Conrad, y Barker, 2010, pp.569) y cémo el discurso de la medicina influye
en el comportamiento de las personas. De esta forma, teniendo en cuenta los tres autores
mencionados, la construccion social de la enfermedad tendria en cuenta la interaccion social,

las tradiciones culturales y las relaciones de poder.

Algunas enfermedades tienen significados sociales, culturales e incluso, connotaciones
metaforicas. Un ejemplo de connotacién metaforica es el caso de la obesidad. Barry et al.
(2009) establecieron las metaforas de la obesidad, como "la obesidad como pecado" afecta RN

al tratamiento de las personas. En este sentido, no todas las enfermedades son iguales y la Un




distincion que existe en las enfermedades surge por razones sociales mas qué por
implicaciones biologicas. En relacion a las implicaciones politicas de la construccion social
de la enfermedad, un punto importante es la concepcion de las enfermedades de forma
individual y no como algo social y las “etiquetas” negativas que suelen tener las
enfermedades, como el colera.

El colera es una infeccion intestinal aguda causada por la ingestion de Vibrio cholerae. Es
considerada una de las enfermedades mas antiguas de la historia. En Argentina, la tltima
epidemia del colera fue durante la primera parte de 1996 y ocasion6 un total de 422 casos y

5 defunciones (Alvarez Cardozo, 2012).

El colera era una enfermedad que contaba con una concepcion social negativa. Una pregunta
del texto de Rosemberg era: ““;Son las personas alcohdlicas victimas de una enfermedad o de
la inmoralidad deliberada?” (Rosemberg, 1992, pp. 18). En el caso del colera también se
podria formular una pregunta similar en relacion al contexto socioecondmico del surgimiento

de la enfermedad. En palabras de Loyola (2007):

En toda América latina enfermarse de colera era sinonimo de “cochino’ a pesar de

que el subtitulo del colera fuera “la enfermedad de la pobreza ™.

En Rosario, en la epidemia del colera de 1886-1887, se discriminaron espacios dentro de la
ciudad, asociados a los focos y se generaron imagenes socio-morales sobre los sectores mas
afectados (Pascual, 2017). Asimismo, esa concepcion de la enfermedad dio origen a
diferentes campanas de prevencion relacionadas con la higiene de alimentos, personal y de
la vivienda. En palabras de Loyola (2007), el Estado se adjudico el rol de controlador de las
conductas privadas en relacidon con la higiene y los aspectos econdmicos, tomando medidas
en aquellas personas que atentabas contra la salud de la poblacion. En ese sentido, diferentes
actores sociales se involucran en la tematica y se toma a la enfermedad como eje para el
abordaje de la prevencion de Enfermedades Transmitidas por Alimentos de origen

microbiologico y parasitario.

Estos puntos nos permiten ampliar la concepcion de las ETA, mas alla de los aspectos

biologicistas, a concebirlas de acuerdo a la influencia social.
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Las ETA y los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Las ETA forman parte de la Agenda 2030° y los Objetivos de Desarrollo sostenible (ODS)
de las Naciones Unidas. Su inclusion podria ser transversal a varios de los 17 ODS. Sin
embargo, su mencidn explicita se presenta en el ODS 2 sobre Hambre Cero cuando se plantea
“Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion y promover
la agricultura sostenible” (Naciones Unidas, 2018). Asimismo, dentro del ODS 3 sobre
Salud y Bienestar, la meta 3.3 plantea que de aqui al 2030 se pretende combatir las
enfermedades transmitidas por el agua (Naciones Unidas, 2018). Por otro lado, el ODS 5
sobre Agua Limpia y Saneamiento menciona que “La escasez de recursos hidricos, la mala
calidad del agua y el saneamiento inadecuado influyen negativamente en la seguridad
alimentaria” (Naciones Unida, 2018).

Si se tiene en cuenta las ETA de origen zoonético, estas enfermedades podrian relacionarse
con otros ODS como la vida submarina y terrestre. Sin embargo, en esta tesis no se pretende
hacer un analisis comparativo entre la tematica y los ODS, pero si mostrar la importancia de
las mismas a nivel internacional. Las enfermedades que se transmiten por los alimentos y
recaen sobre la salud publica, el bienestar social y las economias, se han subestimado a
menudo debido a la falta de informacion y la dificultad para establecer una relacion de
causalidad entre los factores ambientales que pueden generarlas. Por tal motivo, el ODS
relacionado a la Educacion de Calidad, también se relacionaria con la tematica debido a que

podria promover la construccion de la ciudadania frente a diferentes problematicas.

La figura 5 representa la articulacion entre la alimentacion y los diferentes ODS, mostrando

el lugar que ocupa la inocuidad alimentaria:

3https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/cncps_-
_agenda_2030_objetivos_de_desarrollo_sostenible_junio_2021 v7_2.pdf
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Figura 5a: Relacion entre la alimentacion y los ODS.
Fuente: FAO (2016).

Caracterizar a las ETA en base a los ODS, permite que su abordaje sea transidicplinario y
motivador para el estudiantado de forma que pueda relacionar la tematica de una forma
compleja con diversas dimensiones de la geografia critica, de la salud, econdomica, ambiental,
animal, etc. (Corrales Serrano y Garrido Velaverde, 2021). La figura 5b muestra la

importancia del abordaje CTS de las ETA bajo los ODS:
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importancia del abordaje CTS de los alimentos

Figura Sb: Importancia del abordaje CTS de las ETA.

Fuente: Adaptacion de FAO (2016).

El enfoque “Un mundo, una salud”

A comienzos del siglo XXI comenzaron a desarrollarse nuevos campos del conocimiento
relacionados con las problematicas que rodean a la sociedad. Uno de ellos, denominado
Ciencia de la Sostenibilidad, surge en funcién de la forma de vida actual asociada a la
explotacion de recursos esenciales, la produccion de residuos contaminantes, el aumento de
gases de efecto invernadero, la pérdida de la biodiversidad, la urbanizacion acelerada y el
crecimiento poblacional(Vilches y Gil Pérez, 2015). En el ambito educativo, este campo del
conocimiento, ha dado origen a la Educacion para la Sostenibilidad (Vilches y Gil Pérez,

2013).

Un punto fundamental de la interaccion entre la sociedad y la naturaleza es la salud,ya que
la salud de una persona estd determinada por el entorno en el cual vive. En ese sentido, a la
hora de hablar de educacion para la saludes importante contextualizarla como un conjunto de

la salud humana, animal y del medio y no tinicamente como un bienestar humano (Arrivillaga

N
yCaraballo, 2009). Asi es como surge el enfoque de Medicina de la conservacion (MdIC) en \&




el cual se relaciona, en un solo aspecto, a la salud animal, humana y ambiental (Arrivillaga y
Caraballo, 2009).Es decir, mediante “una salud” (Marcos, 2013). La MdIC surge a partir de
la unién de la teoria de la Biologia de la Conservaciéon y el concepto de la salud, considerada

en un contexto ecologico (Osbahr,2003).

El término MdIC fue introducido por primera vez por Koch (1996) para describir el amplio
contexto ecologico de la salud. El campo de accion de la MdIC incluye: examinar los vinculos
entre los cambios en la estructura del habitat y el uso de la tierra, la aparicion y reemergencia
de enfermedades infecciosas y contaminantes ambientales, y el mantenimiento de la

biodiversidad (Tabor, 2002). Por su parte, Rojas (2011) plantea:

La iniciativa conjunta Un mundo, Una Salud de la OMS, FAO y la Organizacion
Mundial de Salud Animal, también denominada Medicina de la Conservacion o “One
Health Approach”, tiene como objetivo primordial sefialar que la salud es un ente

que conecta todas las especies.

Por otro lado, la MdIC podria considerarse como una instancia de ensefianza para diversas
asignaturas, al integrar diversos aspectos de la ecologia y las enfermedades infecciosas. Esto
se debe a que trabajar con el enfoque de la MdIC permite contextualizar la influencia de la
tecnologia y la ciencia sobre la sociedad (Porro, 2017), principalmente, sobre las
enfermedades que la efectan. Asimismo, este enfoque permite incorporar aspectos
epistemoldgicos y de historia de la ciencia, al abordar como grandes pandemias* y epidemias

afectaron a la sociedad en siglos pasados.

Entre los aspectos que abarca esta disciplina, se encuentran las Enfermedades Emergentes
(EE) y Reemergentes (ER). Las EE son enfermedades que han incrementado su incidencia y
distribucion, mientras que las ER, son aquellas que habian sido controladas y que vuelven a
aparecer (Arrivillaga y Caraballo, 2009).Entre estos aspectos, un ejemplo transversal a las
EE y ER son las ETA y las zoonosis. Las mismas no deberian de tratarse sin considerar la

convergencia entre la salud humana, animal y ambiental y su relacion con la sociedad. Un

“Hoy en dia, nos encontramos atravesando la pandemia por la COVID-19, una enfermedad de origen
zoonotico que invitd a pensar el vinculo que los seres humanos tenemos con el ambiente.

~
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ejemplo es el virus de Nipah: en 1989 los porcicultores comenzaron a enfermarse con
sintomas de gripe en Malasia y, al afio siguiente, esto afectdé también a Bangladesh y la India
(Diaz, Medina y Trelles, 2010). La expansion de la enfermedad tuvo lugar debido a que
habian ocurrido incendios forestales en Malasia, provocando que los murciélagos se
acerquen al habitat humano, contaminando con su orina frutas y verduras generando la
expansion del virus (Diaz, Medina y Trelles, 2010). Este ejemplo muestra tres aspectos

interesantes para este trabajo:

1) La relacion entre Zoonosis y ETA.
2) La influencia de la ciencia y la tecnologia en la expansion de la enfermedad.
3) La relacion entre la salud publica, animal y ambiental.

La siguiente figura, muestra el enfoque de “Una salud” y su relacion con el ambiente, los

animales y los seres humanos:

Figura6: Grafico del enfoque “Una salud”
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Fuente: Elaboracion propia en base a esquema presentado por la WWF Internacional
(2020)

Las ETA desde la Geografia

El enfoque de "Una sola salud" es holistico, transdisciplinario, y multisectorial e integra
diferentes factores a la hora de entender a la salud, vinculados al ambiente, los animales y
los humanos (Raad Cisa, 2019). De esta forma, este concepto permite trabajar abarcando
temas como las zoonosis, la resistencia antimicrobiana, la seguridad alimentaria y las

problematicas ambientales y desastres naturales (Raad Cisa, 2019).

Por ejemplo, la deforestacion o los incendios forestales podrian llevar a que diversos
animales se acerquen al habitat humano y con eso, se propaguen diferentes enfermedades.
Tal es asi que este concepto busca tratar las enfermedades desde su causa raiz, teniendo en

cuenta la visidon ambiental.

De esta forma, la propuesta de las ETA desde el enfoque de “una salud” podria abordar

aspectos de la Geografia de la Salud.

La Geografia

La geografia es una ciencia social que tiene como objeto de estudio al espacio geografico,
considerado por diversos autores como una construccion social, ya que son las sociedades
las que han ido modificando y transformando el medio natural a través del trabajo, creando
nuevas formas espaciales. También es un producto historico, resultado de la interrelacion e

interaccion de diferentes actores sociales.

Por su parte, el territorio se ha relacionado de una manera subordinada al espacio y, por lo
tanto, resulta un espacio definido y delimitado por y a partir de relaciones de poder (Souza,
1995). Los territorios no son fijos, ni se definen de una vez y para siempre ya que, en tanto
dependen de un esfuerzo constante para mantener las estrategias para influenciar y controlar
el acceso a través de sus limites, a través de relaciones de poder, un area puede convertirse
en territorio, o dejar de serlo. “Las relaciones sociales, por su diversidad, crean varios tipos

de territorios, que son continuos en areas extensas y/o son discontinuos en puntos y redes, ~




formados por diferentes escalas y dimensiones” (Mangano Fernandes, 2008, p.4). Haesbaert
(2002, 2004) agrega que los territorios estan caracterizados por la superposicion de varios de
ellos en un mismo espacio, lo que puede provocar el surgimiento de relaciones de poder
nuevas e, incluso, nuevos territorios. El territorio se diversifica en diferentes escalas y niveles
histéricos que van de lo local a lo supranacional pero que se encuentran relacionados entre
si. Por ejemplo, una persona que vive en una ciudad también forma parte de una provincia,
de un pais y de un continente. Moles y Rohmer (1972) ilustraron esta implicacion de las
personas en diferentes territorios "apilados" en el diagrama de los "nichos territoriales" que

se presenta a continuacion:

=
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Escala de cdistancia aproximada

Figura7: Nichos territoriales

Fuente: Moles y Rohmer (1972)

A partir de ese esquema, se proponen dos tipos de territorios: los territorios proximos,
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conocidos como territorios culturales surgen de la apropiacion simbolica del espacio
(Giménez, 2000). En el andlisis de la Seguridad Alimentaria, los niveles de organizacion
social se dividen en nivel micro, que incluye individuos, hogares, granjas; el nivel Meso, que
incluye a la comunidad en pueblos, barrios, ciudades, provincias y el nivel Macro, que

involucra la escala nacional, regional o mundial (Pérez y Cattaneo, 2007).

Estas acepciones de territorio, vinculadas a las nociones de apropiacion, ejercicio del dominio
y control, son las més difundidas y no sélo estan limitadas a una dimension politica formal,
sino que incluyen la idea de espacios vividos y disputados por diversos colectivos sociales
(Blanco, 2007). Es atravesado por una dindmica que lo mantiene en una constante
construccion, capaz de integrar en si mismo lo simbolico y lo material (Haesbaert, 2011). En
este sentido, se coincide con esta idea de que el territorio es producto de la materializacion
concreta e histdrica de vastas formas de organizacion social, cuyos componentes necesarios
para su delimitacion son el ejercicio de poder a través de un actor hegemonico como el Estado
y también de otros actores que disputan la ocupacion, construccidon, apropiacion y
transformacion de dicho espacio, proyectando sus propias practicas atravesadas por

proyectos y relaciones afectivas y simbdlicas.

La geografia estd comprometida con el cambio social y con la construccion social de todo
aquello que llamamos “bioldgico” o “natural”, y con la intervencion activa en su
consecucion. De alli que las distintas ramas de la geografia llevan adelante sus analisis a
partir de esta perspectiva. Entre ellas y desde este enfoque, la Geografia de la salud aparece
en escena, con preocupaciones que giran en torno a las desigualdades y al uso y acceso a los
servicios de salud, la reemergencia de las enfermedades infecciosas que afectan a la sociedad
en general, pero a los sectores mas desfavorecidos en particular, a las politicas de salud, e
incluso a las consecuencias de la pobreza y de la exclusion en la salud (Santana, Santana y

Lopez, 2014).
Geografia de la Salud

La Geografia de la Salud estudia como diferentes variables, como las socioecondémicas,
culturales y ambientales, afectan a la salud de las personas en un determinado espacio y )

tiempo con el objetivo de disefiar medidas de prevencion y fomentar entornos saludables EIEN




(Gurrutxaga, 2019). Es una disciplina que se ocupa de las interacciones entre las personas y
su entorno, y que se centra en por qué el espacio y el lugar son importantes para la salud de
las personas (Curtis, 2014).

La Geografia de la Salud, interrelaciona una dualidad que imper6 durante mucho tiempo en
la disciplina, entre la entre geografia fisica y humana. Tal como se plante6 en los diferentes
enfoques, la geografia estudia el espacio geografico desde la interrelacion entre la sociedad
y el medio/naturaleza, por lo que, al superar la dualidad imperante, se plante6 una vision mas
integradora de la disciplina. Sin embargo, a partir de la década del "70, surgi6 una tradicion
humanista ligada a destacar los aspectos humanos (valores, objetivos, propositos) en la
geografia. Se procur6d desde este enfoque una geografia mas cualitativa, considerada una
ciencia fundamentalmente humana, dada la necesidad de aplicar los conocimientos
geograficos para la resolucion de problemas. En esta linea, la Geografia de la salud es el nexo

entre la geografia fisica y humanistica, considerando a la salud de las personas.

Siguiendo a Santana, Santana y Lopez (2014):

La Geografia de la Salud es una drea cientifica que integra temas de la Geografia
Fisica (ejemplo Climatologia Regional y Local) y temas de la Geografia Humana
(ejemplo Urbanizacion, Demografia y Ordenacion del Territorio), se constituye como
una area del saber de comprension global, preocupada con los problemas actuales y
a diferentes escalas, util tanto para los futuros profesores de ensefianza secundaria
como para los que integraran equipos pluridisciplinarios en las dreas de Ambiente y
Planeacion y Ordenacion del Territorio. La Geografia de la Salud ocupa una
posicion nodal; es un espacio donde convergen o se cruzan fenomenos naturales,
socioeconomicos, culturales y comportamentales, de gran relevancia en la
explicacion de los patrones de salud y enfermedad.(Santana, Santana y Lopez, 2014,

pp-18-19)
De acuerdo a Gurruxtaga (2019) las investigaciones en Geografia de la salud utilizan dos
elementos:

— Variables del territorio como pueden ser las (sub)variables ambientales,

socioeconomicas o de accesibilidad de la poblacidon a equipamientos y tratamientos.

~]
Un




— Indicadores de salud de la poblacion con los patrones espaciales que se van a
analizar tales como la mortalidad, morbilidad, frecuencia de habitos saludables, etc.
La siguiente tabla presenta los componentes de las variables territoriales e indicadores de

salud que se incluyen en el abordaje de la Geografia de la salud:

GEOGRAFIA DE LA SALUD

Variables Territoriales Indicadores de Salud

Sociales Mortalidad y frecuencia de distintas
Econémicas enfermedades

Laborales Sobrepeso y obesidad

Ambientales Esperanza de vida

Culturales Frecuencia de habitos saludables
Urbanisticas Accidentalidad

Asistenciales

Tabla 8. Variables e indicadores de la Geografia de la Salud

Fuente: Elaboracion propia.

Los indicadores de salud varian de acuerdo al objeto de estudio. Para el caso de la Seguridad
Alimentaria, y en especial las ETA, tener valores que permitan conocer el grado de
Inseguridad Alimentaria permiten desarrollar diferentes politicas o programas de promocion
de la salud (Pérez y Cattaneo, 2007). Las autoras citadas proporcionan un modelo de
indicadores cualitativos de la Seguridad Alimentaria que se dividen en tres aspectos:
alimentos, comensalidad y relaciones con otros factores. Estos datos permitirian obtener un

indice que permitiria medir la inseguridad alimentaria, la inocuidad y las ETA:

- Primer aspecto. Alimentos
Acceso a alimentos: independencia y forma de hacer las compras, acceso al mercado
formal e informal de alimentos, fuentes de agua potables y diversificacion de

alimentos.
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Preparaciéon y mantenimiento de alimentos: preparacion y método de conservacion,
procesamiento minimo de los alimentos, acondicionamiento y mantenimiento de los
alimentos, existencia de utensilios, disponibilidad de materia prima de calidad.

2 ¢ 99 <¢

Representacion sobre los alimentos: alimentos “ricos”, “sanos”, “saludables”, etc.

- Segundo aspecto: Comensalidad
Aqui se incluye la socializacion de los alimentos, la alimentacién en compaiiia y en

diferentes espacios: comedores escolares, espacios de recreos, etc.

- Tercer aspecto: Relaciones con otros factores
Ingresos, responsabilidad del Estado, problemas cotidianos, redes sociales y su influencia

en los alimentos, etc.

En nuestro pais, la Geografia de la Salud tiene una larga y compleja historia. En un primer
momento se conocia a la Geografia Médica, una disciplina que se ocupaban Unicamente
Meédicos Militares y Sanitaristas, cuyo objetivo eran las patologias y la cura (Pickenhayn y
Curto, 2005). Esta disciplina estaba influenciada por la Topografia Médica que establecia la
existencia de lugares “sanos” y “enfermos” (Pickenhayn y Curto, 2005). Con el tiempo, la
Geografia Médica se nutri6o de los aportes de Max Sorre sobre los estudios de los circuitos

biologicos en el espacio, a lo que llamé “complejos biologicos™.

Una de las primeras publicaciones en la tematica fue un articulo titulado “Geografia Médica
Argentina” por Pio Isaac Acufia (1916), un médico militar y cirujano. En dicha obra

planteaba la necesidad de una Geografia centrada en la prevencion de enfermedades

El primer aporte de un profesional de Geografia en la tematica fue la obra “La Argentina,
Suma de Geografias” de Pedro Aparicio y culminado por Horacio Difieri (Pickenhayn y
Curto, 2005). En esta obra, Carlos Alcala Hernandez incorpora temas relacionados a la
influencia del clima en la salud (climatologia médica), las enfermedades regionales ligadas a
las caracteristicas ambientales (patologias regionales) y sobre la Geografia de la
Alimentacion (Alcald Hernandez, 1960). En este ultimo punto, los aportes de Alcala
Herndndez abrieron las puertas del analisis de la alimentacion y en consecuencia de la salud,

desde la mirada de la Geografia de la Salud en diferentes escalas espaciales.

~
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Retomando el diagrama de Moles y Rohmer (1972), la Geografia de la salud centraliza su
estudio en diferentes nichos territoriales que pueden variar desde un pais, provincia o
localidad, hasta una zona o espacio geografico definido: como una granja o una entidad
productora de alimentos. La escala de anélisis territorial incluye el tipo de enfoque con el
cual trabajara la disciplina. Por ejemplo, si se requiere un analisis ecoldgico/ ambiental,
cartografico, de modelizacion de la salud o de los estilos de vida y las practicas culturales de

las personas.

| Tipo de enfoque

Difusitn de la enfermedad

Asociacidn ecold gica

Ecologia médica
Cartoprafia médica

-
-

Mode lacion/simulacibn

Internacional

Macional

Regional

Inter-urbana

Escala de investigacion

i

Infra-urbana

L Vivienda

Individuo

- | Prncipal escala de analisis

Fuente: Adaptado de Pyle (1977: 679).

Figura 8: enfoques y analisis de la Geografia de la Salud

Fuente: Santana, Santana y Lopez (2014)

Los enfoques y nichos territoriales de la Geografia de la Salud permiten analizar a las ETA
en diferentes espacios. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) identifica diferentes

grupos de exposicion frente a enfermedades a partir de diferentes practicas en el espacio:

|
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e Agricultura: Personas que se encuentran en relacion con el ganado y sus
productos en el campo o en espacios de agricultura familiar.

e  Manufactura de productos animales: Hace referencia al personal de mataderos
y de frigorificos.

e Silvicultura y campo: Hace referencia al personal en contacto con la
naturaleza como guardabosques, ecologos/as, turistas que visitan areas naturales,
trabajadores/as de obras publicas, etc.

e Recreo: Hace referencia a las personas que estan en contacto con animales de
compaiiia o silvestres en zonas urbanas como vendedores de mascotas y visitantes
de parques naturales y zoologicos. EN esta categoria también se incluye el hogar.
e C(linica y laboratorios: Profesionales que se ocupan del area experimental a
partir de la investigacion en salud.

e Epidemiologia: Profesionales de la salud.

e Emergencias: Hace referencia a las victimas de catastrofes naturales que

carecen de medios habituales de alimentacion, alojamiento, higiene y seguridad.

Revel Chion, (2015) considera a algunas de las ETA como enfermedades desentendidas. Esto
se debe a que son enfermedades en las cuales la sociedad o el estado no generan politicas
publicas para mejorar la situacion de quienes la padecen (Revel Chion, 2015). En este punto
es donde entra en juego la vulnerabilidad, ya que las ETA pueden afectar a las sociedades de
diferente manera. En este sentido, que una sociedad sea més vulnerable que otra depende de
diversos factores. En relacion con las ETA, se podrian definir los siguientes tipos de

vulnerabilidades:

e Localizacional: ;jLas poblaciones se asientan en zonas de riesgo de
contaminacion? Por ejemplo, de Arsénico (As).

e Econdmica: la pobreza estd asociada a la inseguridad alimentaria.

e Social: el reducido grado de organizacion frente a la prevencion de las ETA.
e Politica: politicas publicas asociadas a la seguridad alimentaria.

e  Cultural: creencias sobre qué comer y cOmo comer.
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e Ecoldgica: el avance de la frontera agricola, por ejemplo, generaria la
diversificacion de especies animales a zonas urbanas y, de esta forma, un posible
brote de alguna ETA de origen zoondtico.

e Demografico: el aumento de la poblacion lleva a que se incorporen nuevas
alternativas de alimentacion que corresponden a riesgos para la seguridad

alimentaria.

A modo de ejemplo se presenta el analisis del HACRE, en la figura 8. Esta enfermedad,
constituye una problematica que afecta a varias regiones de Argentina, poniendo en riesgo la
salud de miles de personas. La presencia del arsénico geoldgico en las aguas de dicho
territorio se debe a la existencia de fragmentos volcénicos presentes en los sedimentos
loessicos subterraneos (Pasquini y Lecomte, 2018). La busqueda de soluciones para la
poblacion, analizando el mapa del arsénico de la Republica Argentina, permiten responder la
siguiente pregunta: ;Cudles son los procesos fisicos que podrian considerar la presencia de
arsénico en el agua subterranea?

Las zonas mas afectadas se encuentran en el noroeste y en el centro del pais, debido a las
caracteristicas geoldgicas que se asocian al vulcanismo ocurrido durante el cuaternario en la
Cordillera de los Andes (Red de Seguridad alimentaria, Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas, 2018). En la zona cordillerana, las aguas subterrdneas presentan
elevadas concentraciones de As, pero debido a la diseminacion del metaloide en el 4rea, las
aguas superficiales como las de la laguna de Los Pozuelos (Jujuy) y Rio Grande (San Juan),
los rios Tocomar y San Antonio de los Cobres, y las termas de Pompeya y Antuco (Puna
saltena) también se encuentran contaminadas. En la zona precordillerana, la region
contaminada se localiza en el desagiie de las areas cordilleranas. Por ultimo, en la zona
Chaco-Pampeana, las concentraciones de As en agua se caracterizan por disminuir en
direccidon occidente-oriente, en el sentido natural del flujo del agua de acuerdo al declive

geografico.
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Figura 8: distribucion de As en aguas subterraneas en Argentina.
Fuente: elaboracion propia junto al Trabajo Final de Micaela Condolucci, a partir de

Alonso et al. (2018).

La problematica del arsénico en agua permite interrelacionar diferentes contenidos de la
Geografia, como muestra la figura 9. Por un lado, aspectos de Geografia Fisica relacionados
al relieve, por otro lado, la vulnerabilidad de la sociedad y el rol del Estado frente a las
problematicas y, ademas, integrar aspectos relacionados con las soluciones a este problema

(como las tecnologias de remocion).
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Figura 9. Temas de Geografia para trabajar en relacion al arsénico en el agua.

Fuente: Elaboracion propia.

Por su parte, si se requiere hacer un analisis de las variables territoriales que podran afectar

a una localidad con agua con arsénico se incluye lo siguiente:

Socioecondmicas 'y

Falta de infraestructura en los hogares para contar con acceso al

culturales agua potable.
Condiciones en las cuales se lleva a cabo la elaboracion de
alimentos que requieren agua.

Ambientales Entorno en donde se desarrollan las actividades cotidianas de las

personas con relacion a la contaminacion antropogénica o natural

por arsénico.
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Urbanisticas

Caracteristicas de la vivienda: ubicacion de pozos, presencia de
servicios de agua potable y/o filtros purificadores de agua para la

canilla.

Tabla 9. Variables territoriales con relacion al arsénico en agua

Fuente: elaboracion propia

Otro ejemplo de andlisis de la Geografia de la Salud es el botulismo. Esta disciplina, permite
analizar los factores ambientales y fisicos que pueden influir en la prevalencia de esporas de
Clostridium botulinum, como el clima, el suelo, la vegetacion, el agua. El avance y retroceso
de glaciares por el calentamiento global, y por las propias variaciones climaticas y ciclicas,
podria llevar por escurrimiento estas esporas a aguas libres y ser transportadas por las
corrientes marinas, como se puede observar en la figura 10, hacia los distintos continentes

(Blanco, Alessandro y Fernandez, 2018) y de esta forma, entrar en contacto con los suelos

para cultivo o en el agua de uso domiciliario.

Figura 10: Carta de corrientes marinas alrededor del continente antartico.

Fuente: Blanco, Alessandro y Fernandez (2018).
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La Geografia de la Salud, retomando el marco tedrico, menciona la variacion de la salud de
la poblacion en el espacio. Sin embargo, tomando la referencia del enfoque “Un mundo, una
salud”, se podria llamar a la disciplina “Geografia de UNA salud” con el fin de englobar en
una mirada holistica, transdisciplinaria y novedosa el abordaje de la salud y la enfermedad

como un todo, retomando los aspectos epistemologicos de la Geografia como ciencia.

Por su parte, Martins (2021) resalta la importancia de recurrir a las teorias sociales para
entender una nueva agenda de investigacion y educacioén para la salud de forma que la
Geografia de la Salud, en esta perspectiva, permitiria retomar aspectos sociales de la salud y

la enfermedad

De esta forma, la siguiente figura resume el abordaje de las ETA desde este enfoque tomando

las bases de la Geografia Fisica y Humana.
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Figura 11: Abordaje de las ETA desde la Geografia de UNA salud.

S




Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 1 1muestra las diferentes dimensiones a tener en cuenta para el abordaje de las ETA
que van, no solo de la caracterizacion propia de las enfermedades sino también, del vinculo
social, ambiental y normativo. En esta tesis se trabajard con este abordaje desarrollado. Sin
embargo, a fin de no generar confusion, se mencionara a la “Geografia de la Salud” como
tal, pero considerando UNA SALUD y aquellos aspectos socioculturales de la salud como
las modificaciones ecologicas, los cambios demograficos, el deterioro de los sistemas de

salud y los estilos de vida (Ruiz, 2015).

La Enseilanza de las ETA

Educacion en ETA desde la Geografia de la Salud

La educaciéon en ETA constituye una tematica de importancia para la salud. En los tiempos
actuales de sinergia de pandemias, Garrido et al (2021) destacan la importancia de ensefiar
temas de alimentacion relacionados a:

. El andlisis critico de la produccion, transporte, procesamiento Yy

comercializacion de los alimentos.

o La participacion juvenil en el establecimiento de nuevos sistemas de
alimentos.

o La sostenibilidad ambiental y sanitaria en la produccion de alimentos.

o Fundamentar las ensefianzas cientificas en las evidencias para fomentar el

desarrollo del razonamiento y la argumentacion.

o Incorporar la discusion de las cuestiones socio-cientificas.
Trabajar la seguridad alimentaria, mas especificamente la inocuidad de los alimentos
constituye una temadtica de interés para la educaciéon ambiental, de la salud y alimentaria.
Incluso, se han llevado a cabo diferentes intervenciones, basadas en el enfoque CTS y desde
la visién “una salud”, para el abordaje de ETA y zoonosis transmitidas por alimentos.
Experiencias previas han demostrado que el abordaje de estos temas de alimentos permite
desarrollar diferentes competencias del pensamiento critico, como la argumentacion, a la par
del abordaje de conceptos relacionados con la seguridad alimentaria como ETA, el papel de

la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), entre otros puntos (Quiroga y Pérez, 2019).
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La educacion sanitaria es parte de los programas de salud publica. Durante el siglo XIX, la
educacion sanitaria llevaba el nombre de Higiene escolar y devino posteriormente en la
Educacion para la Salud. En este ultimo punto, la educacion se enfatiza en la prevencion de
las enfermedades, pero la concepcion de la Salud sigue siendo biologicista (salud de los
organos y sistemas), considerando a la enfermedad como un estado provocado por agentes
externos (Meinardi, 2021a). Meinardi (2021b) establece que, dentro del paradigma de Salud
publica, se incluye una “concepcion de salud hegemonica, de responsabilidad individual, de
estado y no de proceso, biomédica, biologicista o en el mejor de los casos ecoldgica o
biopsicosocial, donde los factores sociales son externos a las personas”. Por tal motivo, hace
varios anos que diversos grupos de investigacion vienen trabajando en la “Educacion EN
Salud Colectiva” principalmente, dentro del Grupo de Investigacion en Didactica de la
Biologia con el aporte de la Dra. Elsa Meinardi.

La Salud colectiva plantea la determinacion social del proceso de salud enfermedad en la
cual los procesos biologicos se relacionan entre si con los sociales. De esta forma, este
concepto busca abordar las condiciones sociales y econdémicas que condicionan la salud

(Mifiardi, 2021b).

De acuerdo a Carmo Lima (2014) existen tres abordajes para los problemas y necesidades de
salud. Por un lado, se encuentra el abordaje clinico, que se centra en el individuo y el cuerpo
bioldgico (medicamentos, profesionales de medicina y hospitales) y el abordaje
epidemiologico, centrado en la poblacion y la prevencion (Carmo Lima, 2014). Este ultimo
enfoque, a pesar de centrarse en el espacio y en un conjunto de personas, continua siendo
reduccionista a los aspectos biologicos porque pone su foco en la enfermedad y la vigilancia
epidemioldgica (Carmo Lima, 2014). Por tal motivo, Carmo Lima (2014) proporciona un
tercer abordaje, al que llama “social”, centrado en el territorio, el contexto que determina los
procesos de salud y enfermedad y los procesos histéricos, econdomicos y politicos que
condicionan a la salud y a la construccion social de la enfermedad (Carmo Lima, 2014). Este
ultimo abordaje coincide con lo establecido por Meinardi (2021b) sobre la educacion EN

salud colectiva.
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En esta linea, fomentar la ensefianza en materia de salud colectiva, fomentaria el pasaje de
una medicina reactiva a una preventiva y social. La medicina preventiva parte de la

preservacion de la salud, mientras que la curativa se centra en la enfermedad (Lifshitz, 2014).

Un punto de analisis para estas enfermedades, como se menciond anteriormente, vinculado
a la emergencia actual de pandemias causadas por microorganismos zoondticos (Garrido et
al., 2021), y tomando como referencia los determinantes sociales que incluyen aspectos
socioeconomicos, histdricos, politicos, culturales y psicologicos, es la Geografia de la Salud.
Esta disciplina permitiria estudiar las variables ambientales, urbanisticas, econdmicas y
socioculturales con relacién a la vulnerabilidad de las personas en el contexto como parte de
un abordaje social. Asimismo, siguiendo el enfoque de “Un mundo, una salud”, esta
disciplina podria ser el camino para llegar al mismo. En el &mbito educativo, la educacion en
salud desde la Geografia de la Salud, permite contextualizar a la salud y la enfermedad en el
espacio, considerado como un continuo de relaciones sociales, econdmicas, politicas,

culturales y desiguales (Carmo Lima, 2014).

La existencia de diferentes disciplinas encargadas de los aspectos sanitarios de la
alimentacion lleva a una mirada multidisciplinaria de la seguridad alimentaria. De acuerdo a
Leotta (2018), como multidisciplinario se refiere a formas de investigacién integradoras
basadas en principios mas alla de las disciplinas. De esta forma, se pueden relacionar el
conocimiento cientifico, la experiencia extracientifica y la practica de la resolucion de

problemas frente a una determinada tematica (Leotta, 2018).

Este tipo de enfoque permitiria tomar decisiones y resolver problemas, ya que la propuesta
planteada para la ensefianza de Geografia de la Salud y alimentos es a partir de una mirada
critica. Balaguer (2018) establece que la Geografia critica y el pensamiento critico tienen en
comun la busqueda de soluciones, la aplicacion de lo aprendido y el compromiso con los

grupos sociales frente a las practicas sociales.

Siguiendo el modelo de 4-Mundos (Manassero-Mas y Vazquez-Alonso, 2020a), la Geografia
de la salud podria ser una metadisciplina para fomentar la ensefianza de temas de NdCyT vy,
de esta forma, desarrollar el pensamiento critico del estudiantado en asignaturas de CyT. Este

punto tiene un antecedente fundamental en Brasil a partir de los aportes del Dr. Agustin

€9
€9




Aduriz Bravo sobre incorporar temas de filosofia e historia de la Geografia en su ensefianza
y en el abordaje de otras disciplinas “naturales” (Junior, Silva y Figuereido, 2018). El
objetivo de trabajar la Naturaleza de la Geografia se centra en romper con la imagen
descriptiva y cartografica que presenta la disciplina (Junior, Silva y Figuereido, 2018). Junior
(2016) estuvo en contacto con el Dr. Agustin Aduariz Bravo para incorporar temas de Filosofia
de la Ciencia en la Geografia con el fin de “humanizar” la disciplina para una ciudadania mas
critica. El fin de “humanizar” la Geografia tiene que ver con el abordaje que dicha disciplina
presenta en algunos paises de Latinoamérica. Por ejemplo, en Brasil y Uruguay, aun continta

la tradicion de ensefiar Geografia Fisica y Cartografia.

En nuestro pais, en la década de los 90, la Geografia dejo de centrarse en el estudio de la
tierra y sus caracteristicas (estructura interna de la tierra, las rocas y los minerales, la deriva
continental, los volcanes, las montafas, el clima, la hidrologia, Biogeografia, etc.) para
abarcar una Geografia Humana y Social con el fin de estudiar los seres humanos en la tierra
(Bazan, 2021). Por tal motivo, la Geografia como metadisciplina para ensefiar temas de
NdCyT, es un enfoque que va tomando relevancia en Latinoamérica al igual que ensenar

temas de Naturaleza de la Geografia.

Asimismo, la Geografia de la Salud, como se menciond en los apartados anteriores involucra
una mirada compleja de la salud y la enfermedad que incluye, para el caso de las ETA
diferentes modelos y perspectivas sociales que se mencionan en la figura 11. En si, es una

disciplina que permite una mirada sociocritica de la salud.
En palabras de Gonzalez Galli (2021):

“La perspectiva socio-critica que he considerado como parte de los criterios a tener
en cuenta para fomentar el PC supone, entre otras cosas, reconocer que la ciencia y

la ideologia mantienen relaciones inevitables”.

Como se mencion6 anteriormente en el apartado de PC, muchas personas han recurrido a la
biologia para legitimar ideas (biologicistas) que llevo a un rechazo de la aplicacion de la
biologia a lo humano (mente y conducta) (Gonzalez Galli, 2021). Por tal motivo, ese rechazo
lleva a explicaciones de lo humanos en modelos de ciencias sociales que, Gonzalez Galli 7

(2021) llama “socioculturalismo”. En relacion con la Geografia de la Salud, presenta modelos \E)




de las ciencias sociales que permiten entender y comprender a la salud y de esta forma,

desarrollar el PC del estudiantado.

La enseianza de las ETA en el marco de la NdCyT y el desarrollo del PC

Las ETA permiten el abordaje de la NdCyT, que implica una reflexion de tipo epistemoldgico
(Aduriz Bravo, 2005a) y construir una imagen de ciencia realista y racionalista, a partir de la
inclusion de aspectos de sociologia, filosofia e historia de la ciencia (Izquierdo, 2000;
Izquierdo y Aduriz- Bravo, 2003; Izquierdo y Aliberas, 2004). Asimismo, esa imagen de
ciencia realista se podria construir incorporando aspectos de la geografia. Trabajar las ETA
desde el abordaje de la NdCyT con la Geografia como metadisciplina, permitiria conocer el
panorama espacial de estas enfermedades en diferentes partes del mundo, la influencia de las
tecnologias de conservacion, y entre ellas las sustentables, para solucionar las ETA, y como
la CyT influyen de forma positiva en su prevencion y ayudan a disminuir su expansion y, a
su vez, como la CyT, influyen de forma negativa, provocando su expansion e impidiendo su
erradicacion. Tal es asi que la geografia de la salud proporciona herramientas que engloban
aspectos legales, historicos, tecnologicos y socioldgicos en la caracterizacion de las

enfermedades.

En relacion a la Geografia de la Salud como metadisciplina, existe un antecedente CTS sobre
dicha disciplina mediante el uso del Role Playing Games (RPG) “Epidemia” para trabajar el
abordaje de una enfermedad en una ciudad centrdndose en la Fisica (instrumentos para la
determinacion del virus), Quimica (caracteristicas y composicion del virus), Biologia
(fisiologia del virus y prevencion) y la Matematica (Modelo de crecimiento y contagio)

(Brasil et al., 2020).

“El juego estd ambientado en una pequena ciudad que ha sido infectada por un virus
mortal y los agentes del gobierno deben averiguar qué estd pasando y como se ha
propagado este virus, infectando los habitantes del pequerio pueblo. Basado en el
desenlace de la historia narrada en este juego de rol. podemos desarrollar una serie

de debates sobre ciencia, tecnologia y sociedad” (Brasil et al., 2020, p. 494)

Siguiendo la categoria de Vazquez Alonso (2014) sobre NdCyT y lo mencionado \©

anteriormente, el abordaje de las ETA permitiria trabajar aspectos de la influencia triasica S




CTS; Ia historia de la CyT; la influencia de la CyT sobre la sociedad y viceversa,

principalmente centrandose en las problematicas y las decisiones sociales.

En paralelo a los temas de NdCyT, la prevencion de las ETA constituye una herramienta
dulica para el desarrollo del PC. Una de las competencias en alimentacion estd asociada con
la elaboracion de alimentos (Espana y col., 2014), que se relaciona con la prevencion de ETA
y el desarrollo de competencias criticas, sobre todo si se trabaja con estrategias de ensefianza
que incentiven la toma de decisiones. La OMS establece la importancia de tomar decisiones
concretas en materia de manipular alimentos para prevenir las ETA. Por tal motivo,
establecid las cinco claves de la inocuidad alimentaria. Relacionando el PC con contenidos
de NdCyT y con la prevencion de ETA se puede establecer una relacion entre la
contextualizacion social de la problematica de las ETA y las herramientas del pensamiento
critico para su prevencion tomando como referencia los procesos complejos (Manassero-Mas

y Vazquez Alonso, 2020).

Por otro lado, utilizando el modelo 4-mundos sobre NdCyT (Manassero-Mas y Vazquez-
Alonso, 2020) como base para desarrollar una taxonomia de los aspectos generales de ETA,
tomando la geografia de la salud como metadisciplina y, con la misma, la incorporacion del

enfoque “Un mundo, una salud”, se pueden referir las siguientes categorias:

) Manipulacion de Alimentos (MA) vy prevencion de ETA en diferentes

contextos: correcta MA en diferentes espacios como escuelas rurales, granjas
educativas, visitas a zoologicos, playas, plazas, entre otras. Asimismo, el abordaje de
las ETA en la navidad y otros contextos sociales. De esta forma, la tematica permite
trabajar aspectos relacionados con la Sociologia externa de la Ciencia y la Tecnologia,
como la influencia ternaria (responsabilidad social, decisiones, sociales, problemas
sociales, resolucion de problemas y contribucion al pensamiento social).

. Problematicas ambientales asociadas a las ETA: Se refiere a las problematicas

naturales o antropogénicas que podrian causar y propagar ETA. Por ejemplo, el
cambio climatico, la contaminacion, la deforestacion. En este punto, se relaciona, al

igual que el item 1 de MA, con la dimension de Sociologia Externa de la CyT, ya que

permite considerar la resolucion de problemas sociales y las decisiones sociales sobre \&

nuestro accionar en la vida cotidiana. Por otro lado, este punto es fundamental para
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fomentar el abordaje de ““‘una salud” es decir, considerar a la salud humana, ambiental
y animal como una.

. Tecnologias de conservacidén de alimentos: Se refiere a todos los métodos

utilizados en la preparacion y produccion de alimentos como esterilizacion,
congelacion, refrigeracion, evaporacion y deshidratacion. Este punto podria
relacionarse con la construccion social del conocimiento cientifico, considerando la
influencia y las controversias de los diferentes métodos de conservacion, como la
irradiacion de alimentos. También, se pueden incorporar hitos histdricos relacionados
a las ETA, como el caso de la cocinera Maria Tifoidea’, o el acceso de la poblacion
en diferentes momentos de la historia a alimentos seguros, y como la CyT han
contribuido al control y erradicacion de ETA.

o Las mascotas y las ETA: se refiere a la influencia que ejerce la alimentacion

de las mascotas sobre la salud de los humanos. Por ejemplo, al otorgarle alimento
crudo, que podria contener diferentes microorganismos, que luego podrian
transmitirse a las personas propietarias, o al compartir utensilios para servir alimento
a la mascota y que luego se comparten con los seres humanos. También, se incluyen
los aspectos y las tendencias en alimentacion de las mascotas como la alimentacion
cruda, comercial y golosinas. Lo mismo ocurre con la presencia de mascotas en
huertas que podrian dejar sus heces sobre los productos vegetales. Este aspecto podria
relacionarse con las influencias de la CyT en la sociedad, resaltando la importancia de
los alimentos industriales para las mascotas, a modo de ejemplo.

o Aspectos legales y de derechos relacionados a las ETA: El agua y los

alimentos constituyen un derecho humano esencial de caricter universal, cuya
satisfaccion es imprescindible para el adecuado ejercicio de otros derechos asociados
ala realizacion de las necesidades basicas mas urgentes en la region (Naciones Unidas,
1999). Por tal motivo, es importante resaltar la presencia de los mismos como derecho

dentro de la Constitucion Nacional y en la observacion general N° 15 (2002) del

SMary Mallon, mas conocida como Maria Tifoidea, fue la primera persona en Estados Unidos a la que se
identificd como un portador sano o asintomatico de los patdogenos asociados con la fiebre tifoidea. No se
sabe a cuantas personas infect6 en el transcurso de su carrera como cocinera.
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Comité de derechos econdmicos, sociales y culturales del Consejo Econdmico y Social

de la ONU. Asimismo, el Coédigo Alimentario Argentino (CAA) representa un

instrumento legal en el cual se encuentran las regulaciones oficiales de los productos

alimenticios y establecimientos productores, elaboradores y comercializadores de

alimentos, envases, equipos y accesorios. El mismo estd organizado en 22 capitulos

(los cuales se encuentran en permanente actualizacion) que establecen las

disposiciones higiénico-sanitarias, bromatoldgicas y de identificacion comercial de los

productos. Tomando como referencia al CAA se puede comparar muestra de aguas de

diferentes espacios para conocer si es potable o no, y tratar de conocer las causas por

la cual no lo es, de acuerdo con las incidencias geofisicas y humanas de la region.

Este punto es de importancia porque representa los instrumentos legales por los cuales las

personas pueden tomar decisiones sobre el consumo de agua y alimentos, al igual que ocurre

con la lectura de rotulo en los alimentos.

De acuerdo a la dimensiéon de problemas complejos, que es de interés en esta tesis, la

siguiente tabla presenta la relacion entre el PC y el pensamiento cientifico:

Manipulacion

de Alimentos
y prevencion
de ETA en
diferentes

contextos

Problematicas

ambientales

Sociologia
Externa de la
Ciencia:
Problemas
sociales y
decisiones

sociales

Dimension
de
Procesos

Complejos

Toma de

decisiones

Resolucion
de

problemas

Elaboracion

informacion

Coordinacion

de

explicaciones y pruebas

Modelizacion, metaforas y

analogias

Reconocimiento de patrones

la

de
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asociadas a

las ETA

Tecnologias
de
conservacion

de alimentos

Las mascotas

y las ETA

Aspectos
legales y de
derechos
relacionados

alas ETA

Control de variables

Modelizacion, metaforas y

analogias

Tablal0: Relacion entre la ensefianza de las ETA, la NdCyT y el PC.

Fuente: Elaboracion propia.

Bajo este enfoque, el tratamiento de las ETA 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 tematica y mejorar la comprension del PC.
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DISCUSIONES
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Capitulo 3: Contenidos afines a las ETA en los disefios
curriculares y libros de texto de la escuela secundaria de la
Provincia de Buenos Aires.

Introduccion

El disefio curricular, hace referencia a los elementos que forman parte de una propuesta

politica-educativa. En palabras de De Alba y Puiggros (1991):

La sintesis de elementos culturales (conocimientos, valores, costumbres, creencias,
habitos) que conforman una propuesta politica- educativa pensada e impulsada por
diversos grupos y sectores sociales cuyos intereses son diversos y contradictorios,
aunque algunos tiendan a ser dominantes o hegemonicos, y otros tiendan a oponerse

y resistirse a tal dominacion o hegemonia.

El disefio curricular es la normativa que indica qué y como debe ensenarse en la escuela. Son
materiales que desarrollan equipos especificos del Estado y, en palabras de Arango (2020)
“se incluyen (y excluyen) los contenidos que el poder politico de turno considera
indispensables para la formacion de la ciudadania, dentro de las instituciones educativas.”.
Para la Provincia de Buenos Aires, los disefios curriculares se encuentran disponibles en la
pagina ABC de la Direccion general de Cultura y Educacion®. Cada asignatura cuenta con un
archivo que indica los contenidos, propuestas, objetivos de ensefianza, objetivos de
aprendizaje y bibliografia del profesorado. Hay otros apartados que van variando de acuerdo

a la asignatura en cuestion.

Posner (1998) en su obra "Andlisis del curriculum” proporciona los cinco curriculum

simultaneos:

. Curriculum Oficial: hace referencia a los planes y programas, guias y

objetivos del sistema educativo vigente.

Shttp://servicios2.abc.gov.ar/lainstitucion/organismos/consejogeneral/disenioscurriculares/
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o Curriculum Operacional: hace referencia a las practicas y pruebas que se
llevan a cabo a partir de la aplicabilidad del curriculum oficial. Es decir, llevar la
teoria a la practica.

. Curriculum Oculto: hace referencia a aquello que no es reconocido por la
institucion y por el profesorado.

. Curriculum Nulo: Aquello que no es ensefiado o que, si bien forma parte del
curriculum oficial, no es ensefiado debido a considerarse un tema superficial. En esta
categoria, se incluye el curriculum nulo por omision, por frondosidad, por reduccion
cronologica, por preferencia del docente, por falta de incentivo, por falta de
preparacion del docente, por desfase del conocimiento, por fallas metodoldgicas, por
exceso de ayudas audiovisuales, por desfase entre la preparacion del estudiantado y
el nuevo conocimiento, por superficialidad, por novedoso, entre otros (de Meza y
Cepeda, 2001).

o Extra Curriculum: Experiencias externas al curriculum oficial.

El disefo curricular es, entonces, un dispositivo de regulacion, ya que no solo determina el
qué debe ensenarse sino el como debe hacerse, y contribuye a los mecanismos de dominacioén
gubernamental (Bidet, 2006).
La lectura que suele hacerse al disefio curricular se relaciona con los libros de textos. Los
libros de texto suelen ser una herramienta esencial en el dictado de clases en los diferentes
niveles escolares. De forma tal que son considerados como sintetizadores de la cultura
profesional de los ensefiantes (Escolano Benito, 2009). Asimismo, los libros de texto tienen
diversas funciones en su utilidad. De acuerdo a Choppin (2004) citado por Negrin (2009), se
pueden identificar las siguientes funciones:

o Funcion referencial: los libros muestran las prescripciones curriculares y

constituyen un soporte de los contenidos educativos.

o Funcion instrumental: en los libros se incluyen metodologias de aprendizaje

(y ensefianza para el caso del profesorado) junto con ejercicios y actividades que

buscan la adquisicion de contenidos conceptuales y competencias criticas.

o Funcion ideoldgica y cultural: desde el siglo XIX, los libros se representan \©

~

como un instrumento cultural y de valores.




o Funcion documental: los libros proporcionan documentos y citas textuales que

pueden ser de interés para el trabajo aulico.

Los libros de texto, actian como mediadores entre los disefios curriculares y la formacion de

la ciudadania. Asimismo, ejercen su poder comunicativo en el hogar de forma que cuentan

con poder performativo (Foucault, 1992; Butler, 1997).

Los libros de texto son realizados por multiples editoriales quienes realizan estos materiales

a partir de la interpretacion del equipo de autoria sobre el disefo curricular. Muchas veces,

los libros de texto suelen tener carencias y errores en el tratamiento de algunos temas.

Como sefiala Arango (2020) sobre la realizacion de los libros de texto:
Este dispositivo esta confeccionado por el mercado editorial quien se expresa
a través del equipo autor-locutor que despliega en sus discursos la fuerza del
lenguaje performativo, esas voces se ofrecen a las juventudes como palabra
autorizada que legitima el conocimiento seleccionado hegemonicamente y
contribuyen al ocultamiento de otras culturas y voces que no aparecen en las
paginas de los textos escolares.

La regulacion del mercado editorial en nuestro pais tuvo lugar hasta 1983. Hasta ese

momento, la necesidad de regular los libros de texto por parte del Estado se centraba en la

'

funcién disciplinadora y que los libros podian transmitir "valores amenazantes" para la
sociedad (Narodowski y Manolakis, 2001). De esa forma, hasta ese momento el Estado
establecia los criterios didacticos y pedagogicos de los libros, el formato y disposicion de las
ilustraciones, tipografias y calidad del papel; los mecanismos técnico-administrativos para la
aprobacion de los libros de texto; el rol de los docentes y directivos de las instituciones
escolares en la seleccion y uso de los textos; y los mecanismos de revision de los libros de
texto (Narodowski y Manolakis, 2001).

Que los libros de texto no cuenten con la regulacion del Estado presenta algunas desventajas.
Por ejemplo, que existan contradicciones entre el disefio curricular y los materiales
educativos desarrollados por las editoriales. En nuestro grupo de investigacion, ademas de la
presente investigacion, se desarrollaron otras dos relacionadas al andlisis curricular y los

libros de texto. Arango (2020) realizé un andlisis de la Ley de Educacion Sexual Integral en

el disefio curricular de “Salud y Adolescencia” y en los libros de texto, encontrando
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contradicciones entre el marco normativo y la funcionalidad de los libros de texto en materia
de géneros.
Por otra parte, el autor de la presente tesis junto a Russo y Porro (Lampert, Russo y Porro,
2016) realizo un andlisis sobre la presencia de temas de anatomia en los disefios curriculares
y los libros de texto, centrandose en el aparato locomotor. Entre los resultados obtenidos, se
encontrd que no se logra una distincion entre aparato y sistema, utilizando ambos términos
por igual, cuando un sistema es un grupo de 6rganos con un origen embriologico en comun
que trabajan realizando una funcién en comun (Santos Guzman y col., 2015), ¢j.: sistema
0seo, sistema urinario; y el aparato es un agrupamiento de sistemas que aprovecha las
particularidades de cada sistema para realizar una tarea en conjunto (Latarjet, 2004), ej.:
aparato locomotor, aparato urogenital (Lampert, Russo y Porro, 2016). Asimismo, para el
caso del aparato locomotor se encontraron dos puntos:

o Por un lado, no se incluye en los disefios curriculares de Biologia. De acuerdo

con la clasificacion que plantea el disefio curricular en funcion de nutricion,

reproduccion y relacion y control, deberia incluirse en esta tltima que corresponde a

3er ailo, pero solo se detalla el sistema nervioso y endocrino.

o En los libros de texto aparece como sistema locomotor sin distinguir su

composicion con huesos, articulaciones y musculos.

En relacion con esta introduccidn, este capitulo presentard el analisis de los disefios
curriculares y los libros de texto en relacion a las ETA y si se incluyen aspectos de NdCyT
en su tratamiento. Retomando los aspectos del capitulo 1, al igual que ocurre con los DC, en
los libros de texto predominan aspectos de NdCyT. Por ejemplo, en los libros de quimica de
Latinoamérica, predominan aspectos filosoficos, epistemoldgicos e historicos en el abordaje

de diferentes cuestiones cientificas (Amador Rodriguez y Aduriz Bravo, 2021).

Metodologia

Se utilizé una metodologia cualitativa adjudicando a la indagacién un caracter exploratorio \©

en tres etapas, de acuerdo a investigaciones realizadas sobre andlisis documental y del S




discurso (Zacarias y Manolakis, 2019). La primera etapa consistid en un analisis de aquellas
asignaturas que cuentan con contenidos relacionados a las competencias en alimentacion que
podrian relacionarse con las ETA. Para eso, se procedio6 al analisis de la pagina del ABC,
donde se encuentran los DC, y se busc6 qué asignaturas contaban con contenidos acordes a

la alimentacion.

En la segunda etapa, se realizo el andlisis documental y andlisis del discurso de los disefios
curriculares (Keller, 2010) que permite alcanzar una comprension profunda sobre la
presencia de la tematica de las ETA (Zacarias y Manolakis, 2019). Por altimo, se analizaron
los contenidos de NdCyT que se presentan en la descripcion explicita e implicita que hacen
los disenos curriculares sobre las ETA. Para ello, se utiliz6 la metodologia de Vazquez-
Alonso y Manassero-Mas (2016) y Manassero Mas y Vazquez Alonso (2017), quienes
realizaron un analisis exhaustivo de contenidos para identificar los correspondientes a
NdCyT, con la taxonomia que se presentd en el capitulo 1: 4-Mundos. La categoria de los
contenidos de NdCyT se encontraba dividida en sociologia externa de la ciencia, sociologia

interna y epistemologia.

Luego del analisis de los disefios curriculares, se procedio al andlisis de los libros de texto.
Para ello, se utiliz6 la metodologia de Gil, Salillas y Gracia (2020) que consiste en un analisis
general de una tematica, la elaboracion de un sistema de categorias de referencia y la
representacion de los resultados a modo de esquema gréfico. La categoria de referencias se
asocia con contenidos relacionados a la tematica. Para el caso de las Enfermedades
Transmitidas por Alimentos, su prevencion se asocia a los métodos de conservacion y a la
manipulacion de los alimentos y el agua. Asimismo, el conocimiento de las ETA es
fundamental para asegurar la Inocuidad alimentaria y esta, para fomentar la Seguridad

alimentaria. De esta forma, las categorias asociadas fueron las presentes en la siguiente tabla:

Categoria Subcategoria

Seguridad alimentaria Concepto y descripcion

Derecho a la alimentacion y al agua.

Inocuidad alimentaria Concepto y descripcion

Enfermedades Transmitidas por | Clasificacion

00T




Alimentos Ejemplos sin caracterizar

Ejemplos caracterizados

Mencion de las ETA a partir de las Zoonosis

Factores ambientales asociados a las ETA

Manipulacion de Alimentos Formas de manipular alimentos

Conservacion de Alimentos Concepto y descripcion

Tecnologia de conservacion

El agua y su relacion con la | Enfermedades de Transmision Hidrica

inocuidad Concepto del CAA (agua potable, agua mineral,

etc.)

Potabilizacion del agua

Tabla 11. Categorias y subcategorias sobre Inocuidad alimentaria

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez analizados los contenidos asociados a las ETA y la alimentacion de las mascotas, se
procedio a analizar si los mismos se presenta en los libros de texto de una forma puramente
disciplinar o se incluyen aspectos de NdCyT. Para ello, se utilizé una metodologia mixta
incorporada por Vilouta Rando y Porro (2016) quienes realizaron el anélisis del enfoque CTS

de una asignatura del nivel medio.

Para el andlisis de los contenidos conceptuales y los temas de NdCyT de los libros de texto,
se utiliz6 la taxonomia 4-Mundos. Esta categorizacion se usOpara analizar qué tipo de

conocimiento de la NdCyT esté presente dentro del abordaje de las ETA.

Los temas fueron analizados pagina a pagina y se conté con 1 punto para la categoria a la
que correspondia, mientras que en los casos en que la unidad de anélisis hacia referencia a
dos categorias se cont6 0.5 puntos para cada una de ellas y en el caso de que haga referencia
a las tres categorias se contd con 0.33 puntos. Aquellas paginas que no hacian referencia a
contenidos de NdCyT fueron contadas con 0 puntos, lo que muestra que su abordaje es

puramente disciplinar.
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A partir de este conteo se calcularon los porcentajes que permiten observar en qué aspectos
de la educacion alimentaria se hace mayor énfasis en los libros de texto a partir de contenidos

de NdCyT’.

Dentro de los libros de texto se analizaron entre cuatro y cinco libros para cada asignatura
correspondientes a las diferentes editoriales, a excepcion de aquellas asignaturas que cuentan
con menor cantidad de libros en el mercado editorial. La cantidad de libros analizados surgio
a partir de una entrevista con 10 docentes de cada asignatura, que mencionaron aquellos
libros que suelen trabajar en sus aulas en los ultimos afios. Los libros fueron categorizados
para cada asignatura con la letra L, proveniente de libro, y las letras A hasta la E para

cuantificar los libros. De esta forma, se obtuvieron categorias LA hasta LE

Resultados

En relacion con la primera etapa, se encontr6 que las asignaturas que cuentan con contenidos

relacionados a los alimentos son:

o Construccion de la Ciudadania de 1ro, 2do y 3er afio de la secundaria.

o Salud y Adolescencia de 4to afo secundaria.

o Biologia de 4to afio secundaria.

. Introduccion a la Quimica de 5to afio secundaria o 4to afio Orientacion

Ciencias Naturales.

. Fundamentos de Quimica de 5to afio Orientacion Ciencias Naturales.
o Ambiente, Desarrollo y Sociedad de 6to afio Orientacion Ciencias Naturales.
o Geografia de 4to, 5to y 6to afio Orientacion Ciencias Sociales.

’Siguiendo el articulo de Vazquez Alonso y Manassero Mas (2019), titulado: “Un modelo
conceptual y taxondmico para estructurar el campo ciencia-tecnologia-sociedad (o
naturaleza de la ciencia y tecnologia, o como se llame)” se utilizara el término CTS para
facilitar la lectura de los resultados, cuando se refiera a los contenidos de NdCyT.
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Construccion de la Ciudadania

Construccion de Ciudadania es una materia para los tres primeros afos de escolaridad
secundaria, es decir, 1ro, 2do y 3er afio. Los contenidos y ejes de trabajo no se dividen por
afo sino, a partir de las propuestas de trabajo del estudiantado segun los intereses,
preocupaciones y saberes (DGCyE, 2007). En esta asignatura, se mencionan diferentes
ambitos a abordar. El término “4mbito” hace referencia a los espacios sociales definidos
segun problemas del contexto sociocultural, temas o intereses, donde se presentan luchas
sociales para el establecimiento de derechos, obligaciones y responsabilidades de las

personas (DGCyE, 2007).

Tal es asi que el disefo curricular propone los siguientes &mbitos:

1) Ambiente.

2) Arte.

3) Comunicacion y Tecnologias de la Informacion.
4) Estado y Politica.

5) Identidades y Relaciones Interculturales.

6) Recreacion y Deporte.

7) Salud, Alimentacion y Drogas.

8) Sexualidad y Género.

9) Trabajo.

Dentro del ambito de Salud, Alimentacion y Drogas se incluyen los siguientes subtemas:

1) Salud y alimentacion en la actualidad: trastornos alimentarios.

2) El derecho a una alimentacion adecuada y saludable: seguridad alimentaria.
3) El derecho a la eleccion sobre la propia alimentacion: soberania alimentaria
4) El derecho a la informacion en relacion con la alimentacion.

En el primer punto, se mencionan los aspectos vinculados con el analisis historico y actual

sobre la existencia de un modelo estético hegemodnico relacionado a una imagen social del
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cuerpo ‘“saludable”. A partir de eso, se mencionan diferentes aspectos relacionados con la
busqueda de “ese cuerpo”, lo cual podria llevar a la bulimia y la anorexia (DGCyE, 2007).
En relacion con el segundo punto, se menciona la definicion de la Seguridad alimentaria y la
relacion entre la misma, las politicas publicas y los programas alimentarios de Argentina
(DGCYyE, 2007). Tal es asi que se incluyen los programas de “bolsones de alimentos” que
sostienen los comedores escolares y comunitarios. En el tercer punto, aparecen cuatro etapas
de un modelo de la alimentacion: 1-Produccion 2- Distribucion 3- Preparacion 4- Consumo.
En este punto y considerando las cuatro etapas mencionadas, se busca analizar si la poblacién
tiene el control de todas o algunas de esas fases de la alimentacion (DGCyE, 2007). También,

se menciona la construccion del concepto de soberania alimentaria (DGCyE, 2007, pp 154):

Surge entonces el concepto de soberania alimentaria, que abarca tanto el
derecho politico a alimentarse de manera adecuada y saludable como el

derecho cultural al respeto por los patrones alimentarios de la comunidad.

Por ultimo, en el cuarto subtema, considerando, a partir del concepto de Soberania
Alimentaria, a la alimentaciéon como derecho cultural, entra en juego el derecho a la

informacion sobre los mismos.

De esta forma, el disefio curricular plantea el abordaje de la seguridad alimentaria como una
politica de los diferentes estados para garantizar el derecho a alimentos saludables en la
poblacion. En este punto, el disefio curricular plantea el abordaje de todos los items, que
fueron mencionados en la introduccion de este trabajo, que presenta el concepto de seguridad
alimentaria. En relacion a este punto, también plantea la posibilidad de que las personas
puedan elegir los alimentos a consumir. Por tal motivo, proporciona el abordaje de la
soberania alimentaria. El Gltimo punto, sobre el derecho a la informacion en relacion con la
alimentacion, hace referencia al reconocimiento de la alimentacion como derecho cultural y

la importancia de la informacion sobre lo que se consume.

El abordaje que presenta esta asignatura en relacion al derecho a la alimentacién es muy
completo. Siendo una de las Unicas asignaturas en incluir de forma explicita el abordaje de —

la seguridad alimentaria. Sin embargo, al ser un “ambito” y no un contenido obligatorio para &




abordar, genera que no todo el estudiantado reciba esta tematica, sino solamente aquellos
cursos donde el profesorado crea conveniente su inclusion o el estudiantado manifieste su

interés.

Si bien no se mencionan a las ETA como tal, al trabajar la Seguridad alimentaria se las
incluye de forma implicita y, sobre todo, al abordar las fases de produccion, distribucion,
preparacion y consumo de alimentos. Asimismo, el abordaje se realiza desde una mirada de
las politicas alimentarias y el derecho de los pueblos a alimentos seguros y nutritivos. De

forma que se relacionaria con aspectos de Sociologia Externa de la Ciencia.

Para esta asignatura, los libros que utiliza el profesorado no incluyen la tematica de los

alimentos. Por tal motivo, no se incluyo6 su descripcion.

Salud y Adolescencia

Esta asignatura corresponde al 4to afio de la educacion secundaria superior (estudiantes de
15 y 16 afos de edad) de todas las orientaciones. En su disefio curricular se la presenta como
una propuesta de temas/problemas importantes para la formaciéon de la juventud y la
adolescencia (DGCyE, 2010a). Los contenidos se expresan como “Problemas” asociados a

la salud, al ambiente y la adolescencia (DGCyE, 2010a). Entre ellos se encuentran:

1) La definicion actual de salud/enfermedad
2) Los jovenes y los procesos de salud/enfermedad.
3) La Educacion Sexual integral.

4) El derecho a la salud.

5) Espacios de participacion juvenil en la promocion y prevencion de la salud.

En el caso de Salud y Adolescencia, no existe un “Problema” en el cual se mencionen las
ETA. Pero si, dentro del “Derecho a la Salud” (DGCyE, 2010a) se incluyen “Patologias
prevalentes regionales y locales: principales problemas de salud que se registran en el ambito
local. Busqueda y andlisis de la informacion disponible acerca de los mismos.” (DGCyE, &

2010a). Si bien indirectamente no se mencionan las ETA, al referirse a patologias prevalentes Un




regionales y locales se incluyen patogenos emergentes y reemergentes de transmision
alimentaria u otras asociadas a la contaminacion del agua y los alimentos con metales pesados

como el Hidroarsenicismo Cronico Regional Endémico (HACRE).

Esta asignatura pretende un abordaje de la salud y la enfermedad desde la problematizacion
de los temas de interés del estudiantado y sus comunidades y, a partir de alli, desarrollar las
habilidades de toma de decisiones en relacion a la salud propia y comunitaria. La concepcion
de salud que se pretende trabajarse presenta desde una miradaintegral y dindmica que incluya
el campo bioldgico y social, considerando las condiciones de vida de la poblacion, de forma
que permite un abordaje desde la Geografia de la salud, teniendo en cuenta las multiples

variables que inciden en al salud de las personas en relacion a la Ciencia y la Tecnologia.

Asimismo, la asignatura propone el abordaje de diferentes proyectos de investigacion
relacionados a la promocion de la salud en el ambito escolar y alrededores, lo cual le brinda

un camino llano para el abordaje de las ETA.

En relacion con los temas de NdCyT, al mencionar los principales problemas de salud en el
ambito local, estos se relacionan con el tema de Problemas sociales y Resolucion de
Problemas, correspondientes a la categoria de Influencias de la ciencia y la tecnologia en la
sociedad, ya que la incidencia de las ETA es una problemadtica global que afecta a millones
de personas por afio. Ademas, no hay que olvidar que es importante la blisqueda de soluciones
a los problemas como una herramienta para que el estudiantado pueda cumplir su rol
participativo como establece el disefio curricular. Este aspecto de resolucion de problemas,
también se incluye en el disefio curricular cuando se habla de “Espacios de participacion
juvenil en la promocion y prevencion de la salud”. El estudiantado debe adquirir compromiso
y participacion en la promocion de practicas saludables que, en este caso particular, se
relacionaria con la prevencion de ETA. Asimismo, el disefio curricular se presenta con un

dinamismo que permitiria al profesorado incluir otro tema/problema relacionado a las ETA.

Por otro lado, es importante sefialar que se propone el abordaje del derecho a la salud, pero
no menciona a la alimentacion; a pesar de que sin los alimentos inocuos y nutritivos las
personas no pueden gozar de esa prerrogativa, sin perjuicio de lo expresamente dispuesto en

la Carta Fundamental (Art. 25°, parrafo primero citado de la Declaracion Universal de los
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Derechos Humanos, disposicion de jerarquia constitucional, segin lo normado en el Art. 75

Inc. 22° de la Constitucion Nacional).

Para el andlisis de los libros de texto, se trabaj6é con una muestra de cinco libros

(Categorizados como Libro A (LA) hasta Libro E (LE)). La tabla y la figura muestran los

resultados obtenidos:

relacion con la

inocuidad

Categoria Subcategoria LA |LB|LC | LD |LE

Seguridad Concepto y descripcion de Seguridad X

alimentaria alimentaria
Derecho a la alimentacion y al agua

Inocuidad Concepto y descripcion

alimentaria

Enfermedades Clasificacion

Transmitidas Ejemplos sin caracterizar X | X [ X X

por Alimentos | Ejemplos caracterizados X X | X
Mencion de las ETA a partir de las X | X | X | X
Zoonosis

Manipulacién de | Formas de manipular alimentos

Alimentos

Conservacion de | Concepto y descripcion

Alimentos Tecnologia de conservacion

El agua y su | Enfermedades de Transmision Hidrica X X | X

Concepto del CAA (agua potable, agua

mineral, etc.)

Potabilizacion del agua

Tabla 12: Analisis de los libros de texto.

Fuente: Elaboracion propia.
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EJEMPLOS SIN CARACTERIZAR:

Toxoplasmosis, Brucelosis, Diarreas, EJEMPLOS CARACTERIZADOS ENFERMEDADES DE TRANSMISION
Cdlera, Hepatitis A, Hidatidosis, Hidatidosis, triquinosis, Brucelosis, HIDRICA:
Triquinosis, Botulismo, Sindrome Sindrome Urémico Hemolitico HACRE

Urémico Hemolitico, Salmonelosis

Figura 12: Representacion de los temas de Inocuidad alimentaria.
Fuente: Elaboracion propia.

En los libros no se presenta a las ETA como tal, pero si se ejemplifican y se caracterizan
algunas enfermedades de origen bioldgico. Incluso, en relacion con la tematica del agua, se
menciona al HACRE. Con lo cual, si bien no se presentan como tal, se mencionan ejemplos

que podrian concientizar al estudiantado en las practicas de prevencion.

A partir del analisis de los contenidos de NdCyT y los disciplinares, se obtuvieron los
resultados que se muestran en los Graficos 1 y 2predominando los contenidos de NdCyT
frente a los disciplinares. Los de mayor abordaje son aquellos orientados a la Sociologia
Externa de la Ciencia ya que se hace hincapié en la importancia del conocimiento cientifico
escolar y la democratizacion en la toma de decisiones de la politica alimentaria y los

problemas relacionados a las enfermedades transmitidas por el agua en Argentina.

Por otro lado, un claro ejemplo para entender la Ciencia y la Tecnologia como actividad
humana es la evolucioén de los modelos utilizados para los requerimientos nutricionales de
Argentina, teniendo en cuenta el estilo de vida que se lleva en el pais. Asimismo, se presentan

diferentes zoonosis transmitidas por alimentos como problematica social de nuestro pais.
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Analisis de contenidos en "Salud y
Adolescencia"

m Contenicdos Disciplinares  ® Contenidos CTS

Libro & LibroB LibroC LibroD Libro E

Grafico 1. Comparacion de los contenidos disciplinares y de NdCyT, en porcentajes, en

cinco libros de Salud y Adolescencia de 4to afo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tipo de Contenido CTS en "Salud y
Adolescencia"

®m Definiciones epistemologicas ™ Sociologia Externa ® Saciologia Interna

Libro A LibroB LibroC Libro D LibroE

Grafico 2. Tipos de contenido de NdCyT en cinco libros de Salud y Adolescencia de 4to

afio.
Fuente: Elaboracion propia.

Un ejemplo se presenta en la siguiente figura donde semenciona a la problematica del
arsénico en agua como caso de estudio y se realiza un anélisis centrado en la caracterizacion
de la problematica en relacion a la salud humana y ambiental, la responsabilidad del estado,
la bisqueda de soluciones basadas en el rol de la ciencia y la tecnologia sobre la sociedad
(como filtros sutentables desarrollados por el CONICET) y la importancia de la

concientizacion y comunicacion de la problematica en la sociedad.
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mientras que el unico programa provincial existente
\>antiago del Estero) dejo de percibir recursos de Nacion

y. de los 252 aljibes que debian construirse, solo se hicie-

ron 79
La Argentina esta considerada como uno de los paises

con mayor presencia de arsénico. Eso obedece a que este

coOmponente quimico permanece depositado d

esde hace
millones de anos en el

agua, debido a la disolucion natural
de rocas volcanicas
El HACRE es una enfermedad cuyos sintomas apare
cen muy tarde, a los 10 015 anos de exposicion. Por !U:;\‘HC
ral, se manifiestan como hinchazon en las manosyen las
plantas de los pies, aumento de callosidades v manchas
en la piel en lugares del cuerpo que no estan expuestos a
la luz solar. Los cuadros clinicos son muy dificiles de de-
tectar y, en muchos casos, los tratamientos se comien-
zan cuando ya es demasiado tarde porgue la mayoria de
los afectados son trabajadores rurales, viven en poblacio-
nes aisladas y en pésimas condiciones sanitarias.

A esta situacion se suma que no se cuenta con regis-
tros exhaustivos, y es una patologia para la que no estan
preparados todos los médicos.

Las estadisticas gue maneja la Secretaria de Ambien-
te y Desarrollo Sustentable de la Nacion (SAD) establecen
que hay 2.493 477 personas con riesgo potencial, de acuer-
do a concentraciones de 0,05 mg/l de arsénico en agua’, en
12 provincias. Sin embargo, los diversos especialistas que
trabajan en el tema coinciden en que la cifra superaria.
sin duda, los 4 millones de habitantes, porque en ese com-
puto no fueron incluidas las provincias de Buenos Aires,

LaRiojay Rio Negro. Ademas, los tinicos nimeros concre-
tos se dieron a conocer hace cinco anos.
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13. ;Qué es el HACRE y como se manifiesta?
14. ;Qué responsabilidad le compete al Estade respec-
| to de esta enfermedad? ;Lo cumple? Justifics &
respuesta.

15. ;Como repercute en el sistema sanitanio i !ah
de informacion? ;Qué medidas creés gue dedensh
tomarse al respecto? Explicalas. 3

16. ;Qué soluciones existen para este problema ¥ que
destino han tenido?

17. Disefia un folleto informativo que expligue la "'ﬂ:
puesta de eliminacion del arsémco del agu2
diante un alambre de hierro y jugo de liman.
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Figura 13: Fragmento de libro de “Salud y Adolescencia”
Fuente: Libro de “Salud y Adolescencia” de la editorial Santillana.

Como segundo ejemplo, se presenta otro de los libros analizados que no cuenta con una
seccion destinada al tratamiento de las ETA. Sin embargo, en uno de los capitulos, se suelen
mencionar a las mismas como enfermedades nutricionales al definir a estas ultimas como las
enfermedades causadas por la mala calidad de los alimentos. Un error de gran impacto que
podria generalizar la concepcion de las ETA como enfermedades nutricionales. Asi mismo,
forman parte de la categoria de enfermedades endogenas (padecimiento propio del paciente).
De esta forma, no se incluyen a las ETA como enfermedades que son causadas por

contaminantes quimicos o biologicos.

Enfermedades enddgenas. Padecimientos atribuibles a una altera-
cidn en el paciente. En esta categoria se agrupan diversas enfermedades.

® Genéticas. Son afecciones causadas por alteraciones en el genoma. Pue-
den ser hereditarias o no,

® Congénitas. Se manifiestan de=sde el nacimiento. La alteracion pudo halbwer
ocurride durante el desarvollo embrionario, en el parto o come consecuencia
de una mutacién gendtica heredada. Cabe aclarar que todas las enfermeda-
des hereditarias son congénitas, pero no todas ellas son hereditanas.

# Nutricionales. Se relacionan con deficiencias en la alimentacién por ex-
ceso o defecto o por una mala calidad,

® Metabdlicas, Conjunto de enfermedades hereditarias que alteran el me
tabolismo, generalmente debide a la mutacidn en un gen que codifica una
enzima responsable de miles de reacciones quimicas en las células.

® Degenerativas. Son afecciones erdnicas de proceso continua basado en
cambios degenerativos en las células que alteran su funcidn y estructura.
& putoinmunas, Enfermedades causadas por el prapio sistema inmune, que
se Convierte en agresor y ataca Crganos o te)idos sanas del orgarsmao. Las
alergias son un tipo de reaccidn autoinmune.

® Endocrinas, Aparecen ante un desorden del sistema endocring, es decir,
en las hormonas que regulan distintos procesos fisiolggicos.

# pientales. Se trata de enfermedades que abarcan una amplia variedad
de trastornos. Se manifiestan a través de alteraciones en el razonamienta,
compaortamienta, recanocimiento, en las emaciones o relaciones sociales.

Figura 14: Fragmento de libro de “Salud y Adolescencia”

Fuente: Libro de “Salud y Adolescencia” de la editorial Mandioca.
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Biologia de 4to aiio

En Biologia, se presentan contenidos asociados a la alimentacion dentro de la Unidad 1,
denominada “La funcion de nutricion - La nutriciéon en humanos.”. En esta unidad existe un
bloque denominado “Salud humana, alimentacion y cultura” donde se incluyen los siguientes
contenidos: “Los distintos requerimientos nutricionales en funcion de la edad y la actividad.
Concepto de dieta saludable” (DGCyE, 2010b). Sin embargo, ningiin contenido se relaciona

con la prevencion de ETA, sino con los aspectos nutricionales.

Si bien no se presenta un apartado especifico para el abordaje de las ETA, relacionar la salud
humana con la alimentacion y la cultura es una forma de trabajar la epidemiologia de las
ETA y la Inocuidad alimentaria. Sin embargo, el disefio curricular presenta a la alimentacion

como nutriciéon al denominarse la unidad como ‘“Nutriciéon en humanos” y luego, “Salud

humana y alimentacién”. Ademads, se presenta un debate: “La alimentacion a debate:

posturas criticas hacia las pautas de produccion y consumo de alimentos” el cual podria
interpretarse como un punto para el abordaje de la Seguridad alimentaria en la produccion de

alimentos.

Si bien el disefio curricular no presenta a las ETA de forma explicita, los contenidos
asociados a la misma se presentan en cuatro libros de texto que se analizaron. A diferencia
de otras asignaturas, tres de los libros analizados incluyen la clasificacion y definicion de las

ETA. La tabla 13 y la figura 15 muestran los resultados obtenidos:

Categoria Subcategoria L1|L2 |L3|L4

Seguridad Concepto y descripcion X

alimentaria

Inocuidad Concepto y descripcion

alimentaria

Enfermedades Clasificacion y definicion X | X

Transmitidas por | Ejemplos sin caracterizar X X | X

Alimentos Ejemplos caracterizados X | X
Mencion de las ETA a partir de las Zoonosis

!




Manipulacion de

Alimentos

Formas de manipular alimentos

Conservacion de

Alimentos

Concepto y descripcion

Tecnologia de conservacion

El agua y su

relacion con la

Enfermedades de Transmision Hidrica

Concepto del CAA (agua potable, agua mineral,

inocuidad etc.)
Potabilizacion del agua
Aditivos Descripcion, ejemplos y riesgos

Tabla 13: Analisis de los libros de texto.

Fuente: Elaboracion propia.

CLASIFICACION Y
DEFINICION:
Definicion de ETA;
origen quimico y
biologico de las
ETA.

EJEMPLOS SIN
CARACTERIZAR

Colera,HepatitisA,
Fiebre Tifoidea,
Salmonelosis,
Disenteria
Amebiana,
Teniasis,
Ascaridiasis,
Oxiruriasis

EJEMPLOS
CARACTERIZADOS

Infecciones,
Toxiinfecciones e
IntoxicacionesAlim
entarias.

Casos concretos de
Sindrome Urémico
Hemolitico y
Marea Roja.

Figura 15: Representacion de los temas de Inocuidad alimentaria.

Fuente: Elaboracion propia.
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El abordaje es muy similar al de Salud y Adolescencia, en la cual se presentan dichan
enfermedades como problemas sociales y se sefala el rol del Estado en la prevencion de las
mismas, teniendo en cuenta los problemas ambientales. Los resultados se presentan en el

gréafico 3 y 4.

4 N
Analisis de contenidos en "Biologia de 4to

ano"

B Contenidos Disciplinares B Contenidos CTS

Libro A Libro B Libro C Libro D

/

Grafico 3. Comparacion de los contenidos disciplinares y de NdCyT, en porcentajes, en

5 libros de Biologia de 4to aiio.
Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar las distintas categorias de los contenidos de NdCyT que abordan los libros, la
categoria de Sociologia Externa de la Ciencia es sin duda lapredominante. Sin embargo, en

todos los libros también se puede encontrar Sociologia Interna de la Ciencia.

En relacion a la Sociologia Externa de la ciencia, se pueden visualizar las ventajas y
desventajas de las huertas organicas, los debates en torno a los alimentos transgénicos, y su
rol en la seguridad alimentaria, y los avances sobre las ETA en relacion a las tecnologias de
conservacion de alimentos. Asimismo, se nombran ejemplos de grandes hambrunas de la
historia, como la ocurrida en Irlanda y, a partir de ello, se relaciona con la importancia de la

Seguridad alimentaria.

En relacion a los aspectos de la Sociologia Interna de la Ciencia, las menciones se limitan a

ejemplificar y resaltar la importancia de entender la ciencia y tecnologia en la produccion de

ST




alimentos como actividades humanas, y asi relacionarlas con el campo de las ciencias

naturales.

4 N
Tipo de Contenido CTS en "Biologia de 4to

ano

B Definiciones epistemologicas M Sociologia Externa 1 Sociologia Interna

Libro A Libro B Libro C Libro D
- %

Grafico 4. Tipos de contenido CTS en cuatro libros de Biologia de 4to afio.
Fuente: Elaboracion propia.

Como ejemplo se presenta la figura 16 en la cual, se puede observar un fragmento de un texto
principal de un libro, el cual habla acerca de las Enfermedades de Transmision Hidrica como

problema social y se presentan algunas medidas asociadas a la prevencion de las mismas.
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Flagua y los alimentos como causa
ytransmision de enfermedades

£l agua y la salud

Segun la OMS, aproximadamente el 80 % de todas las enferme-
iades pueden atribuirse al agua contaminada. Se denominan enfer-
medades de origen hidrico a aquellas que, si bien no son producidas
nor el agua, llegan al hombre a través de ella por estar contaminada.
Las principales son las enfermedades bacterianas, como el colera, la
fiehre tifoidea y la salmonelosis; las enfermedades virosicas, como la
nepatitis Ay las enfermedades parasitarias, como la disenteria ame-
biana. la teniasis, la ascaridiasis y la oxiuriasis.

Todas estas enfermedades se previenen controlando la pureza del :
#8ua que se utiliza para beber y para preparar o lavar los alimentos. s conveniente lavarse las manos con fecuenca.

La higj i ; ; e antes de cada comida o después de tocar obsetos
“ahigiene de las manos también contribuye a evitar la propagacion. (o que pueden estar contammnados.

lne abimmas

Figura 16: Fragmento de libro de “Biologia”.

Fuente: Libro de “Biologia” de la editorial Puerto de Palos.

En la misma linea de las Enfermedades de Transmision Hidrica, se presenta como actividad
la pelicula Erin Brockovich, la cual es un ejemplo real sobre la contaminacioén de agua por
Cromo. En la pelicula se muestra la postura de las industrias, del Estado y el duro camino
para llevar a cabo el reclamo para poseer agua potable (figura 17). Con lo cual, es un claro

ejemplo del desafio del cumplimiento del derecho al agua.
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Julia {3
Reberts £
% -
Edn
ockovich
we
Taule Evin Brockovich
23y 2000
Livneridn Steven Stderbergh
Paig Estados Unidos
Iarna males
Chrars, drama

s S'i'rwpqyg'
Frin Brockovich trabaja como oficinista en

una penquedia firma de abogados y descy-
bire, por casualidad, un complot para en-
cubrir up escandalo acerca de agua
“omtarmnadas en yna peyuenia comunidad
en el desiertn, que estd causando enferme-
Tarles deyastadora Ella convence 3 5y
j#le de 192 le perrmita Investigar y logra
deseubirie ye demasiadas personas que
menn en b altededores de las instalacio-
res de la Empress (as ¥ Electricidad de
Paciticn tienen cincer o ausa de tal conta-
gt ifn

Fl agua es un elemento fundamental
para la vida humana y la de todos los se-
res que hahitan nuestro planeta. De toda
el agua presente en la Tierra, solo el 3% es
dulce y de ese porcentaje, Gnicamente el
0,3% sirve para el consumo, por lo cual es
imprescindible cuidarla.

Una de las principales causas por las
que el agua deja de ser potahle es por la
contaminacién que nosotros mismos le
provocamos. Hoy vamos a comentar dos
peliculas en las que el agua y su conta-
minacién son los protagonistas, Ponete
c6modo con un buen vaso de agua pura
y fresca al lado, que tenemos un par de
buenas pelis para ver,

La primera es Frin Brockovich y ests
basada en un hecho real. Erin es madre
de tres hijos Pequefios, estd divorciada
¥ se encuentra desempleada. Al salir de
una entrevista laboral, sufre un acciden-
te con el auto cuando es chocada por
otro vehiculo. Siente que todo en su vida
€s un desastre. Como sj esto fuera poco,
pierde el juicio que ha entablado por el
choque. Pero Erin no se da por vencida
facilmente ¥, al final, consigue empleo en
el estudio de| abogado que le hizo perder
la demanda por el accidente, Revisando
D:ipeles, descubre que hay un juicio pen-

rar el tema, Erip Va a visitar 3 |5 familia
y descubre que Donng e

: Sld enfermgy de
leucemia, Viye justo fre

nte a Iy Poderosy
Empresa Gay ¥ Heciricidag del Pagiice la

Cual quiere comprar sy Propiedag Y las de
Otros vedings, Pero AU oculiay wn esty
mpra? Estin detramandy UOMo e Jgy
Pozos de agua potable e

Puebly, y pre.
tenden evitar Yue se sepy

toria veridica, lo que te vamos a congay
ahora ocurre tanto en el film como en |,
vidda real. El cromo es un metal gue se halla
en el agua y en el suelo, y se presenta op
dos formas: trivalente (Cr*) v hexavalente
(Cr™). ENCr* es un nutriente esencial nece.
sario para el metabolisme de oy, atlicares,
pero el Cr** es un metal CANCETiZens, ya
que daiia el ADN y provoca miutaciones ge.
néticas. El agua potable no debe contener
mds de 0,050 mg/l de crome hexamlente
Ademés de cancer, provoca paqguecas eré.
nicas, hemorragias nasales, enfermeds.
des respiratorias e insuficienciz hegatica
Yy cardiaca. Un verdadero desasire. payg
para qué se usa si es tan téxico? Las sales
de cromo tienen variados usos: se 2grezan
en los sistemas de refrigeracion de equi-
Pos eléctricos para evitar sy corrosicn, w
utilizan en el curtido del cuero, en ef ¢
mado, en la fabricacign de colorantes v =5
cOmponentes eléctricos. En cualquiera de
€stos casos, si el agua que desechan las in-
dustrias no es tratada antes de ser verticia,
contaminars con cromo ef agua de las na-
Pasy los rips,

Enla peli, Erin descubre que la compa-
fiia de electricidad utilizaba ef aomo en
las torres de refrigeracion y luego vertia
€l agua sobrante en ynos piletenes. Pero
€s10s no estaban impermeabilizados v ¢f
Cr** durante catorce aies se habia estado
derramando en las aguas subterrineas, de
donde el pueblo obtenia el agua potable.

En un momento de 13 pelicula, Enn
ENCuentra una rana muerta en un pozm
de agua. Esto e un simbolo del agua con-
laminada, yq que los sapos y [as ranas son
anlibios as0aados siempre a la buena -
lidad del aguy donde viven. Es deor, son
MUy sensibles a los cambios que ocumen
€1 s ambiente.
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Figura 17: Fragmento de libro de “Biologia”.

Fuente: Libro de “Biologia” de la editorial Santillana.

Introduccion a la Quimica
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(DGCYyE, 2011a) en el cual se encuentran dos ntcleos que incluyen “Principales grupos de
biomoléculas” (DGCyE, 2011a) y “Alimentos, actividad y energia. Dietas y energia
necesaria para los procesos vitales de acuerdo a la actividad “ (DGCyE, 2011a). Sin embargo,
no se hace mencion acerca de lalnocuidad alimentaria, a excepcion de cuando se nombran
los aditivos y se propone su abordaje desde las ventajas/ desventajas de su empleo, con lo
cualdentro de las desventajas de su empleo se podria mencionar el uso en cantidades

excesivas.

El eje de Quimica y Alimentacion, incluye aspectos relacionados a Quimica de Alimentos,
pero en su mayoria a la bioquimica y la nutricién. Por consiguiente, €sta es otra asignatura

que muestra la confusion entre alimentacion y nutricion.

Los cuatro libros de textos analizados, incluyen varios aspectos de las ETA como su
definicion y clasificacion, los métodos de conservacion, la manipulacion de alimentos y la
tematica del agua (aunque no es un contenido de esta asignatura). Con lo cual,

difierenotoriamente de los establecido por el disefio curricular.

La tabla 14 y la figura 18 muestran los resultados:

Categoria Subcategoria L1|L2 |L3|L4
Seguridad Concepto y descripcion
alimentaria
Inocuidad Concepto 'y descripcion; calidad de los X X
alimentaria alimentos.
Enfermedades Clasificacion X
Transmitidas por | Ejemplos sin caracterizar X X
Alimentos Ejemplos caracterizados X

Mencion de las ETA a partir de las Zoonosis
Manipulacién de | Formas de manipulas alimentos X
Alimentos

Concepto y descripcion X X

OLT



Conservacion de | Tecnologia de conservacion X X
Alimentos
El agua y su | Enfermedades de Transmision Hidrica X
relacion con la | Concepto del CAA (agua potable, agua mineral, X
inocuidad etc.)

Potabilizacion del agua X
Aditivos Descripcion, ejemplos y riesgos X X

Tabla 14: Analisis de los libros de texto.

Fuente: Elaboracion propia.

Inocuidad
Alimentaria

CALIDAD DE
LOS
ALIMENTOS:
Alteraciones y
adulteraciones
; Alimentos
genuinosy
falsificados.

CLASIFICACIO
NY
DEFINICION:

Definicion de
ETA; origen
quimico y
biologico de
las ETA.

FORMAS DE
MANIPULAR
ALIMENTOS:

Lavado de
manos,
sanitizacion de
vegetales,
correcta
refrigeracion,
prevencion de
la
contaminacion
cruzada

CONCEPTO Y
DESCRIPCION:
definicion
importancia,
métodos
combinados

Figura 18: Representacion de los temas de Inocuidad alimentaria.

Fuente: Elaboracion propia.

El abordaje de lainocuidad alimentaria, se realiza como un anexo o extra a los temas de

“Quimica y Alimentacion” del disefio curricular. En tres de los libros analizados, suele

aparecer como un capitulo que trabaja aspectos de Quimica CTS, como ambiente, alimentos :

)

y medicamentos, o como un capitulo extra dentro del bloque de “Quimica y Alimentacion”. €




El abordaje suele enfocarse en la influencia de la ciencia y tecnologia de los alimentos para
la mejora de la vida de la sociedad frente a virus, parasitos y bacterias que puedan estar
presentes en los alimentos. Asimismo, se incluyen aspectos legales de abordaje del CAA 'y
el desarrollo del proceso de potabilizacion del agua, y su historia acd en Argentina frente a

la enfermedad del colera, y como ese proceso, mejoré la vida de la sociedad.

El abordaje es mayoritariamente CTS y dentro de la categoria de sociologia externa de la

ciencia. Los graficos siguientes muestran los resultados cuantitativos:

Analisis del Contenido en "Introduccion
a la Quimica"

B Contenidos Disciplinares M Contenidos CTS

Libro A Libro B Libro C Libro D
g J

Grafico 5. Comparacion de los contenidos disciplinares y de NdCyT, en porcentajes, en

libros de Introduccion a la Quimica.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tipo de Contenido CTS en "Introduccidon
a la Quimica"

H Definiciones epistemologicas B Sociologia Externa Sociologia Interna

17% 14% 15% 16%

Libro A Libro B Libro C Libro D
- J

Grafico 6. Tipos de contenido CTS en cuatro libros de Introduccion a la Quimica.

Fuente: Elaboracion propia.

Las ETA se presentan en los libros de texto como un anexo o complemento a los temas de
quimica biolégica y de alimentos. Su abordaje se centra en la relacion Ciencia, Tecnologia y
la Sociedad, con lo cual es el contenido predominante. Un punto importante es que se
mencionan y caracterizan diferentes ETA, como salmonelosis y Sindrome Hurémico
Hemolitico (SUH), pero el abordaje se centra en la vulnerabilidad de la poblaciéna adquirir
estas enfermedades y la prevencidn,a partir de la conservacion de alimentos, resaltando el rol
de la ciencia y la tecnologia. La presencia de los temas de inocuidad alimentaria en los libros
de quimica es completa y ordenada, de forma que incluye el contexto de prevalencia de las
ETA, la importancia de la manipulacion de alimentos, las tecnologias de conservacion, y el
agua y su relacion con la inocuidad. Su abordaje incluye temas de NdCyT sin entrar en la
descripcion de las etapas de la potabilizacion del agua ni en la descripcion médica de las
enfermedades. Por el contrario, realiza un analisis ambiental y socioeconomico de las ETA
como problematica social. A continuacidn, se puede apreciar un fragmento de un libro en el

cual se presentan las ETA de forma explicita (figura 19):
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PRINCIPALES FUENTES BACTERIAS

GRUPOS MAS VULNERABLES
= Ninos i
« Ancianos |
» Embarazadas

« Personas inmunodeprimidas

SINTOMAS

« Nauseas
« Diarrea
« Vomitos
+ Fiebre
! m% S COMO LAVARSE LAS MANOS CORRECTAMENTE
2o o s st e + Utilice jabon y frotese las manaos vigorosamente por 20
mrmsmasgma __ segundos. Aseglxrese de lavar bien el area entre los dedesy
i e e S debajo de las uias. |No olvide las mufecas!
g e i + Lavese las manos con agua tibia. Asegurese que el agua
' 1 mmmm s e i no esté demasiado caliente para las manos de los mis.
s s pequenos
e o bt s 26 s * Enjuaguese las manos y séquelas bien con una toalla impia
e y seca

ACCIONES DEL SENASA
« Elabora nomT

* Certifica y fiscaliza la sanidad e« Integra el Sistema Nacional de

nocuidad de los productos de Vigilancia de Salud Publica que se
origen vegetal y animal desde su  enc arga del control y prevencion
produccion, en las instancias de  de las Enfermedades Transmitidas

traslado y hasta su destino por Alimentos (ETA)

nir las ETAS, elaborada por Senasa. El agua y los alime

ntos son las S i iten el
e LB Brovocal A fermed st on las vias que mas facilmente permiter

infografia para prevent 1os
= anismo de ager

ingreso al org

Imagen 19: Fragmento de libro de “Introduccion a la Quimica”.

Fuente: Libro de “Introduccion a la Quimica” de Maipue.

Fundamentos de Quimica

Esta asignatura se ubica en 5to afio de la educacién secundaria. Su antecesora es
“Introduccion a la Quimica” de 4to afio, donde se trabaja la quimica y los combustibles, la
alimentacion (desde un punto de vista bioquimico y nutricional) y los procesos industriales,

y luego, en 6°afio se dicta “Quimica del carbono”, donde se trabajan contenidos de Quimica

organica y biologica.
Se organiza en tres ejes tematicos con diferentes nticleos (DGCyE, 2011b):

1) Eje Tematico 1: Quimica del Agua
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a. Nucleo 1: Agua y soluciones acuosas en la naturaleza

b. Nucleo 2: Equilibrios en solucién
2) Eje Tematico 2: Electroquimica y almacenamiento de energia
3) Eje Tematico 3: Quimica y procesos industriales

Si bien “Introduccién a la Quimica” cuenta con un tema de “Quimica y Alimentacion” el
mismo estd orientado a otras competencias en alimentacion que no se relacionan

directamente con las ETA (a pesar de que los librosde texto silas orientan a la temética).

En “Fundamentos de Quimica”, dentro del Eje 1 y Nucleo 1, se establece el estudio del agua
potable a partir de las especificaciones del Codigo Alimentario Argentino; alli se mencionan

diferentes ETA que pueden ser causadas por contaminantes quimicos.

Fundamentos de Quimica hace mencion a las ETA a partir de la concepcion de agua potable

que establece el Codigo Alimentario Argentino:

Los estudiantes podran medir en el laboratorio la dureza total de distintas
muestras de agua, asi como analizar el pH, el color y el olor para comparar con
los parametros de calidad de agua potable dispuestos por el Codigo Alimentario
Argentino. Se debatird acerca de la importancia del acceso al agua potable en

términos sanitarios, como problemadtica social y ambiental

De esta forma, se presenta el abordaje de las ETA de origen quimico que podrian afectar la
calidad del agua, estableciendo su abordaje como problematica a resolver. Tal es asi, que el
desarrollo de practicas experimentales se presenta en esta asignatura con el objetivo de
concientizar sobre la problemadtica de salud publica asociada al agua potable. Por otro lado,
se busca que el estudiantado sea capaz de armar un protocolo para determinar si las muestras
de agua de red, agua de pozo, agua mineral de diversas zonas, agua de rio, agua de mar, son
potables o no, de acuerdo al limite establecido por el Cddigo Alimentario Argentino para las
caracteristicas quimicas (pH), fisicas (turbidez, color y olor) y sustancias inorgéanicas
(amoniaco, fluroruros, metales pesados, etc). El enfoque que se plantea para este abordaje se

relaciona con los aspectos de Sociologia Externa de laCiencia, subcategoria de problemas
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sociales. Si bien este tema de NdCyT no se incluye en los objetivos de aprendizaje, como

puede apreciarse en la tabla 4, si est4 incluido en el disefio curricular.

Para esta asignatura, no hay en el mercado un material bibliografico que presenten las
diferentes editoriales. Sin embargo, el profesorado opta por utilizar, sobre todo para el
tratamiento de la Quimica del agua, el libro QUIMCOM: Quimica en la Comunidad. Esta es
una adaptacion- traduccion del proyecto Chemistry and the Community (ChemCom),de la
American Chemical Society (ACS, 1988). El libro propone temas tecnoldgicos relacionados
con la quimica y con la realidad actual del mundo y la sociedad (ACS,1998). Si bien es un

material que incluye en su abordaje aspectos de NdCyT, no incluye la tematica de las ETA.

Ambiente, Desarrollo y Sociedad

Esta asignatura corresponde al ultimo ano de la educacion secundaria con orientacion
Ciencias Naturales. Pretende abordar los problemas ambientales de la actualidad a partir de
las multiples relaciones sociales y también de los seres humanos con su medio fisico y natural
(DGCYyE, 2011c). El objetivo central es trabajar a partir del estudio y analisis de casos
relacionados con el ambiente. Para ello, considera contenidos que provienen de diferentes
disciplinas, como la ecologia, la toxicologia, las ciencias de la atmosfera, la geologia, la
quimica, la fisica, la geografia, la historia, la sociologia, el derecho, la arquitectura, la
medicina, que fueron abordados en diferentes asignaturas durante los primeros cinco afios de

escuela secundaria (DGCyE, 2011Db).

Los contenidos presentes en eldisefio curricular se centran en

1) Conceptos de ambiente, desarrollo y sociedad
2) Aire, Agua, Suelo y Biodiversidad

3) Contaminacion: andlisis y evaluacion

4) Respuestas a las problematicas ambientales

En relacion a la asignatura Ambiente, Desarrollo y Sociedad, el tema de ETA se relaciona
con los contenidos de agua y las posibilidades de acceso a fuentes potables. Asimismo, tal
como se menciond anteriormente, eldisefo curricular plantea estudio de casos, por ejemplo
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Cobra particular relevancia a la hora de pensar el manejo sustentable de los recursos
en la Region pampeana, el estudio de contaminantes de origen antropicos
(expresado, por ejemplo, en la contaminacion de la cuenca Matanza-Riachuelo y los
cursos subterraneos como el Pampa y el Puelche) y los toxicos naturales como el
arsenico, que tiene una gran importancia en la Argentina y la provincia de Buenos
Aires expresada en la frecuencia con la que aparece en la poblacion la enfermedad

del Hidroarsenismo Cronico Regional Endémico (Hacre)

Santiago del Estero pertenece a la llanura pampeano-chaqueriia y es una region
plana, que mayormente no rebasa los 200 metros sobre el nivel del mar. El suelo se
compone fundamentalmente de sedimentos de arcilla y arena, caracterizados por su
impermeabilidad, y en muchas areas por la salinidad que da origen a lagunas salinas.
Los sedimentos poseen una alta concentracion de arsénico, que es lavado por la
filtracion vertical de agua y, por ende, las napas de agua contienen una alta
concentracion natural de este toxico, dando lugar al Hidroarsenismo Cronico
Regional Endémico (Hacre), una  patologia comun en grandes regiones del pais.

Por lo tanto, el agua proveniente de pozos no es apta para consumo humano.

Nuevamente, se presenta un caso de una ETA, como problematica frente al acceso de agua
potable, y que es frecuente en Argentina y en toda la Provincia de Buenos Aires. Por
consiguiente, tanto la contaminacion antropica del agua como la natural, se expresa como
uno de los problemas sociales correspondiente a la categoria de Influencias de la ciencia y la
tecnologia en la sociedad. A su vez, se plantea primordialmente la resolucion de problemas
en relacion al manejo sustentable de los recursos y al no acceso a fuentes de agua potable.
Incluso, uno de los bloques deldisefo curricular presenta la busqueda de soluciones a partir
de la palabra “Respuestas” e incluye entre sus objetivos los siguientes puntos: “Acciones de
mitigacion, recuperacion y remediacion sobre zonas contaminadas y manejo sustentable de
recursos naturales”. Lo cual, al igual que ocurre con un bloque de “Salud y Adolescencia”,
podria orientarse a la solucion de los problemas de las ETA si las mismas son trabajadas
como estudios de caso. En esta asignatura, ademas de lo que implica para la salud humana,
se hace énfasis en los aspectos ambientales de la enfermedad y la biodiversidad. Con lo cual,

es una asignatura que, tal y como se describe, podria abordar el enfoque de “una salud”.
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En el mercado existen solo dos libros de la asignatura con lo cual,el analisis se llevo a cabo

en el 100% de la muestra existente: Libro A (LA) y Libro B (LB). La tabla 15 y la figura 20

muestran los resultados obtenidos.

Categoria Subcategoria LA |LB
Seguridad Concepto y descripcion
alimentaria Derecho a la alimentacion y al agua
Inocuidad Concepto y descripcion
alimentaria
Enfermedades Clasificacion
Transmitidas por | Ejemplos sin caracterizar
Alimentos Ejemplos caracterizados
Mencion de las ETA a partir de las Zoonosis
Manipulacién de | Formas de manipular alimentos
Alimentos
Conservacion de | Concepto y descripcion
Alimentos Tecnologia de conservacion
El agua y su | Enfermedades de Transmision Hidrica X [X
relacion con la | Concepto del CAA (agua potable, agua mineral,
inocuidad etc.)
Potabilizacion del agua X

Tabla 15: Analisis de los libros de texto.

Fuente: Elaboracion propia.
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ENFERMEDADES DE TRANSMISION HIDRICA: POTABILIZACION DEL AGUA:
Esquemas de plantas, doagrama de procesos y

HACRE- Tambiens e mencionan las principales operaciones unitarias.
enfermedades causadas por Mercurio, Cobre, Funcionamiento de pozos de agua y su relacién
Zinc, Plomo, Cadmio, Cromo y Aluminio. con la potabilizacién

Figura 20: Representacion de los temas de Inocuidad alimentaria.
Fuente: Elaboracion propia.

El abordaje de los contenidos de las ETA se centra en la tematica del agua. Con lo cual, su
abordaje se centra en las enfermedades de transmision hidrica, lo quecoincide con una de las

problematicas que plantea el disefio curricular.

En los libros de texto, en el tratamiento del agua predominan los contenidos de NdCyT, en
relacion a la contextualizacion de la problematica de la contaminacion del agua y su efecto
en la salud. De forma que, al igual que en Salud y Adolescencia,hay predominanciade los
temas de Sociologia Externa de la Ciencia sobre los de Sociologia Interna de la Ciencia. Un
punto de interés es que en el abordaje de la tematica del agua, no se incluyen aspectos

relacionados con la epistemologia.

Los gréficos del andlisis de los libros de texto se presentan a continuacion:
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Anadlisis del Contenido en
"Ambiente, Desarrollo y Sociedad"

m Contenidos Disciplinares W Contenidos CTS

Libro A Libro B

Grifico 7. Comparacion de los contenidos disciplinares y de NdCyT, en porcentajes, en

libros de Ambiente, Desarrollo y Sociedad.

Fuente: Elaboracion propia.

Tipo de Contenido CTS en
"Ambiente, Desarrollo y Sociedad”

® Definiciones epistemologicas M Sociologia Externa ™ Sociologia Interna

Libro A Libro B

Grafico 8. Tipos de contenido CTS en dos libros de Ambiente, Desarrollo y Sociedad.
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Fuente: Elaboracion propia.

En relacion a la contaminacion del agua en los libros de texto, en uno de los analizados se
presenta un esquema con funcion descriptiva donde muestra las diferentes causas de la
problematica (figura 21). Como puede apreciarse, se mencionan diferentes actividades
industriales y agricolas y como influye la contaminacion de la atmdsfera y la lluvia 4cida en

la contaminacion del agua.
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Figura 4.9. Fuentes de contaminacion directa o indirectas del agua

Figura 21: Fragmento de libro de “Ambiente, Desarrollo y Sociedad”.
Fuente: Libro de “Ambiente, Desarrollo y Sociedad” de la editorial Maipue.

En el apartado que incluye los tipos de contaminacion del agua (fisica, quimica y biologica)
se menciona la importancia de hervir el agua para eliminar microorganismos. También se
mencionan algunas ETA como el coélera, la disenteria, la fiebre tifoidea, la enteritis y la
hepatitis A (figura 22). Estas enfermedades no son descriptas pero si, mencionadas. Un punto =

importante de este apartado es que se menciona que una de las principales causas de la &




aparicion de ETA, en relacién al agua, es la ausencia de sistemas sanitarios como

consecuencias de la expansion territorial.

Contaminacion biologica

La contaminacion biologica es una de las mas antiguas que se registran, como lo demuestran
las descripcion : fi i i =
pientes de plata. El hervor y las particulas de plata son agentes que eliminan microorganismos.
Como podemos ver en la figura 4.9, la industria y el agro contribuyen a este tipo de contaminacion,
pero la principal causa siguen siendo como hace miles de afos la ausencia de sistemas sanitarios,
que aumentan la posibilidad de contaminar el agua con las heces humanas o de animales, recep-

taculo de diferentes agentes patogenos.

Segin la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) se registran 4.000 millones de casos anuales de
diarrea, de los cuales el 88% puede atribuirse a la insalubridad del agua y a deficiencias de sanea-

miento y de higiene. De ellas, 1.800.000 personas mueren y la mayoria son nifios menores de cinco
anos de edad.

Otras enfermedades causadas por el agua son el colera, la disenteria, la fiebre tifoidea, la enteritis
y la hepatitis A.

Figura 22: Fragmento de libro de “Ambiente, Desarrollo y Sociedad”.

Fuente: Libro de “Ambiente, Desarrollo y Sociedad” de la editorial Maipue.

Como actividad de cierre del capitulo se presenta un trabajo de elaboracion e investigacion
donde el estudiantado deberd realizar un analisis del agua de la institucion educativa (figura
23). Se plantean consignas de resolucion de problemas, como la tapa del tanque, y de
conexion con los contenidos de la unidad 8 (contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos).
Esta es una actividad que cuenta con un gran valor para el estudiantado, ya que contextualiza
la procedencia del agua de acuerdo a la ubicacién geografica de la institucion. Ademas,
permite la toma de decisiones y la resolucion de problemas en relacion a la infraestructura de
la institucion.

La actividad incluye una fotografia con funciéon motivadora para acompanar a las consignas

de la actividad.
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En cuanto a la calidad del agua consumida:

1 jCual es la fuente de suministro de agua de la escuela®;
a)Pozo: jque profundidad tiene? ;Cerca de el existe algun pozo negro? ;A qué distancia?
b) Agua corriente: jde donde se toma el agua de abastecimiento de la localidad?

c) Otros

Pt

i5e le hace algin tipo de tratamiento potabilizador al agua?

3 5e le han hecho analisis fisico-quimicos y bacteriologicos al agua que ingresaen la
escuela? El municipio deberia aportar esta informacion.

4 Unawvez que ingresa al establecimiento, lo mas comin es que se almacena en un tan-
gue desde el gue se distribuye por cafierias a todos los sectores. Puede tener |a tapa
desplazada, animales muertos |pajaros, por ejemplo). ;En qué condiciones de higiene
esta el tanque? ;Esta bien tapado?

5 Lascaferias pueden estar enmalas condiciones y mal selladas, permitiendo que e agua
gue transportan se contamine con suciedad exterior. j Pueden averiguar su estado?

Figura 23: Fragmento de libro de “Ambiente, Desarrollo y Sociedad”.

Fuente: Libro de “Ambiente, Desarrollo y Sociedad” de la editorial Maipue.

Geografia de 4to, 5to y 6to afo

Durante gran parte del siglo XX, las clases de Geografia en la escuela secundaria se centraban
en el estudio de los componentes fisico-bioldgicos y su accidon sobre las personas y, luego,
las regiones geograficas (Cordero y Svarzman, 2015). En la actualidad, dentro del diefio
curricular de 2do 3ero, 4to y 5to afio en Geografia, se desarrolla una Geografia Social que
trata de implementar una mirada de diferentes enfoques en relacion a las problematicas
actuales en torno a la politica, la economia, el ambiente y la cultura, como dimensiones en la

conformacion del espacio (DGCyE, 2008).

La geografia social se puede definir no solo por sus preocupaciones acerca de las
configuraciones espaciales, sino por las relaciones sociales que estructuran a las
sociedades y los vinculos que éstas mantienen con sus espacios. Esto involucra el
modo en que los individuos, los grupos y las clases sociales producen y construyen
sociedad y, con relacion al espacio, como y para qué lo utilizan, lo perciben y lo

representan.
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Entre 4to y 5to afio, existe la diferenciacion de que el abordaje de las cuestiones geograficas
se realiza en el mundo para 4to afio, y en Argentina para 5to afio. Con lo cual, el abordaje de

los temas asociados a las ETA tendra en cuenta esa escala de analisis.

En 4to afio de Geografia, en la unidad denominada “la desigual distribucion mundial de los

recursos, problemas ambientales y geopoliticos asociados”, se menciona:

Los recursos naturales implicados en la produccion de alimentos. Localizacion de
las areas productoras y exportadoras de materias primas en funcion de sus relaciones
con el mercado mundial y la liberalizacion del comercio. El proteccionismo

comercial de los paises centrales.

El abordaje de la geografia, permite retomar aquellos puntos sobre derecho a la alimentacion
que han sido trabajados dentro de Construccion de la Ciudadania o, en caso de que no haya
sido tratado, acercar la tematica al estudiantado. Asimismo, al presentar el rol del Estado
como garante de los derechos, permite abordar el marco juridico del derecho a la

alimentacion.
También, dentro de la misma unidad, se incluye el andlisis del recurso agua:

Elrecurso agua. El acceso al agua potable y los servicios sanitarios como un derecho
fundamental del ser humano. La desigual distribucion planetaria del recurso. Las
principales reservas acuiferas como recursos geoestratégicos. El Estado y la
privatizacion del recurso durante las ultimas décadas en el mundo. Las

organizaciones sociales ligadas al reclamo por el acceso universal al agua potable.

En 5to afio de Geografia, dentro de la unidad 1, el abordaje de los procesos productivos,
economias regionales y asimetrias territoriales, se mencionan los procesos productivos
ligados a las actividades agropecuarias y agroindustriales (DGCyE, 2011d). También, el
disefio curricular hace referencia a la Soberania Alimentaria al relacionarla con el cultivo de
soja. Este tema se presenta como problematica al reducirse la diversidad de cultivos y su
reemplazo por el monocultivo. Incluso, el disefio curricular propone la siguiente pregunta
para que sea utilizada por el profesorado: ;Qué problemas de soberania alimentaria podria

afrontar la Argentina ante la generalizacion del cultivo de soja? Al tratar la soberania
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alimentaria en Argentina, incluye, de forma indirecta, la seguridad alimentaria y el derecho

a la alimentacién.

A diferencia de las asignaturas de Geografia de 4to y 5to afio que son comunes a todas las
orientaciones, Geografia de 6to estd presente en la orientacion de Ciencias Sociales. Esta
asignatura posee una organizacion diferente de las anteriores, ya que no se plantea a partir
unidades de contenidos sino de investigaciones escolares sobre problematicas geograficas
contemporaneas (DGCyE, 2011d).Tal es asi que se proponen los siguientes problemas de
indole urbana y rural (Geografia urbana y rural), de caracter ambiental (Geografia ambiental),
relacionados a la economia y los sistemas productivos (Geografia econdmica), de caracter
cultural (Geografia cultural), relacionados al poder y la politica (Geografia politica), de
relacién con el turismo (Geografia del turismo) (DGCyE, 2012). Para ello, el disefio
curricular propone una serie de conceptos claves correspondiente a cada Geografia y, dentro

de la Geografia Ambiental, aparece la Seguridad alimentaria.

Si bien los problemas mencionados anteriormente son “sugeridos” por el disefio curricular,
esta asignatura podria brindar la posibilidad de trabajar con aspectos de Geografia de Salud
0, incluso, proponer su abordaje dentro de las diferentes cuestiones ambientales planteadas.
A diferencia de los anteriores cursos, Geografia de 6to afio no cuenta con libro de texto en el

mercado editorial para su utilizacion.

Para el anélisis de los libros de 4to y 5to, se encuestaron diez docentes de la asignatura y se
obtuvieron dos libros principales que utilizaban ocho de las personas encuestadas. Los

resultados se presentan en la tabla 16 y en la figura 24:

Categoria Subcategoria LA | LB
Seguridad Concepto y descripcion X | X
alimentaria Derecho a la alimentacion y al agua X | X
Inocuidad Concepto y descripcion

alimentaria

Enfermedades Clasificacion

Transmitidas por | Ejemplos sin caracterizar

Alimentos Ejemplos caracterizados

el




Mencion de las ETA a partir de las Zoonosis

Factores ambientales asociados a las ETA X | X

Manipulacién de | Formas de manipular alimentos

Alimentos

Conservacion de | Concepto y descripcion

Alimentos Tecnologia de conservacion

El agua y su | Enfermedades de Transmision Hidrica

relacion con la | Concepto del CAA (agua potable, agua mineral,

inocuidad etc.)

Potabilizacion del agua X [ X

Tabla 16: Analisis de los libros de texto.

Fuente: Elaboracion propia.

FACTORES AMBIENTALES
ASOCIADOS A LASETA:

El cambio climatico y su
relacion con enfermedades
infecciosas.

La contaminacion y surelacion
conla calidad delagua

Figura 24: Representacion de los temas de Inocuidad alimentaria.

Fuente: Elaboracion propia.

En los libros de esta asignatura se incluye un abordaje sobre la Seguridad alimentaria y el @
Un

derecho al agua y la alimentacion. Asimismo, se realiza un abordaje de los factores




ambientales asociados a las ETA a partir de la contaminacion del agua y el suelo y el uso de
agroquimicos. Un punto fundamental que realizan los libros es la contextualizacion de la
problematica sin entrar en definiciones. Por ejemplo, no se caracterizan a los agroquimicos
o sus efectos, sino que se realiza un analisis critico sobre los efectos econdmicos, sociales y
ambientales de su utilizacion. Este tipo de abordaje se manifiesta en el grafico 9 al
predominar los contenidos de NdCyT sobre los disciplinares. En relacion a los temas de
NdCyT, si bien predominan los asociados a la Sociologia Externa de la Ciencia,
contextualizando las acciones del estado y el gobierno en la seguridad alimentaria y los
derechos humanos asociados a la alimentacion, también se incluyen los aspectos de
Sociologia Interna de la Ciencia en el abordaje de las cuestiones de género y de
representacion de las mujeres en la Seguridad alimentaria. Los libros presentan la propuesta
resaltando la importancia de las mujeres en la Seguridad alimentaria a partir de su rol en la
produccion, en la compra y preparacion de alimentos y, asimismo, resaltando el caracter
desigual en la distribucion de los puestos de trabajo en la industria alimentaria y enla herencia

de tierras utilizadas para la produccion de alimentos.

Analisis del Contenido en "Geografia
de 4to ano"

B Contenidos Disciplinares  ® Contenidos CTS

Libro A Libro B

Grafico 9. Comparacion de los contenidos disciplinares y de NdCyT, en porcentajes, en

libros de Geografia.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tipo de Contenido CTS en "Geografia de
4to ano"

®m Definiciones epistemologicas ™ Sociologia Externa ® Saciologia Interna

Libro A Libro B

Grafico 10. Tipos de contenido CTS en libros de Geografia.

Fuente: Elaboracion propia.

El siguiente ejemplo (figura 25) es de actualidad al mencionar el derecho al agua y su relacion
con los ODS. Asimismo, se menciona el concepto de agua virtual® y se contextualiza la
problematica del acceso al agua como problema social. De esta forma, es un ejemplo del

abordaje de los libros de Geografia de 4to afio sobre Sociologia Externa de la ciencia.

8cantidad de agua utilizada de modo directo e indirecto para la realizacién de un bien,
producto o servicio
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Elaguaen la

El agua, al igual gue otros alimentos, es indisp

de las sociedades. Sin embargo, aunque su acc
| la de bajos

de la poblacian, en especia

El derecho al agua

nsable porque, ademas de ser-

vir como alimento, es fundamental para garantizar 1as condi
ciones sanitarias adecuadas de la poblacion. Por ello, en 2010,
|2 onu reconocid el derecho de todos los seres humanos 3 acce-
der a una cantidad suficiente para el uso doméstico y personal,
(entre 50 y 100 litros de agua por persona y por dia). El agua
tiene que ser segura (no debe afectar la salud de quienes la
consuman), asequible (el costo no debe superar el 3% de los
ingresos del hogar), y accesible fisicamente (la fuente debe es-
tar a menos de 1.000 metros del hogar).

El abastecimiento de agua potable es uno de los problemas

y desafios principales para ol mundo actual. En las areas urba-

nas, es imprescindible contar con infraestructura capaz de cap-

turarla de una fuente, potabilizarla y distribuirla. La creciente
demanda, debido al aumento de |a poblacion urbana, agrava
los conflictas en relacion con el acceso al recurso, especialmen-
te, en los paises periféricos.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud y Unicef, hoy
por hoy, 2.100 millones de personas no poseen agua pota-
ble en el hogar y més del doble no dispone del saneamiento
sequro. Esta carencia aumenta el riesgo de contraer enferme-

El agua es un recurso indispe

idades, como la diarrea, el célera, |a disenteria, la hepatitis A
0 | fiebre tifoidea.

Durante mucho tiempo, se ha creido gue era un recurso
inagotable. En consecuencia, el manejo que se ha hecho de este
recurso ha sido insustentable, debido principalmente a la conta-
minacién por ausencia o insuficiencia de sistemas cloacales y al
vertido de desechos industriales sin tratamiento adecuado.
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“Garantizar la disponi
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También, es necesario mantener ia infraestructura de potae
lizacion y traslado hasta los hogares, ya que por fugas endlse
tema de distribucion se pierden entre 250 y 500 millones des®
de agua potable cada afio en muchas megaciudades. Con &
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més en cada gran ciudad.

El agua y los alimentos, entre el campo
y la ciudad
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rios 0 napas subterraneas; o artificiales, como los Giques, especd
mente, en areas rurales o abiertas. Desde alli, se transpona i
las ciudades, que requieren de un enorme suministro de agua s
. En ellas, no solo se consume como bebida o para saneamet
sino que también es utilizada en los procesos indusaes.

Se estima que la mitad del liquido que ingefimes & o
frio proviene de los alimentos que consumimes. Pof ejempa &
89% de una pera esta constituida por agua; ¥ (a5 W por &
95%. Esta agua virtual, también, esta presente en &l pRes®
produccién de los alimentos: para contar con una taza & L
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naranja; 135 litros, para un huevo; 200 litres, para &
de leche; y 7.000 litros, para un churrasco de came ¥

Ademas, muchos reservorios de agua se encuentran =
minados por las actividades urbanas, lo que agrava & cond>
nes de vida de la poblacion, tanto urbana como rural, ¥ e
tiempo, se incrementan los costos para la potabiizacion Prs™
razones, muchos especialistas piensan que el campa " -
de agua, subsidia a las ciudades y que las Cudades aun®
cada vez mas su impacto en recursos basicos como el g

d

Figura 25: Fragmento de libro de “Geografia de 4to afio”.

Fuente: Libro de “Geografia” de la editorial Estrada.
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La metodologia para el analisis de los libros de Geografia de 5to afio, fue similar a la de 4to
afo. Se realiz6 una encuesta al profesorado y se obtuvieron los libros seleccionados por diez

de las personas encuestadas para sus clases: Libro A (LA) y Libro B (LB).

Categoria Subcategoria L1 | L2
Seguridad Concepto y descripcion

alimentaria Derecho a la alimentacion y al agua X | X
Inocuidad Concepto y descripcion

alimentaria

Enfermedades Clasificacion

Transmitidas por | Ejemplos sin caracterizar

Alimentos Ejemplos caracterizados

Mencion de las ETA a partir de las Zoonosis X

Factores ambientales asociados a las ETA

Manipulacién de | Formas de manipular alimentos

Alimentos

Conservacion de | Concepto y descripcion

Alimentos Tecnologia de conservacion

El agua y su | Enfermedades de Transmision Hidrica

relacion con la | Concepto del CAA (agua potable, agua mineral,

inocuidad etc.)

Potabilizacion del agua X | X
Tabla 17: Analisis de los libros de texto.

Fuente: Elaboracion propia.
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MENCION DELAS ETA A PARTIR
DELAS ZOONOSIS:
Pobrezayenfermedadesy se
mencionan algunos ejemplos
de Zoonosis

Figura 26: Representacion de los temas de Inocuidad alimentaria.

Fuente: Elaboracion propia.

La presencia de contenidos asociados a las ETA es similar al del afio anterior, pero
contextualizando en Argentina. Sin embargo, se realiza un andlisis critico de aquellas
enfermedades zoonoéticas que son epidemias en nuestro pais en relacion a factores sociales y
ambientales. Los contenidos de NdCyT, como puede apreciarse en el grafico siguiente, son
superiores a los disciplinarios y predominan los categorizados dentro de la Sociologia
Externa de la Ciencia. Tal es asi que se realiza un analisis de las variables que inciden en la
inseguridad alimentaria de la poblacion argentina. Si bien no toma la titulacion de Geografia
de la salud, el andlisis se basa en las variables que componen a esta disciplina: ambientales,
urbanisticas, socioculturales y de accesibilidad. En relacion con los contenidos de Sociologia
Interna de la Ciencia, al igual que lo que ocurrié en 4to afio, se presenta un abordaje de la
infrarrepresentacion de las mujeres y los efectos del género en el aseguramiento de la

Seguridad alimentaria.
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Analisis del Contenido en "Geografia
de 5to ano"

B Contenidos Disciplinares W Contenidos CTS

Libro A LibroB

Grafico 11. Comparacion de los contenidos disciplinares y de NdCyT, en porcentajes,

en libros de Geografia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tipo de Contenido CTS en "Geografia de
5to aino"

®m Definiciones epistemologicas ™ Sociologia Externa ® Saciologia Interna

Libro A Libro B

Grafico 12. Tipos de contenido CTS en libros de Geografia.
Fuente: Elaboracion propia.

Se presenta un ejemplo analizado sobre el analisis de la utilizacion de los agroquimicos,
teniendo en cuenta la problematica ambiental que generan, la regulacion del Estadoy las
decisiones sociales sobre su utilizacion (figura 27). Este Gltimo punto se puede apreciar en la
actividad que se presenta sobre la elaboracion de conclusiones sobre el uso de este

agroquimico, teniendo en cuenta las posturas afavor y en contra del mismo.
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Figura 27: Fragmento de libro de “Geografia de Sto afo”

Fuente: Libro de “Geografia” de la editorial Estrada.
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A partir del analisis realizado, la siguiente tabla muestra la comparacion entre los contenidos

relacionados a las ETA en los disefios curriculares y los libros de texto:

Asignatura

Contenidos relacionados o que
podrian asociarse al abordaje de

las ETA en los disenos

curriculares

Contenidos relacionados o que
podrian asociarse al abordaje de

las ETA en los libros

Construccion de la

ciudadania

Derecho a la alimentacion vy

seguridad alimentaria

No se presenta en los libros de

texto.

Salud y Adolescencia

Patologias Prevalentes Regionales y
Locales en la cual se encuentran las

ETA

Enfermedades Transmitidas por

Alimentos (como ejemplo de

zoonosis);  Enfermedades de

Transmision Hidrica

Biologia 4to afio

Produccion de alimentos

Seguridad alimentaria;
Enfermedades Transmitidas por
Alimentos; Enfermedades de

Transmision Hidrica

Introduccion a la

Aditivos (Si se considera como una

Calidad de los alimentos;

Argentino

Quimica desventaja su empleo en cantidades | Enfermedades Transmitidas por
superiores a las establecidas por el | Alimentos; Meétodos de
CAA) conservacion de  alimentos;
Manipulacion de  Alimentos;
Enfermedades de Transmision
Hidrica; Potabilizacion del Agua;
Conceptos del CAA.
Fundamentos de | Potabilizacion  del = agua  y | No existen en el mercado libros de
Quimica parametros del Codigo Alimentario | texto para la asignatura.

Ambiente, Desarrollo

y Sociedad

Hidroarsenicismo Cronico Regional

Endémico.

de Transnlisidon

Hidrica; Potabilizacion del Ag\%

Enfermedades




Agroquimicos

Potabilizacion del agua.

Geografia de 4to afio

Derecho a la alimentacion y al agua

Seguridad alimentaria; Derecho al
agua y los alimentos;
Enfermedades de Transmision
Hidrica; Potabilizacién del agua

(Escala mundial)

Geografia de 5to afio

Soberania alimentaria en Argentina

Enfermedades de Transmision
Hidrica; Potabilizacion del agua;
Uso de  agroquimicos 'y
contaminacion quimica de los

alimentos (Escala nacional)

Geografia de 6to afo

Seguridad alimentaria

No existe en el mercado libros de

texto para la asignatura.

Tabla 18: Relacion entre los temas de Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia y los

contenidos de ETA en diferentes asignaturas.

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, al comparar los libros de texto, en su mayoria presentan aspectos de NdCyT

asociados a la influencia de la ciencia y la tecnologia en la sociedad, mas especificamente,

los problemas sociales y la resolucion de problemas.

Conclusiones

Si bien las ETA no aparecen con ese nombre en los disefios curriculares, su minima inclusion

estd presente en las asignaturas de Ciencias Naturales a partir de ejemplos o la mencion de

los agentes causantes de las mismas. Sin embargo, la no apariciéon con su respectiva

denominacién podria llevar a que el profesorado no las incluya en el dictado de sus clases o

que su abordaje sea puramente disciplinar (mencionando causas,tratamientos), sin incluir

aspectos de NdCyT, aunque el disefio curricular deja muy claro su abordaje a partir de la

influencia de la ciencia y la tecnologia en la sociedad.
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En las asignaturas de Ciencias Sociales ocurre algo similar. Si bien las ETA no se mencionan
de forma explicita, partiendo de la definicion establecida en la cual no se puede hablar de
seguridad alimentaria sin inocuidad alimentaria, podemos concluir que, de forma indirecta,
los aspectos de las mismas se incluyen en Construccion de la Ciudadania (1° a 3° afo) y
Geografia de 6to afio. También, dentro de Geografia de 4to afio, se menciona el acceso al
agua potable, con lo cual se estarian abordando de forma indirecta las Enfermedades de
Transmision Hidrica. En Geografia de 5° afio se mencionan los procesos productivos ligados
a las actividades agropecuarias y agroindustriales, y se hace referencia a la Soberania

Alimentaria.

Por su parte, dada la dindmica politica y cultural de la Seguridad alimentaria, y frente a un
avance de las transformaciones ambientales y socio-territoriales. Es de suma importancia el
trabajar los contenidos relacionados desde un enfoque “una salud” como estudio de caso,
problema o ambito de aquellas asignaturas que brindan un dinamismo en la seleccion de
temas para trabajar, partiendo de la toma en consideracion de la misma del analisis territorial

y de la distribucion sanitaria.

A diferencia de lo que ocurre en los disefios curriculares, los libros de texto suelen incorporar
a las ETA en su tratamiento. El abordaje que se plantea se centra en temas de NdCyT y

contextualiza las problematicas en nuestro pais.

Es importante sefialar que la presencia de los contenidos de NdCyT en los libros de texto es
un avance importante en la educacion cientifica de nuestro pais. La articulacion entre los
contenidos disciplinares y de NdCyTpermitiria acercar la temdtica al estudiantado. Los libros
de texto, como dispositivos discursivos performativos, construyen el abordaje de las ETA,
pero esto implica que dicha problematica de salud no llegue a toda la sociedad. Por un lado,
no todos los docentes utilizan los libros del mercado editorial debido al interés de utilizar
otros textos o por la realidad econdmica del estudiantado y, por otro lado, a pesar de que
utilicen el libro, no es condicion suficiente para que se trabajen las ETA cuando su inclusioén

no esta presente en los disefios curriculares.

De esta forma, el tema de las ETA, comparando los disefios curriculares y los libros de texto,
es un gran ausente del discurso oficial. La mencidn poco clara en los discursos juridicos I

implica que su tratamiento sea desatendido desde la educacion. Punto que es fundamental N




para fomentar una medicina preventiva en relacion a esta tematica. Siguiendo la categoria de
De Meza y Cepeda (2001), las ETA son un ejemplo de curriculum nulo por omisiéon dado

que no se incluye su tematica de forma explicita en las diferentes asignaturas.

Las ETA constituyen grandes amenazas para la salud de millones de personas y arrastran
numerosas muertes y, por ello, es esencial conocer la funcidn de la ciencia y la tecnologia en
su prevencion y erradicacion, y que el estudiantado pueda tomar conciencia sobre como
prevenirlas a partir de su actividad cotidiana. Que su incorporacidon no se presente implica
una complicacién para llevar a cabo una medicina preventiva en la cual la educacion forma
un rol particular. Hoy en dia, nos encontramos con diferentes leyes que acompafian las
situaciones sociales de relevancia: la Ley de Educacion Sexual Integral (ESI) y la Ley de
Educacion Ambiental Integral (EAI). Ambas leyes proponen que las tematicas sean
transversales e incluidas en las diferentes asignaturas de los disefios curriculares. Tal es asi,
que tal vez, en un futuro, las reformas curriculares incluyan asignaturas destinadas a la
educacion alimentaria o que, al menos, la inclusion de las ETA sea explicita en alguna

asignatura.

Mientras tanto, es fundamental incluir propuestas didacticas en aquellas asignaturas que
permiten la eleccion de temas/ problemas, como Salud y Adolescencia; estudios de casos,
como Ambiente, Desarrollo y Sociedad, o problemas asociados a la geografia de la

alimentacion, como Geografia de 6to afio.

En esta linea, el proximo capitulo presentard una secuencia didactica aplicada en 4to afio

como propuesta de ensefianza de las ETA.
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Capitulo 4: Secuencia Didactica “InoCUIDADOS” en la escuela

secundaria.

Introduccion

Las ETA y las tematicas asociadas, como la Inocuidad alimentaria, no cuentan con un lugar
determinado en los Disefos Curriculares de la escuela secundaria. Al tratarse de una tematica
que tiene influencia en la salud comunitaria, y que facilitaria desarrollar el pensamiento
critico del estudiantado, es fundamental presentar una propuesta de este tipo en aquellas
asignaturas que permiten incluir propuestas, estudios de casos o problemas de interés social

y comunitario.

De todas las asignaturas, “Salud y Adolescencia” podria ser una de las opciones para incluir
la tematica por diferentes motivos. Por un lado, es una asignatura comun a todas las
orientaciones, de forma que tanto las escuelas técnicas como las diferentes orientaciones del
bachillerato cuentan en su plan de estudio con esta asignatura y se podria garantizar que el
estudiantado tenga acceso a esta temadtica. Por otro lado, la asignatura propone la inclusion
de propuestas que permitan la construccion de saberes en relacion a la toma de decisiones
sobre la salud propia y comunitaria, lo cual esta intimamente relacionado con la
categorizacion del pensamiento critico sobre procesos complejos. Asimismo, se propone el
desarrollo de diferentes proyectos en torno a la promocion de salud escolar y comunitaria y
que permitan la divulgacion de los mismos hacia la comunidad y los hogares. De esta forma,

la asignatura podria incluir un subproblema relacionado a las ETA.

Otra asignatura asociada es “Ambiente, Desarrollo y Sociedad” y “Geografia” de 6to afio.
Como se menciono en el capitulo anterior, ambas asignaturas nombran aspectos relacionados
a las ETA a través del HACRE y de la Seguridad alimentaria. Asimismo, las asignaturas
permiten que el profesorado trabaje acerca del interés del estudiantado mediante la eleccion
de problemas de indole geografica, para Geografia, y estudios de caso, para Ambiente,
Desarrollo y Sociedad. Al tratarse de un trabajo de investigacion - accion y al ser el autor de
esta tesis docente titular de la asignatura Ambiente, Desarrollo y Sociedad y Salud y

Adolescencia, se propone como caso de estudio a las ETA. Asimismo, su eleccion se centra
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con el perfil institucional de la escuela, ya que los alimentos son una tematica transversal

para el trabajo de las asignaturas.

Las representaciones del estudiantado sobre las ETA: un indicador para el
desarrollo de una Secuencia Didactica(SD)

Las representaciones sociales(RS) del estudiantado incluyen opiniones, creencias,
concepciones y percepciones de una comunidad, que suelen ubicarse en el pensamiento y se
manifiestan en las acciones cotidianas (Calixto Flores, 2008). Las representaciones son
esenciales en la investigacion educativa, ya que ponen en juego las experiencias, los
conocimientos y las conductas de los diferentes actores sociales en la vida cotidiana (Jodelet,
2011). Por otro lado, tienen repercusiones en el conocimiento de la produccion cognitiva de
los sujetos permitiendo el conocimiento de lo real, a partir de las ideas previas (Calixto
Flores, 2008). Las representaciones son un indicador que permite conocer si un determinado
tema se trabaja o no en las clases y también, poder conocer si el mismo se menciona y se
habla en la vida cotidiana. Estos datos representan un punto de partida fundamental para el

desarrollo de propuestas educativas (Pozo y Rodrigo, 2001).

En el area de alimentos se han llevado a cabo numerosas investigaciones sobre las
representaciones sociales de las personas. Algunas asociadas a instancias externas a la
educacion (Mercado y Barreto, 2001; Gomez, Gamboa y Garcia, 2006) y otras ya
especificamente dentro del &mbito educativo (Orellana, Septlveda y Denegri, 2013). Por su
parte, en el campo de las zoonosis no se han encontrado investigaciones directas sobre las
representaciones de las mismas, pero si, de forma indirecta a partir de los perros callejeros

(Zaldumbide Rueda, 2011).

Las representaciones, pueden variar de acuerdo al contexto, la motivacion y las exigencias
(Pozo y Rodrigo, 2001). En este sentido, cuando se analizan las representaciones en
diferentes contextos, se suelen encontrar diferentes concepciones (Susana y De Longhi,
2006). En este contexto, al tratarse las ETA y las zoonosis de un tema al alcance de la
poblacion en general, es fundamental conocer y delimitar hipotesis sobre las creencias y

concepciones del estudiantado.
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En una investigacion que realizo el autor de esta tesis en el marco de un proyecto de
extension, se trabajé con un curso del ultimo afio de la escuela secundaria orientacion
Ciencias Naturales de una escuela de Quilmes. El curso estaba formado por 26 estudiantes
de los cuales 5 eran hombres y 21 eran mujeres. La investigacion de las representaciones
consistidé en un analisis etnografico mediante un cuestionario de preguntas abiertas con el
objetivo de conocer las RS a partir del lenguaje (Pinuel y Gaitan, 1999). El cuestionario tenia

las siguientes preguntas:

1- (Como podria definir con sus palabras las enfermedades zoondticas? ;Ha
escuchado hablar de las mismas?

2- (Conoce algunos ejemplos?

3- (Como podria definir con sus palabras las Enfermedades Transmitidas por
Alimentos? ;Ha escuchado hablar de las mismas?

4- (Conoce algunos ejemplos?

Para la recoleccidn, interpretacion y analisis de las representaciones se consideraron dos
dimensiones: por un lado, la concepcion de las enfermedades y, por el otro, los ejemplos
asociados, ya que esta ultima permite conocer como el estudiantado asimila los conceptos

cientificos a su vida cotidiana (Pozo y Goémez Crespo, 1998).

En relacion a la representacion de las zoonosis, el 81 % del estudiantado lo hizo como
enfermedades transmitidas por animales, mientras que el 9% indicé que no habian escuchado

el término (grafico 13).
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Representacion de las Zoonosis

W Cantidad

NS/NC - 5

Enfermedades de transmision entre
animalesy humanos

Enfermedades Transmitidas por _ 11
Animales

Grafico 13: resultados de la representacion de las zoonosis.

Fuente: Elaboracion propia.

En relacion a los ejemplos, el grafico 14muestra los resultados obtenidos:

Ejemplos de Zoonosis

W Cantidad

Indican ejemplos incorrectamente |

Grafico 14: resultados de los ejemplos de las zoonosis.

Fuente: Elaboracion propia.
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Como puede apreciarse en ambos graficos, las zoonosis se relacionan, mayoritariamente, con
las enfermedades transmitidas por los animales. Sin embargo, solo se considera la via de
interaccion animal- humanidad y no, humanidad —animal. Asimismo, entre los ejemplos
mencionados correctamente se encuentran la rabia y la toxoplasmosis. De los 7 estudiantes
que respondieron correctamente, 4 indicaron la rabia solamente, 2 la toxoplasmosis

unicamente y 1 ambas enfermedades.

Para el caso de las ETA, el grafico 15muestra los resultados acerca de la representacion:

Representacion de las ETA

W Cantidad

Relaciona las ETAs con las enfermedades Relaciona las ETASs con enfermedades
transmitidas por la contaminacionde los nutricionales y/o trastornos alimentarios
alimentos

Grafico 15: resultados de la representacion de las ETA.

Fuente: Elaboracion propia.

En relacidon a los ejemplos, al igual que lo que ocurrid con la representacion, no hubo

estudiantes que indicaran ejemplos correctos de las ETA (grafico 16)
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Ejemplos de ETA

W Cantidad

26

0 0
Ejemplifica correctamente Ejermplifica MS/NC
alas ETAs Incorrectamente alas ETAs

Grafico 16: resultados de los ejemplos de las ETA.
Fuente: Elaboracion propia.

Tal como se pudo apreciar en los graficos, el porcentaje de estudiantes que contestd
correctamente la representacion de las ETA fue nulo. El 100% las ha confundido con
enfermedades nutricionales, metabdlicas y trastornos alimentarios al definirlas. En relacion
a los ejemplos, el 100% define incorrectamente a las ETA y se obtuvo el siguiente grafico en

funcion de las respuestas erroneas:
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Representaciones erroneas de las ETA
B Cantidad
8
5
Representa a las ETAs Representta a las ETAs Representa a las ETAs
como enfermedades comotrastornos como enfermedades
nutricionales alimentarios nutricionalesy trastornos
alimentarios

Grafico 17: resultados de la representacion erréoneas sobre ETA.

Fuente: Elaboracion propia.

Tal como puede apreciarse en el grafico anterior, la confusion mayor se produce al considerar
a las ETA como otro tipo de enfermedad asociada a la alimentacion. Lo cual nos permite
conocer acerca de su carencia en la ensefianza de la escuela secundaria. Aun al tratarse de

una orientacion de Ciencias Naturales, donde los contenidos de fisica, quimica y biologia son

mayores que la de otras orientaciones, el tratamiento es nulo.

Las representaciones del estudiantado constituyen una herramienta fundamental en la
investigacion en didactica de las ciencias, ya que permite conocer las concepciones del

mismo frente a contenidos de la vida cotidiana. En este caso particular, se pudo observarla

confusion de las ETA con otro tipo de enfermedad.
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Metodologia

El desarrollo de la SD sigue los lineamientos de la investigacion del proyecto CYTPENCRI
con un disefio cuasi experimental de pre test y postest. La evaluacion del estudiantado se
realiza mediante tres instrumentos: una prueba de evaluacion de PC, el Cuestionario de
Opiniones Sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (COCTS) y un cuestionario de entrevista
abierta. El disefio longitudinal cuasi-experimental se presenta en la tabla 19, donde se puede
observar que al grupo experimental se le suministra la intervencion didactica mientras que al
grupo control no. Las personas participantes son ciegas a la experiencia. Por otro lado, a
ambos grupos se le administran test correspondientes de PC y NdCyT. La tabla 19se adaptara
en cada capitulo para presentar la metodologia y los instrumentos utilizados en cada grupo,

de acuerdo al contexto.

Grupos Pre-test: Tratamiento: Post-test: Seguimiento
evaluacion intervencion evaluacion
didactica
Experime | PC + COCTS — | SEA — | PC+ COCTS | Entrevista y
ntal Encuesta
Control PC + COCTS — 1|0 — | PC+ COCTS

Tabla 19: Metodologia de la investigacion.
Fuente: elaboracion propia

En relacion al COCTS, para esta investigacion en particular, se utilizaron las cuestiones

correspondientes a la categoria de “Resolucion de problemas”.

En relacion al Test de Pensamiento Critico, se adoptd el Test HCTAES, Halpern Critical
Thinking Assesment Using Every day Situations (Halpern, 2006). Este test es un instrumento
estandarizado que consta de 25 situaciones cotidianas, en una variedad de ambitos como la
salud, la educacion, el trabajo o la politica social. Estas situaciones estan formadas por un
conjunto de 5 habilidades cognitivas: comprobacion de hipoétesis, razonamiento verbal, =

analisis de argumentos, probabilidad e incertidumbre, toma de decisiones y resolucion de (/7




problemas (Halpern, 1998), en este trabajo se utilizaron las situaciones 21 a 25,

correspondientes a las tltimas dos habilidades.

Por ultimo, para la valoracion de la SD se utilizaron una encuesta (Tabla 20) y una entrevista

semiestructurada. Entre las preguntas de la entrevista personal al estudiantado se encuentran:

. (La SD ha sido interesante para ti? (marca uno). Escribe la(s) razon(es) que
justifica(n) porqué ha sido (més o menos) interesante para ti.

. (Qué aspectos consideras mds relevantes, y por qué razon es muy relevante
cada uno de ellos?

o (Qué aspectos consideras menos relevantes, y por qué razoén cada uno ha sido

poco relevante?

1.- ;Crees que esta Secuencia de | 1 2 3 4 5 -

Aprendizaje te ha ayudado a adquirir

competencias cientificas?

2.- ;Consideras util lo aprendido con | 1 2 3 4 5 -

esta secuencia?

3.- (Consideras interesante lo | 1 2 3 4 5 -

aprendido con esta secuencia?

4.- Tu grado de motivacion en la | 1 2 3 4 5 -

secuencia ha sido...

5.- {Como valoras el tiempo dedicado | 1 2 3 4 5 -

a la secuencia?
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6.- ;Coémo valoras es el grado de | 1 2 3 4 5 -

dificultad de la secuencia?

7.- (Crees que la secuencia te ha | 1 2 3 4 5 -

ayudado a ser mas critico/a?

8.- Valora tu satisfaccion personal en | 1 2 3 4 5 -
relacion con la secuencia de

aprendizaje...

Tabla 20: Cuestionario del proyecto CYTPENCRI

Fuente: Proyecto CYTPENCRI.

El objetivo central de la aplicacion de la SD es evaluar la mejora en competencias de PC y
comprension de NdCyT como efecto de los aprendizajes realizados en la intervencion
didactica sobre ETA, con el fin de mostrar que la ensefianza de las mismas, ademas de ser
una herramienta preventiva, permite la comprension de la NdCyT vy el desarrollo del PC. Las
variables dependientes para la determinacion cuantitativa de la mejora en el estudiantado son
las variables medidas con los items de las pruebas de PC y de las pruebas de NdCyT. Los
analisis cuantitativos comparan los resultados entre pre-test y post-test de la intervencion y
entre el grupo experimental y el grupo control. La efectividad del tratamiento se valora
comparando los resultados en esas variables de la evaluacion inicial, la final (comparando
las puntuaciones antes y después de la aplicacion de la SD) y el grupo de control, mediante
instrumentos y procedimientos estandarizados de evaluacion con pruebas paramétricas y no
paramétricas de significacion estadistica de diferencias y tamano del efecto mediante el
paquete estadistico SPSS®.

Estos anélisis pretenden responder a las siguientes preguntas de investigacion:

. (Cuanto mejora el grupo experimental entre pre-test y post test?

. Al final (post) ;Cuanto mejora el grupo experimental respecto al grupo
control?

. (Cuanto mejora relativamente el grupo experimental respecto al grupo =

control? ~J]




El criterio para delimitar las diferencias mas relevantes entre puntuaciones y grupos se basa
en el estadistico denominado tamafio del efecto de las diferencias, que cuantifica la magnitud
de la diferencia entre dos puntuaciones en unidades de desviacion estdndar. Por tal motivo,
para el analisis de datos del COCTS y del Test de PC, se aplico la prueba de los rangos con
signo de Wilcoxon con un 95% de nivel de confianza (o = 0,05).

Otros procedimientos previstos para la aplicacion de la SD se refieren al seguimiento
cualitativo de verificacion de los resultados de la evaluacion obtenidos a partir de los
instrumentos cuantitativos. El mismo se basa en la realizacion de entrevistas con
cuestionarios abiertos a algunos/as estudiantes. Los objetivos de las entrevistas son: validar
y confirmar las respuestas a las pruebas de evaluacion y, de esta forma, valorar la
intervencion didactica en el aula mediante triangulacion metodologica entre los datos

cualitativos y cuantitativos de la evaluacion de la SD.

Herramientas del COCTS seleccionadas

De acuerdo a la taxonomia de 4-Mundos de NdCyT vy las cuestiones del COCTS, se trabajé
con los items 40411, 40421, 40431, 40441, 40451 correspondientes a la Resolucion de
problemas. Estas preguntas estan intimamente relacionadas con las ETA, ya que engloban y
enumeran diferentes problemas sociales y, con ellos, el rol de la ciencia y la tecnologia y la
toma de decisiones sobre situaciones concretas. En el ANEXO 1, se presentan las cuestiones

del COCTS seleccionadas.

Situaciones del Test de Halpern

Las preguntas del Test de Halpern que forman parte de la categoria 21-25, correspondiente a
la resolucion de problemas y toma decisiones, incluyen ejemplos relacionados al accionar
profesional frente a situaciones cotidianas, como el consumo de alcohol, la forma de accionar
en relacion a una enfermedad grave, las dudas en un examen, la alimentacion de los perros y
una situacion laboral concreta. En el ANEXO 2, se presentan las preguntas del Test de
Halpern, seleccionadas. Cada situacion cuenta con un puntaje tabulado a partir del desarrollo

realizado por Morales (2008).
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Muestra

Para la aplicacion en la asignatura de “Salud y Adolescencia”, se trabajo con un grupo
experimental de 17 estudiantes (11 mujeres y 6 varones) y un grupo control de 9 estudiantes
(5 mujeres y 3 varones). En “Ambiente, Desarrollo y Sociedad”, se trabajé con un grupo
experimental de 19 estudiantes (15 mujeres y 4 varones) y un grupo control de 22 estudiantes

(12 mujeres y 10 varones).

El objetivo del trabajo con el grupo control es poder comparar los resultados en torno a la SD
desarrollada, ya que ambos grupos formaban parte de la misma asignatura. Como las ETA
no son un contenido que se detalla de forma explicita en los disefios curriculares de ambas
asignaturas, los grupos control no recibieron el tratamiento. Para el caso de los grupos
experimentales, se trata de una intervencion de investigacion-accion donde el autor de la tesis
desarroll6 la SD. En el caso de los grupos controles, se contd con la participacion de dos

profesoras colaboradoras en la investigacion.

Desarrollo de la propuesta

Los instrumentos de intervencion didactica son la planificacion de una leccion (llamada SD)
sobre un rasgo de NdCyT a impartir al estudiantado por el profesorado y cuya eficacia para
mejorar el aprendizaje del estudiantado sobre ETA, PC y NdCyT, serd medida con los
COCTS y el Test de Halpern.

La SD, denominada para el estudiantado mediante un titulo disruptivo “Inocuidados”, tuvo
como objetivo guiar al estudiantado a través de los conceptos asociados a la inocuidad
alimentaria y a la prevencion de ETA desde la Geografia de la Salud, considerando a la Salud
Ambiental, animal y de los seres humanos como una en diferentes territorios. La
incorporacion de la SD, dentro de “Salud y Adolescencia”, se realizé dentro del Médulo
“Espacios de participacion juvenil en la promocion y prevencion de la salud” y se trabajo
como un subproblema dentro de dicho problema. Para el caso de Ambiente, Desarrollo y
Sociedad, la SD se presentd como estudio de caso para los temas de suelo, agua y

biodiversidad.
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Enfermedades Transmitidas por Alimentos desde el enfoque

"Un mundo, una salud”

Derecho al agua y los alimentos: marco normativo nacional e internacional.
Definicidn y caracterizacion de las ETA de origen microbiano y quimico desde la
salud humana, ambiental y animal. Principales ETA en Argentina: el caso del
Hidroarsenicismo Cronico Regional Endémico (HACRE) en la Provincia de Buenos

Aires. Efecto de la globalizacion y el cambio climatico en las ETA.

Tecnologias de conservacion de los alimentos y su impacto en la prevencion de ETA.

Historias de las tecnologias de conservacion y su impacto social.

Tecnologias sustentables para la inocuidad alimentaria: hidroponia y acuaponia;

secadores y hornos solares.

Manipulacion de alimentos en diferentes contextos: prevencion de ETA y zoonosis en

espacios en contacto con animales
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El desarrollo de la SD se ha presentado mediante el modelo de unidades didacticas del “ciclo
de aprendizaje 7E” (Eisenkraft, 2013), que propone un plan de siete fases (Extraer,

Enganchar, Explorar, Explicar, Elaborar, Extender y Evaluar).

e EXTRAER destrezas y habilidades, erroneas o no, que realiza el estudiantado
en torno a la manipulacion de alimentos.

e ENGANCHAR al estudiantado sobre la importancia de la correcta
manipulacion de alimentos y prevencion de las ETA en aspectos de la vida
cotidiana y diferentes contextos y situaciones.

e EXPLORAR el grado de motivacion y de desarrollo de competencias de toma
de decisiones y resolucion de problemas en torno a la inocuidad de los alimentos
y a la historia de la tecnologia de conservacion de los alimentos.

e EXPLICAR las correctas practicas higiénico-sanitarias para la prevencion de
ETA en relacion a la influencia entre la Ciencia y la Tecnologia en la Sociedad
en el contexto actual de globalizacion y cambio climatico.

e ELABORAR propuestas de cotizacion para la prevencion de ETA en el
ambito comunitario.

e EVALUAR las habilidades y destrezas en relacion a la resolucion de
problemas y toma de decisiones sobre la manipulacion de alimentos.

e EXTENDER la propuesta de ensenar temas de NdCyT a otros contenidos

disciplinares de la asignatura. Por ejemplo, zoonosis.

A continuacion, se presenta el resumen de la SD presentando los bloques trabajados, los
temas de NdCyT vy las disciplinas involucradas (tabla 21). Se toma este este formato de
abordaje que fue utilizado por Pérgola y Galagovsky (2020) para la ensefianza de temas de
ciencias en contexto. La SD incluyo los bloques 1, 2, 3,4 y 6 para Salud y Adolescencia. No
se incorpord el bloque relacionado a las tecnologias sustentables debido al enfoque de la
asignatura y los tiempos de aplicacion. Para el caso de Ambiente, Desarrollo y Sociedad, la

SD incluyo los bloques 2, 3,4,5 y 6.
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Bloque | Eje central de | Contenidos Disciplinas Temas centrales de

contenidos involucradas Geografia de la
Salud

1 Principios Alimentos. Derecho al agua y los | Quimica de | Construccién social
basicos de | alimentos. Legislacion nacional e | alimentos, Derecho, | de las ETA. Factores
Seguridad e | internacional. Alimento normalizado, | Ciencias veterinarias, | ambientales y
Inocuidad genuino, alterado, contaminado, | Nutricion, culturales que inciden
alimentaria adulterado y falsificado. Calidad de un | Microbiologia de los | en el desarrollo de las
desde el enfoque | alimento: atributos sensoriales, | alimentos. mismas.

“una salud” texturales, nutricionales e higiénico-
sanitarios. Integracion de los mismos.
Funciones de un envase alimentario:
conservacion. La alimentacion de las
mascotas y su riesgo en la inocuidad:
historia de los productos alimentarios de
perros y gatos.

2 Enfermedades Intoxicaciones alimentarias. Infecciones | Biologia, Factores geograficos
transmitidas por | alimentarias. Toxiinfecciones | Microbiologia de | y ambientales que
alimentos alimentarias Epidemiologia. Influencia | alimentos, posibilitan la

del ambiente en la prevalencia de ETA. | Toxicologia de | propagacion de ETA.

Cambio climatico y globalizacion. Caso | alimentos, Geologia | Variables territoriales

de estudio: el HACRE en Buenos Aires. | médica, Ciencias | y urbanisticas.
ambientales

3 Manipulacion y | Habitos de higiene de la persona que | Microbiologia de | Variables
conservacion de | manipula alimentos. alimentos urbanisticas 'y de

los alimentos

Condiciones de la infraestructura y

equipos de un establecimiento de
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industria de alimentos. Limpieza y

desinfeccion.

estructura para la

prevencion de ETA.

Tecnologias de | Principios basicos de tecnologias de | Quimica industrial, | Tecnologias  como
la conservacion | conservacion. La historia de los métodos | biologia, = Ciencias | soluciones para las
de los alimentos | de conservacion de alimentos y su | ambientales ETA. Acceso a la
impacto social. Tecnologia.
Métodos fisicos, quimicos y biologicos.
Esterilizacion. Pasteurizacion.
Congelacion. Refrigeracion.
Deshidratacion.
Tecnologias Tecnologias sustentables en alimentos y | Quimica industrial, | Tecnologias  como
sustentables para | su relaciéon con la problematica del | Biologia, Ciencias | soluciones para las
la inocuidad | suelo:  hidroponia 'y  acuaponia; | ambientales ETA. Acceso a la
alimentaria secadores y hornos solares. Tecnologia.
Inocuidad Prevencion de ETA y zoonosis en | Biologia, Andlisis territorial y
alimentaria  en | espacios en contacto con animales, en | Microbiologia de | nichos territoriales
contexto viajes y vacaciones alimentos. alimentos, para las ETA.
Toxicologia de
alimentos, Ciencias

ambientales, Ciencias

veterinarias

Tabla 21: Etapas de la SD “InoCUIDADOS”

Fuente: Elaboracion propia.
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Bloque 1: Principios basicos de Seguridad e Inocuidad alimentaria desde el
enfoque “una salud”

Comienza con la pregunta “;Qué considero cuando voy a comprar un alimento?”. Esto llevo
a elaborar una lluvia de ideas sobre la calidad de los alimentos. De ahi, surgieron conceptos
como nutricion, sabor, olor y fecha de vencimiento. Luego se lleva a cabo una clase
expositiva sobre los pardmetros microbiologicos, sensoriales y nutricionales que integran a
la calidad global de un alimento. Por ultimo, se brinda al estudiantado el siguiente
cuestionario, para investigar, con el objetivo de introducir al estudiantado en la temética de

los envases para alimentos.
(Como se producen los alimentos para perros y gatos?

(Qué consecuencias trae su comercializaciéon a granel en aquellos establecimientos que

venden fracciones por cantidad?
(Como influye el envase en la calidad del producto?

(Por qué es importante comprar los alimentos para animales en sus envases originales? ;Qué

informacion brinda el rétulo de los alimentos?
(Como influye la correcta alimentacion de las mascotas en la salud de los seres humanos?

En el altimo tiempo ha aparecido un movimiento alimentario conocido como ‘“Barf”
Biologically Appropiate Raw Food (Alimentos crudos biologicamente apropiados) o de
Bones And Raw Food (Huesos y alimentos crudos. Investigar acerca de ese tipo de dieta y
responder:

a. (Cudles son las ventajas y desventajas nutricionales de otorgar

alimento crudo a los perros?

b. (Cudles son los riesgos para los humanos de administrar ese tipo de

alimento?

En un principio, el término mascota se asociaba a un animal domesticado que se tenia por
placer y no por utilidad. Sin embargo, a partir del valor de la compania que tienen las

mascotas en las sociedades contemporaneas, la misma se volvio un componente esencial. Por
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eso algunos profesionales comenzaron a llamar a las mascotas “animales de compania”.
Numerosos son los estudios que han demostrado como las mascotas influyen de manera
positiva en la vida de los seres humanos. Para el caso particular de los perros, la convivencia
con los seres humanos fue pasando por varias etapas, en las cuales su rol y funcién dentro de
la sociedad humana se fue modificando. Estas preguntas buscan que el estudiantado pueda
relacionar la alimentacion del perro con las zoonosis y enfermedades transmitidas por
alimentos. Sobre todo, indicando los riesgos de brindar carne cruda al perro y que éste
después pueda lengiietear a sus propietarios e incluso eliminar microorganismos presentes en
la carne cruda mediante la materia fecal. También, constituye una forma de acercar el
concepto de “una salud” a partir de la salud de las mascotas y el contacto con los seres
humanos. Asimismo, se busca articular la influencia de la Ciencia y la Tecnologia en la

alimentacion de las mascotas y asi, su relacion con la sociedad.

En funcion de 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 microbiologico 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 comercializan a granel no suelen tener proteccion, esto constituye una practica muy comun

de visualizar en forrajerias y verdulerias que venden alimentos para mascotas.

Se observa el crecimiento de las placas de Petri, ya que por protocolo deben permanecer entre
5y 7 dias para el desarrollo de hongos y levaduras. Al comparar ambos cultivos, se puede
visualizar el crecimiento fungico de las placas de Petri correspondientes a los alimentos que
se comercializan fragmentados, lo cual da indicio de la contaminacion ambiental a la que
estan sometidos. En funcion de lo observado, se analiza la importancia de los envases y de la

compra de los alimentos en sus envases originales.

Asimismo, se procede a continuar con el andlisis de los envases de los alimentos y se presentd

la siguiente actividad:

Leer la descripcion de ingredientes del producto en la figura (28) y responder las siguientes

consignas:
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INGREDIENTES

Sémola, harina de trigo
enriquecida Ley 25.630
(sulfato ferroso: 30 mg/kg -
como hierro-, niacina:

mg/kg, acido folico: 2.2 mg/kg,
vitamina B2: 1.3 mg/kg).
CONTIENE DERIVADOS DE

TRIGO. PUEDE CONTENER

HUEVO Y SDJA.

—— —

IFORMACIN YUTRIION
oo 7 v
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Figura 28: Rotulo de Alimento
Fuente: Foto tomada por el autor.

1.- ;Por qué se realiza una descripcion detallada de los elementos del producto en el envase?

2.- (Qué importancia representa conocer los ingredientes de un alimento y las cantidades

consumidas de ellos?

3.- ;Creen que existe alguna entidad que se ocupa de controlar los limites de los ingredientes

de los alimentos?

A partir de esta actividad, se procede a analizar las contribuciones legales relacionadas a la
seguridad alimentaria y, entre ellas, se menciond la sancion del Coédigo Alimentario
Argentino y de la reforma constitucional de 1994 en la seguridad alimentaria, de forma de
introducir al estudiantado en el derecho al agua y los alimentos. Se procedio a la lectura del
articulo 75 inciso 22 de la Constitucion Nacional Argentina con el fin de incorporar los
derechos a la alimentacion y al agua. De esta forma, se presenta la importancia de la seguridad
alimentaria en referencia al marco normativo, el enfoque de “una salud” y las situaciones

concretas de la vida cotidiana.

Bloque 2: Enfermedades Transmitidas por Alimentos.

A partir de los contenidos mencionados en el eje anterior, se procedio a construir el concepto

de Enfermedades Transmitidas por Alimentos. Se resaltd la importancia del mismo como
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problematica social y se procedié a su diferenciacion en relacion a las enfermedades
nutricionales y metabolicas. En este tltimo punto se trabajé con las definiciones establecidas

por Espaiia, Cabello y Blanco (2014).

La propuesta de caracterizar a las ETA pretende englobar en su mayoria los aspectos sociales
de la enfermedad y no caer en una caracterizacion puramente biologicista. Por tal motivo se
realizd un abordaje histoérico de la salud publica, a partir de la heterogeneidad y la pluralidad
en América Latina; realizando una relacion entre la medicina, la investigacion y las

cuestiones sociales en torno a la seguridad alimentaria.

Por otro lado, se procedio a caracterizar al colera en relacion al abordaje histérico de las ETA

y como son concebidas por las politicas ptblicas del estado.

A partir de alli se trabajo con el libro “Historia de los Hidros y los Oxis” (Mitidieri, 2014),
que aborda la contaminacion del agua con Escherichia coli, causante del Sindrome Urémico

Hemolitico.

La novela se enfoca en el proceso de contagio de la enfermedad y coémo los factores
ambientales influyen en ello. En conjunto con el abordaje del cdlera, el libro de texto permitia

acercar a partir de un relato animado, los siguientes puntos:

o Los factores ambientales que influyen en la prevalencia de las ETA.
. El rol del estado en la prevencion de las ETA.
o Las politicas publicas relacionadas con la promocion de la salud.

La seleccion del trabajo de una novela se centra en que la lectura en ciencias es una
herramienta fundamental a la hora de comprender y estudiar los fendmenos que nos rodean,
en especial dentro de las ciencias naturales (Santelices, 1990). Es muy comun que en las
escuelas se utilicen diversos géneros literarios en asignaturas como Literatura y Practicas del
Lenguaje. Sin embargo, a pesar del trabajo de la lectura dentro de las areas disciplinares, son
pocas las investigaciones que incluyen las situaciones de lectura en clases de Ciencias
Naturales y Ciencias Sociales (Lerner y col., 2010). En este sentido, la lectura de diversos

tipos de textos puede acompafiar a aquellas competencias que le permitirian al estudiantado
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ser mas critico. Ya que requiere la integracion creativa, flexible y responsable de valores,
conocimientos y habilidades que permiten realizar una tarea (RE, 2013). En este sentido, la
comprension implica el uso tanto consciente como inconsciente de diversas estrategias que

permiten construir un modelo de significacion del texto (Zorilla, 2005).

Es importante resaltar que la lectura critica no es lo mismo que pensamiento critico. La
lectura critica es un camino para descubrir ideas e informacion dentro de un texto, mientras
que el pensamiento critico es una técnica para evaluar la informacion y las ideas, para decidir
que aceptar y creer y en funcion de ello, para argumentarlo (Kurland, 2003). En este sentido
y retomando la importancia establecida por Lerner y otros, trabajar la lectura y su
comprension critica sobre un tema particular, como en este caso se ha elegido la
alimentacion, permite no solo motivar la lectura critica sino, ademas, desarrollar el
pensamiento critico en relacion a la comprension de los textos, y, a partir de eso desarrollar

posturas de procesos complejos frente a la toma de decisiones y la resolucion de problemas.

Luego de la lectura del libro, se trabajaron y mencionaron los diferentes microorganismos
causantes de ETA (bacterias, virus, hongos y parasitos) y sus principales caracteristicas
fisiologicas, y se propuso investigar sobre los agentes etiologicos de las ETA. Algunos
ejemplos de enfermedades para los cuales debian averiguar los agentes etiologicos son:
Triquinosis, Salmonelosis, Sindrome Urémico Hemolitico, Anquilostomiasis, Botulismo,
Campilobacteriosis, Colera, Criptosporidiosis, Toxinas cianobacteriales, Diarrea, Giardiasis,
Hepatitis A y E, Leptospirosis y Fiebre Tifoidea (Peranovich, 2019). A partir de ello, el
estudiantado debia evaluar los aspectos sociales y ambientales que podrian llevar a que una

poblacion sufra estas enfermedades. El estudiantado debia analizar:

o Datos cuantitativos relacionados a la prevalencia de las enfermedades
(indice de mortalidad, nimeros de casos, porcentajes de viviendas y personas
sin acceso al agua potable, resultados de analisis de agua.

o Variables territoriales que influyen en el desarrollo de estas
enfermedades (variables socioecondmicas y culturales, variables ambientales,

variables urbanisticas y de accesibilidad al sistema sanitario).

=

De esta forma, se foment6 la investigacion sobre las ETA desde un enfoque de la Geografia &0\

de la Salud. Luego, a partir de la informacion y la investigacion que realiz6 cada estudiante,




se les solicitd que redacten una historia breve donde el personaje principal debe ser el
microorganismo que investigaron, y donde se incluya la fuente de contaminacion, el contagio
y el tratamiento de la enfermedad contraida. Es una estrategia donde el estudiantado debe
aplicar el contenido disciplinar a una situacion concreta. El tiempo asignado para la escritura
del relato es de una semana, de forma que el estudiantado pueda hacerlo sin tener la presion
dulica para su desarrollo. En la proxima clase, se leen algunas de las historias escritas, con el
objetivo de conocer para los diferentes microorganismos en cuestion su fuente de
contaminacion, forma de contagio y su tratamiento. Entre los microorganismos incluidos en

los relatos se encuentran aquellos causantes de diferentes intoxicaciones e infecciones.

Con la culminacion de las ETA de origen microbiano, se procedié a trabajar sobre la
contaminacion quimica de los alimentos por metales pesados y agroquimicos,
principalmente. Se centraliza en el Hidroarsenicismo Cronico Regional Endémico (HACRE),
enfermedad causada por la ingesta de arsénico. El docente hace una breve exposicion sobre
la tematica. Luego se debate sobre las causas naturales y antropogénicas de la contaminacion
de agua por arsénico y sobre como la CyT influyen de forma positiva y negativa en la
prevalencia de arsénico en agua y se introduce en la concepcion de las tecnologias
sustentables. Las tecnologias sustentables, también conocidas como tecnologias sostenibles
0 eco amigables, tienen sus origenes en las Ultimas dos décadas, surgiendo las mismas como
consecuencia de los cambios ambientales a nivel global y regional que disminuyen la calidad
de vida de la poblacion (Secretaria de Planeamiento y Politicas en Ciencia, Tecnologia e

Innovacion Productiva, s/f).

A continuacion, se detallan las tecnologias sustentables trabajadas en el aula para la remocién

de Arsénico:

° Sistemas de filtracion continua basados en principios fisicoquimicos: utilizan
tubos de PVC, baldes de pléstico o cajas acrilicas como estructuras para contener los
materiales filtrantes (Batista et al,2016). Muchas de estas tecnologias se pueden
realizar a partir de tachos o tubos de PVC y agregando diferentes materiales como
carbon, arena, tornillos (Santa Cruz et al, 2016; Martinez, Santa Cruz y Zanoni, 2017;

Zanoni y Santa Cruz, 2018).
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° Tecnologias solares: emplean luz solar o artificial conjuntamente con hierro
para lograr la oxidacion del As y posteriormente su remocién mediante algin sistema
filtrante (Bundschuh y Litter, 2010). Un ejemplo concreto es la tecnologia SORAS.
De acuerdo a la Red de Seguridad alimentaria del CONICET (2018, pp.116-117):

En el proceso SORAS, se agrega citrato de Fe(lll) a las botellas en forma de
gotas de jugo de limon (citrato), que se exponen a la irradiacion solar. Asi, se
originan reacciones tipo fotoFenton que permiten oxidar As(Ill) a As(V). El As(V)
se adsorbe fuertemente sobre el precipitado de hidroxido de hierro que se forma
en esas condiciones, y flocula. Las botellas se colocan luego en posicion vertical
durante la noche, y el agua purificada se decanta de las particulas de hidroxido

de hierro precipitado o se filtra a través de parios textiles

° Humedales: sistemas naturales o artificiales que emplean plantas con
capacidad de rizofiltracion para retener en sus raices las sustancias contaminantes,
entre ellas los metales (Bundschuh y Litter, 2010, Corroto et al,2012, Valles-Aragén
y Alarcon-Herrera, 2014).

° Sistemas  bioldgicos: estos se subdividen en fitorremediacion,
biorremediacion animal y biorremediacion por medio de microorganismos (Ilina et

al, 2009, Sandoval, 2006, Cafiizares-Villanueva, 2000).

Muchos de estas tecnologias podrian reproducirse como préctica aulica con el fin de trabajar
la tematica del HACRE’. Por tal motivo, se implementé el desarrollo de un filtro

fisicoquimico cuyo objetivo y procedimiento se detalla a continuacion:

*Un punto importante para aclarar que se proponen propuestas didacticas con el fin de
desarrollar la importancia de las tecnologias sustentables frente a un problema social. No se

debe consumir el agua que se utilizo con fines didacticos.
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Desarrollo de filtro fisicoquimico (Condolucci, Porro v Lampert, 2020)

Objetivo: confeccionar un sistema de filtracion para extraer los compuestos de interés. Reconocer
la importancia de las caracteristicas del compuesto a separar de una solucion sélido-liquido para
seleccionar a partir de ello la tecnologia adecuada para su remocion.

Materiales:

Colador de fideos.

Colador de café/ filtro de caf€.

1 vaso de telgopor de 180cc. con cuatro perforaciones (de didmetro mayor al del colador
de fideos) en la parte inferior

1 vaso de telgopor con seis perforaciones en la parte inferior.

2 punados de piedras.

2 bowls.

Cuchara.

Aguja.

Recipiente medidor de liquidos.

250 ml. de agua de red.

Lapiz.

Agentes contaminantes: 1 cucharada de tierra, pedazos de ramas, 1 cucharada de semillas

de lino y de chia, 1 cucharada de sal.
Procedimiento:

1. Con la ayuda de un lapiz realizar cuatro perforaciones a un vaso de telgopor de 180 cc.

2. Con la ayuda de una aguja realizar seis perforaciones a un vaso de telgopor de 300 cc. e
incorporar las piedras.

3. Tomar 250 ml. de agua de red y colocarlos en un bowl. Incorporar todos los agentes
contaminantes y revolver con la ayuda de una cuchara.

4. Presentar los filtros (colador de fideos, colador de café, vasos de telgopor) y proponer a los
alumnos el armado de un orden secuencial de los mismos para llevar a cabo la filtracion de
la solucion armada anteriormente.

5. Realizar las filtraciones y responder las preguntas que se presentan a continuacion.

A modo de cierre de la actividad aulica, se propone realizar las siguientes preguntas al

alumnado, con el fin de evaluar el proceso de filtracion:
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1. .Se podrian emplear otros materiales en los filtros fisicoquimicos? ;Se podria

modificar el orden de secuencia de filtracion?

Con esta pregunta se pretende que el alumnado evalue diversos tipos de materiales
filtrantes, considerando para ello caracteristicas como porosidad, tamafo de particula,
capacidad de filtracion, costos y eficiencia.

2. ;. Qué consecuencias suftriria el filtrado si se empleasen otros elementos?

Con esto se busca analizar como las caracteristicas de un medio filtrante repercuten
en las caracteristicas del proceso de filtracion; se debe estudiar el tiempo de filtrado
y el caudal obtenido.

3. ;. Coémo realizarian el mantenimiento del filtro?

Se debe evaluar el tiempo de recambio de materiales filtrantes y el acondicionamiento
de los mismos, indicando para ello qué sustancias usarian para la regeneracion del
medio filtrante, tomando conciencia de que su empleo no debe convertirse en una
fuente adicional de contaminacion para el agua.

4, Finalizado el proceso de filtracidn, ; el agua obtenida es apta para su consumo?

Se pretende reconocer la filtracion realizada y conocer qué agentes contaminantes se
removieron y cudles no; con esta pregunta se busca que el alumnado entienda que
muchas veces un proceso por si solo no sirve para lograr la remocidn requerida, si no
que se deben combinar varias técnicas para lograrlo.

5. (Puede aplicarse la tecnologia de remocion a cualquier tipo de agua?

El alumnado debera de conocer el tipo de agua con el que trabaja y su grado de
contaminacion para luego, a partir de ello, adecuar el proceso a sus necesidades.

6. De los agentes contaminantes presentes en el agua, ;Hay aleuno que sea mas

importante que otro? ;Por qué?

Con esta pregunta se pretende fijar como conocimiento que cada sustancia
contaminante genera un impacto distinto tanto en el medio ambiente como en el
organismo, motivo por el cual existen limites de las concentraciones que se permiten
que estén presentes tanto en el agua como en diferentes productos.

7. Identificar en las etapas del proceso de remocioén qué aspectos fisicos,

quimicos v bioldgicos se deben tener en cuenta para su disefio v desarrollo.
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Con esta consigna se busca que el alumnado entienda la importancia de cada etapa
del proceso y porqué fue disefiado de ese modo, comprendiendo que en cada etapa se
lleva a cabo una remocion en particular.

8. De las tecnologias mencionadas, ;Cuales también podrian asegurar la

eliminacidon de microorganismos? ;Coémo se podria incluir este punto en el desarrollo

de los filtros?

Este punto tiene la finalidad de trabajar la inocuidad del agua como un todo,

incluyendo los contaminantes quimicos y bioldgicos. Asimismo, proporciona la

creatividad en el estudiantado para que puedan redisefiar las tecnologias.
Por ultimo, es importante mencionar y trabajar con estudios de casos reales de la zona de
residencia del estudiantado. Por ejemplo, un estudio realizado en la provincia de Mendoza
incluye la percepcion de los habitantes del distrito de Guaymallén (Colonia Segovia) con el
objetivo de conocer si la salud humana se ve afectada por la contaminacion hidrica, sentando
las bases de un enfoque desde la Geografia de la Salud y, para ello, se trabaja con la lectura
de andlisis fisicoquimicos del agua (Fontagnol, 2019). Por tal motivo, una propuesta de cierre
para la interpretacion de las ETA es la lectura de un modelo de andlisis de agua de un hogar
de la localidad de residencia, con el fin que el estudiantado pueda compararlo con el CAA
para ver si es apta para consumo. Esta actividad permitiria al estudiantado fomentar la lectura
critica de un andlisis y a partir de su interpretacion, tomar decisiones acerca del uso que se le

podria dar al agua.

A continuacion, se presenta el modelo de andlisis (tabla 22):

AGUA FISICOQUIMICO Resultados
Color Incolora
Turbiedad 1 NTU
Olor Inolora

pH 8.2

Solidos Disueltos Totales 784 mg/l
Dureza Total (en CacO3) 30 mg/l
Alcalinidad Total (en CacO3) 550 mg/1
Cloruros 90 mg/1
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Sulfatos 24 mg/l

Calcio 5 mg/l

Nitrato 15 mg/l
Nitritos <0.05 mg/1
Amonio <0.1 mg/1
Arsénico 0.20 mg/1
Fluoruros 3 mg/l

Sodio 318 mg/l
Magnesio 4 mg/l

AGUA BACTERIOLOGICO Resultados
Bacterias Aerobias Heter6trofas 40 UFC/ml
Bacterias Coliformes Totales <3 NMP/100ml
Escherichia coli <3 NMP/100ml
Pseudomonas aeruginosas Ausencia/100 ml
Cloro residual total <0.1 mg/ml

Tabla22: Analisis de agua presentado al estudiantado.

Fuente: Elaboracion propia.

Bloque 3: Manipulacion y conservacion de los alimentos.

En este bloque se forman grupos de estudiantes y se les indica que vayan a visitar verdulerias,
carnicerias, flambrerias y pescaderias. El objetivo principal es realizar una auditoria visual
para reconocer las préacticas que aseguran la inocuidad de los alimentos. Antes de la entrega
de la consigna, se realiza una clase en modalidad taller en la que se analizan las claves de la
inocuidad de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2007). Luego, se hace una puesta
en comun del trabajo realizado por el estudiantado y se procede a leer un trabajo sobre
“Carnicerias Saludables” (Leotta y Linares, 2012). Continuando con la tematica de
manipulacion de alimentos y conservacion de los productos carnicos, se trabajé con la

Pelicula Argentina “El patron, radiografia de un Crimen” (dirigida por Sebastian Schindel),
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la cual trata acerca de un hombre que llega a la ciudad y comienza a trabajar en una carniceria,
donde su jefe lo maltrata y lo obliga a vender productos carnicos en malas condiciones. Si
bien la pelicula es un policial, lo realmente atractivo es ver los cortes, como se fabrican los
chacinados y embutidos, la importancia de la limpieza en las picadoras de carne, el
tratamiento con sulfitos e hipoclorito de sodio en la carne en descomposicion, y la inspeccion
que hace bromatologia del lugar. A partir de esta pelicula se retom¢ el trabajo con el CAA
(capitulos 11 y VI) para tener el fundamento de lo que esta permitido hacer en la produccioén

y comercializacion de alimentos.

Bloque 4: Tecnologias de conservacion de alimentos.

Para trabajar este bloque, se procede al uso de narrativas. Para entender la conservacion de
alimentos e incluir temas de NdCyT se recurri6 al abordaje de la historia de las tecnologias
de conservacion. Esta propuesta permite desarrollar temas de NdCyT como una forma de
“ambientarlos” en la historia de la ciencia para fomentar una reconstruccion racional
transpuesta, a modo de “telon de fondo” (Aduriz Bravo, 2009) acerca de las tecnologias de
conservacion de los alimentos. Para ello, se realiz6 y se le presento al estudiantado un texto
sobre la conservacion de alimentos en la prehistoria. El objetivo de este texto era que el
estudiantado pueda incorporar aspectos histdricos, econdmicos, ecologicos y socioculturales
en torno a este relato. Siguiendo a Revel Chion y Aduriz Bravo (2014), el uso de las narrativas
como vehiculo de acercamiento del conocimiento cientifico facilita el acceso a una imagen

mas real de la ciencia, es decir, una ciencia contextualizada.

Las actividades en esta etapa siguieron las investigaciones realizadas por Revel Chion y
Aduriz Bravo (2014) en las cuales se incorporaron actividades antes, durante y después de la

narrativa.

Como actividad inicial se busca que el estudiantado pueda analizar las siguientes imagenes

en torno a la alimentacion teniendo en cuenta:
o Tipos de alimentos que se observan.

o Técnicas de procesamiento de los alimentos.
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o Distribucion de las tareas de preparacion de alimentos entre varones y

mujeres.

Esta actividad pretende introducir al estudiantado en el conocimiento acerca de las técnicas
de conservacion de los alimentos en la prehistoria y, ademas, trabajar a partir de estas figuras
(29 y 30) para romper los estereotipos sociales sobre “el hombre proveedor” y la mujer

dedicada al cuidado de los hijos y la preparacion de los alimentos que muestran roles sociales

estancos (Diaz et al, 2014).

Figura 29: Imagen de la prehistoria.

Fuente: https://sobrehistoria.com/prehistoria-cazadores-y-recolectores-del-paleolitico-

como-vivian/
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Figura 30: Imagen de la prehistoria.

Fuente: https://sobrehistoria.com/prehistoria-cazadores-y-recolectores-del-paleolitico-

como-vivian/

Durante el relato, se pidio al estudiantado que tome nota acerca de los puntos principales
acerca de la conservacion de los alimentos. Asimismo, al finalizar el relato, se le pidio al
estudiantado que investigue sobre las tecnologias de conservacién del siglo XVIII;

incluyendo los siguientes puntos:

o Historia de las tecnologias y como influyeron en la calidad de vida de la
sociedad.

o Fundamentos operativos de los equipos utilizados para la conservacion.

. Variedad de productos en los cuales se aplica la tecnologia.

o Ventajas y desventajas ambientales del uso de la tecnologia.

Como actividad posterior al relato se pidid que el estudiantado realice una linea de tiempo
sobre la conservacion de los alimentos y que establezca conclusiones acerca de como estas

tecnologias permiten prevenir las ETA.
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El relato

Las técnicas de conservacion de alimentos permitieron mejorar la vida de los seres humanos.
En la prehistoria, los seres humanos recogian diferentes frutos y raices que servian como
alimentos. A medida que se producia la transicion de recolectores a cazadores, los seres
humanos comenzaron a alimentarse de diferentes tipos de carnes que facilitaron su consumo
a partir de la utilizacion del fuego. Sin embargo, las cuestiones climaticas no permitian
asegurar el acceso a alimentos durante todo el afio. En aquellos lugares con climas con
estaciones, el invierno era una €poca de escasez, ya que no se disponia de alimentos
frescos hasta el proximo verano. Esa escasez no permitia contar con alimentos para los seres
humanos ni para los animales. Lo que se realizaba para subsistir era sacrificar a esos animales
antes del invierno para comer frescos los cortes, secarlos al sol o congelarlos para la

subsistencia. De esa forma, aparecen las técnicas de ahumado, secado y congelacion.

En los lugares de clima tropical, la problemadtica era la contraria. Las altas temperaturas
deterioraban los alimentos y hacian imposible su consumo. Por tal motivo, se busco
favorecer el crecimiento de microorganismos inofensivos para la conservacién. De esta
forma, se dio inicio al proceso de fermentacion en conjunto con el ahumado, salado y secado
al sol. A partir de alli, se aprovechan controladamente las especies microscopicas, fermentos,
levaduras y bacterias, lo que permite elaborar pan, productos lacteos (de cabra) y bebidas

alcohdlicas (hidromiel y cerveza).

Con los envases y recipientes de alimentos, hasta el descubrimiento de la cerdmica
aproximadamente en el 6.500 a.C. se utilizaban pellejos de cuero para los liquidos y cestos
y arcones para los alimentos solidos. Con la invencion de la ceramica se avanzé en la
conservacion de alimentos, dado que comienza la funcion protectora de los mismos a partir

de su empaque.

Hacia fines del siglo XVIII, la revolucion industrial y la conquista de nuevas tierras y los
viajes por el mar, llevaron al desarrollo de nuevas tecnologias de conservacion mediante la

utilizacion de altas temperaturas como asi, el desarrollo de diferentes envases.
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Bloque 5: Tecnologias sustentables para la inocuidad alimentaria: el caso de

la acuaponia y la hidroponia

% es el método que utiliza soluciones minerales para el

La agricultura hidroponica'
crecimiento de las plantas sin el empleo del suelo. Esta consiste en el cultivo en un medio
liquido donde las raices absorben los nutrientes de una solucidon previamente formulada
segun los requerimientos nutricionales. Se puede realizar también en un sustrato sélido, inerte
y poroso que les dé sostén a las plantas (Alvarez, 2016). Con la técnica de cultivo sin suelo
es posible obtener hortalizas de excelente calidad y sanidad. Los rendimientos por unidad de
area cultivada son altos debido a una mayor densidad, mayor productividad por planta y

eficiencia en el uso de los recursos agua, luz y nutrientes. Asimismo, se obtienen productos

con un mayor valor nutricional y con mejores propiedades organolépticas.

La acuaponia es una técnica, alternativa a la hidroponia, que se refiere al desarrollo de
vegetales sin la utilizacion del suelo en relacion con la produccion de peces. La acuaponia
utiliza los desechos sintetizados por seres acuaticos que, por accion de diferentes
microorganismos, se convierten en nitratos, los cuales son absorbidos y utilizados por las
plantas. Este sistema es muy util, ya que todos los desechos producidos por los peces son
quimicamente similares a los nutrientes que necesitan las plantas para desarrollarse
(Martinez-Yafiez y Albertos, 2014). De esta forma, la planta incorpora los desechos de los
peces y actiia como filtro biologico limpiando el agua de forma tal que los peces quedan con
un ecosistema sin ningln tipo de contaminante (Parker, 2002; Van Gorder, 2000). En
palabras de Martinez-Yafiez y Albertos (2014) hay dos grupos de bacterias que favorecen el
circuito: Nitrosomonas y Nitrobacter. El amoniaco liberado por el excremento de los peces
se protona y se forma el i16n amonio, el cual esconvertido en nitrito por las Nitrosomonas 'y
este Ultimo componente, por la accion de las Nitrobacter, convierte en nitrato que es utilizado

por las plantas para su crecimiento y desarrollo.

El sistema acuaponico es un claro ejemplo de la ensefianza CTS de diversos
conceptoscientificos como reacciones quimicas, conservacion de la masa y la energia,

nutricion animal, seguridad alimentaria, ecosistemas, entre otros (Martinez-Yanez y

10 También conocida como HIDROPONIA
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Albertos, 2014). Asimismo, al no requerir de tierra y permitir la renovacién de agua, es un
sistema que permitiria el abastecimiento de alimentos sin explotar el suelo de una forma

excesiva y evitar la contaminacidon quimica por parte de agroquimicos.

En primer lugar, se realizé una puesta en comun con el estudiantado sobre sus creencias
acerca de la acuaponia. Especificamente sobre las ventajas ambientales de la misma. Para

ello, se llevo a cabo un debate a partir de las siguientes preguntas:

o (Cual es el problema ambiental que puede ocasionar el cultivo excesivo de
suelos?
o (Cuales son los riesgos quimicos y biologicos que puede generarse al cultivar

alimentos en el suelo?
o (Existen alternativas para la produccion de alimentos de origen vegetal que

permitan evitar las problematicas?

Asimismo, se presentd la siguiente figura (31) para introducir la tematica, incorporando
aspectos de Historia de la ciencia. Al finalizar, se brindé una actividad en la cual el

estudiantado debia investigar sobre:

o El concepto de Seguridad alimentaria.

o La historia de la Hidroponia, mas especificamente en relacion a los jardines
colgantes de Babilonia.

o La historia de la acuaponia en relacion a los aztecas que cultivaban en islas
agricolas conocidas como chinampas.

o Alternativas sustentables para la produccion de alimentos de origen vegetal.

o Los aspectos hidrologicos que permiten el cultivo sin suelo.
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Figura 31: Los aztecas cultivando en islas flotantes llamadas chinampas.

Fuente: https://www.aztec-aquaponics.com/es/la-acuaponia/

En funcion de la informacion proporcionada por el estudiantado se relaciono a la hidroponia
como ejemplo de tecnologia para fomentar el acceso y distribucion de alimentos de calidad
para la ciudadania. De esta forma, se relacioné dicha tecnologia sustentable de produccion
de alimentos con la concepcion de Seguridad alimentaria. Asimismo, trabajar con la historia
de la hidroponia permitié romper con la imagen del estudiantado de la hidroponia como “algo

nuevo” o “moderno”.

A partir de la pregunta 3, sobre otras alternativas de produccion sustentable, se comenz6 a
presentar la tecnologia de la acuaponia. La misma se realizé bajo una clase expositiva por el

docente a cargo en la que explicé los siguientes puntos: historia, ventajas y desventajas.

Se continu6 con la descripcion de la tecnologia de la acuaponia y se procedio al trabajo grupal
del estudiantado. Para ello, se propuso que en cuatro grupos diferentes relacionen la
tecnologia en cuestion con distintos contenidos disciplinares que fueron trabajados en la

asignatura:

o Aspectos hidrologicos y salud

En este apartado se buscaba la relacion entre los aspectos de Geografia Fisica (hidrologia,
salidad de agua, etc.) para el desarrollo de propuestas acuapoénicas y la influencia de los

mismos en la inocuidad de los productos.

o Reacciones quimicas.
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En este punto se esperaba que el estudiantado pueda relacionar las ecuaciones quimicas con
lo que ocurre en el proceso acuapdnico: el amoniaco liberado por el excremento de los peces

se protona y se forma el i6n amonio, el cual es convertido en nitrito y este ultimo, en nitrato.

. Contaminantes quimicos de los alimentos.

En este tema se esperaba que puedan relacionar la acuaponia con la contaminacion de los
alimentos de origen vegetal por agroquimicos y contaminantes externos. De forma que se

pueda resaltar otra de las ventajas de la tecnologia.

° Cambio climatico.

Este punto permitia valorizar ain mas la tecnologia en funcién de las consecuencias del

cambio climatico como lluvias excesivas y sequias.

En esta clase se establecieron los criterios basicos para llevar a cabo un sistema acuaponico
educativo que, a diferencia del sistema convencional, solo busca el crecimiento de especies
vegetales a partir de peceras con las que contaba el estudiantado. Como no fue posible realizar
un sistema en la institucion, se estudiaron todos los parametros y el estudiantado que tenia
peceras en su hogar, realizé la simulacion. Sin embargo, siguiendo lo establecido por
Martinez-Yafnez y Albertos (2014) se explicaron y reiteraron, en funcion de la medicion de
la calidad del agua del sistema, diferentes conceptos basicos de quimica como el control de

la temperatura, medicion y ajuste del pH y de la conductividad térmica.

La actividad final consistié en una comparacion de un andlisis microbioldgico comparativo
entre chucrut hidropdnico y tradicional, con el fin de retomar la lectura de analisis de
laboratorio e interpretarlos. Estos andlisis surgieron del desarrollo de un Trabajo Final de
Ingenieria en Alimentos sobre elaboracion de chucrut hidroponico. La diferencia en relacion
a las bacterias coliformes fecales, entre la muestra hidropdnica y la producida en el suelo,
tiene que ver con los contaminantes que hay en el mismo y asi, resaltar la importancia de la

correcta sanitizacion de vegetales.
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Bloque 6: Inocuidad alimentaria en contextos

La ensenanza de las ciencias conlleva diversos aspectos en relacion a lo qué ensefar y como
hacerlo. En este sentido es fundamental que el trabajo de diferentes contenidos en relacion a
la salud fomente la motivacion. Davini (2015) proporciona diez criterios didéacticos para la

motivacion que pueden resultar de utilidad para la ensefianza de aspectos relacionados a las

zoonosis y ETA.
1- Transmitir contenidos relevantes.
2- Implicar activamente al estudiantado en la tarea.
3- Trabajar desde lo concreto y lo real.
4- Recuperar los codigos y el lenguaje del estudiantado.
5- Incluir la emocién en la ensefianza.
6- Comunicarse en forma personalizada.
7- Promover el trabajo grupal.
8- Incluir problemas sociales.
9- Evaluar sus avances, mejoras y errores.

10-  Mantener una coherencia entre lo que se dice y lo que se hace.

Para incluir esos diez puntos establecidos por Davini, y asi motivar al estudiantado, es
necesario trabajar en funcion de las situaciones y realidades de la institucion y de la
comunidad general. Si bien las ETA son una problematica que afecta a todas las personas, la
situacion es diferente si la escuela produce alimentos mediante huertas; si la misma es una
institucion rural o si se conocen ciertas problemdticas que permitan trabajarse desde este
tema. Siguiendo a Freire (1993) en su propuesta pedagogica de lo “inédito viable” (Inédito =
Desconocido, nuevo. Viable = Que puede llevarse a cabo) se pueden abordar las ETA en
funcion de aquello que requiera el estudiantado saber y hacer. Por ejemplo, manipular
alimentos en las vacaciones, en un campamento, en la navidad y afio nuevo, en un picnic, etc.
Existen multiples propuestas que permitirian contextualizar a las ETA y tomarlas como
topico generativo. En este sentido, una visita a un espacio de recreo con el fin de inculcar
buenas précticas en el contacto con animales y alimentos implica la mayoria de los items
propuestos por Davini (2015). Principalmente, y de acuerdo a los objetivos planteados por el @

libro, una salida didactica o el trabajo en un espacio geografico concreto incluye una ©




transmision de contenidos relacionados a una problematica relevante y carente, trabajados
desde lo real donde el estudiantado es el principal participante. En este sentido, los espacios
en contacto con animales y la manipulacién de alimentos, permite relacionar la ciencia, la
tecnologia y la sociedad en diferentes caras (Cazaux, 2016). Por un lado, teniendo en cuenta
los factores sociales que influyen en la forma de prevenir las zoonosis y ETA y, por el otro,
en relacion a las consecuencias sociales y ambientales de las nuevas propuestas. Esta relacion
Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) permite trabajar en conjunto la sociedad junto a los
contenidos disciplinares de forma de problematizar la ciencia. Los estudios CTS, dentro de
un espacio de recreo en contacto con animales, permiten un tratamiento moderno de viejos y
temidos temas, como lo son las zoonosis y los zooldgicos, a partir de la construccion de
objetivos interdisciplinarios (Cazaux, 2016). En esta linea, puede el estudiantado hacer una

especie de auditoria a partir de la observacion de practicas.

Como actividad inicial, se presenta una serie de figuras en las cuales se pueden trabajar las

siguientes preguntas:

— /Se representa una situacion de riesgo en las imdgenes? De ser afirmativa la
respuesta indicar cual.

— ¢;Como modificaria lo presentado en la imagen para que no represente un
riesgo para la salud?

— ¢ Qué recomendaciones les haria a personas que puedan estar presentes en

situaciones similares?
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Figura 32: Joven
diandole alimento a wuna oveja. Figura 33:

Perro sobre una mesa

Fuente: fotografia propia Fuente: fotografia propia

Figura 34: Joven comiendo y acariciando a una oveja. Figura 35: juguete sobre el suelo

de un zoo.

Fuente: fotografia propia Fuente: fotografia propia
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Figura 36: Mujer con alimento en zona de produccion Figura 37: Gallina sobre

huertas

Fuente: fotografia propia Fuente: fotografia propia

Por otro lado, se realiza un andlisis acerca del espacio de trabajo, teniendo en cuenta que no
es lo mismo realizar un monitoreo ambiental de una plaza que de una granja, o no es lo mismo

evaluar las condiciones estructurales que las practicas de las personas que estan en el lugar.
Consigna:

Se desea realizar una evaluacion visual sobre las prdcticas que llevan a cabo las personas

que visitan una plaza de barrio, una granja y un zoologico en las cuales se tenga en cuenta
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no solo la forma de actuar de los actores sociales sino, también, la infraestructura del

espacio.

Realizar un listado de aquellas preguntas que evaluaria para obtener informacion acerca de
la prevencion de ETA y zoonosis. Como cerca del establecimiento escolar hay una plaza, se

optod por analizar dicho espacio. Las preguntas trabajadas fueron:

En relacion a la infraestructura de la plaza
— ¢Hay areneros en la plaza?
— (Hay animales sueltos?

— ¢Los juegos contiene heces de aves?
En relacion a las practicas de los actores

— ¢Los nifios o las nifias consumen alimentos después de jugar en el arenero?

— (Las personas hacen meriendas sobre el césped?

Por ultimo, se realizaron afiches y folletos sobre la manipulacion de alimentos y las ETA en
los siguientes espacios, adaptados de lo realizado para la plaza, con el objetivo de comunicar

propuestas para la toma de decisiones en relacion a la inocuidad alimentaria.

. Zoologicos, ecoparques y bioparques
. Granjas educativas

o Patio del hogar

o Plaza

Analisis para “Salud y Adolescencia”

En el anélisis de datos del COCTS, la prueba resulto estadisticamente significativa para todos
los puntos del grupo experimental, salvo para el punto 40441 (p-valor >0.05), que se
relaciona con la posibilidad de engafio hacia las personas que trabajan en CyT. En el grupo
control, las pruebas no dieron diferencias significativas entre el pre y pos test establecido
para ese grupo. Al no encontrarse diferencias significativas en el grupo control, pero si en el

grupo experimental, podemos pensar que la SD sobre ETA podria ser de utilidad para el
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abordaje de los problemas sociales, como contenido CTS. Los resultados se representan en

la tabla 23:

P-valor

Cuestionario Grupo Grupo control
experimental

40411 0.004 0.600

40421 0.003 0.068

40431 0.017 0.293

40441 0.171 0.674

40451 0.081 1

Tabla 23: p-valor del grupo experimental y control.
Fuente: Elaboracion propia.

En la primera cuestion del pretest, referida a la influencia de la CyT en los problemas sociales,
el indice actitudinal 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 pretest,
pero el indice de las plausibles se mantuvo constante. Para las frases aceptables el A (Post —
Pre)=0.41, lo cual parece indicar que el estudiantado considera que la CyT resuelven muchos
problemas sociales, pero otros no e incluso que la CyT son las causantes de los mismos. Para
las frases ingenuas, el A (Post — Pre) = 0.17, esto podria significar que parte del estudiantado
opina que la CyT empeoran los problemas sociales y es dificil ver como pueden ayudar a la

sociedad.

11 | as frases adecuadas expresan creencias apropiadas desde la perspectiva de los conocimientos de
historia, filosofia y sociologia de la ciencia y la tecnologia. Las frases ingenuas contienen creencias
consideradas inadecuadas y las plausibles no estan consideradas ni bien ni mal por el grupo de expertos que
han validado el test.
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En la segunda cuestion, el indice de la frase aceptable aument6 del pre al postest. Esto parece
indicar que el estudiantado opina que solo a veces lo aprendido en clases de ciencia ayuda a
resolver problemas sociales, y que los problemas cotidianos son resueltos por la experiencia
pasada. En las frases ingenuas, se obtuvo una diferencia positiva entre el pre y postest (A
(Post — Pre) = 0.38). Esto indicaria que el estudiantado sigue con la creencia de que el
razonamiento sistematico aprendido en las clases de ciencias lo ayuda a resolver problemas

cotidianos de manera mas fécil y logica si se tratan como problemas de ciencias.

La tercera cuestion, referida al accionar del personal de ciencia frente a los problemas
cotidianos, aumento el indice actitudinal para las frases adecuadas e ingenuas, obteniendo en
ambas categorias un delta positivo: A adecuadas (Post — Pre) = 0.37 y A ingenuas (Post —
Pre) = 0.09. Esto parece evidenciar que parte del estudiantado considera que la vida de las
personas que hacen ciencia es como la de cualquier persona, pero otra parte piensa que las
personas que hacen ciencia, de acuerdo a su formacion, resuelven mejor cualquier problema

practico de la vida cotidiana.

La cuarta, referida a los engafios en las personas que hacen CyT, obtuvo un indice de 0.69 en
el pre test y se mantuvo constante en el postest. La frase que enuncia que las personas que
hacen CyT pueden ser engafiadas porque también son seres humanos, es la mas elegida por
el estudiantado. En las ingenuas, se obtuvo un indice mas negativo en el postest. Esto
evidenciaria que el estudiantado acuerda menos con las ideas de considerar a las personas
que hacen CyT como diferentes al resto de las personas. Por ultimo, la cuestion referida a los
problemas de la contaminacion obtuvo un indice mayormente positivo en la frase aceptable
enrelacion a que la CyT por si solas no puede 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 éste se esta volviendo tan grave que

la CyT ya no pueden ayudar a solucionarlo.

En relacion al Pensamiento Critico, en la comparacion entre el Pre Test y Pos Test del grupo
experimental, se obtuvieron diferencias significativas con p-valor cercano a 0,001. Para la
situacion 21(S21) p=0.005, para la situacion 22(S22) p=0.001, para la situacion 23 (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 competencia sobre la manipulacion de alimentos y prevencion de ETA permite S




al estudiantado adquirir capacidades y habilidades sobre como resolver un problema y qué
decisiones tomar en diferentes situaciones cotidianas. En el grupo control, solo se hallaron

diferencias significativas en la situacion 22, donde se obtuvo un p= 0.042.

En relacion a la encuesta del CYTPENCRI, se detallan los andlisis porcentuales

correspondientes:

El 100% del estudiantado valoré como util lo aprendido y que le permitié adquirir

competencias criticas y les permiti6 tener mas pensamiento critico.
El 86% indico que le resulté muy interesante lo aprendido.

El 93% indic6 que el tiempo dedicado y el grado de dificultad fue suficiente y parte acotd en
el margen de la encuesta que les resulto util trabajar la tematica como tdpico transversal de

todo el afo.

Por ultimo, el 100% del estudiantado indicé que la SD ayuda a ser personas mas criticas y

sienten una gran satisfaccion personal con la tematica.

La tabla 24, presenta los resultados cuantitativos de la encuesta:

1.- (Crees que esta SD te ha ayudado a
o o 0% 0% 0% 0% 100% | 0%

adquirir competencias cientificas?
2.- ;Consideras util lo aprendido con esta

0% 0% 0% 0% 100% | 0%
SD?
3.- {Consideras interesante lo aprendido con

0% 0% 0% 14% 86% | 0%
esta SD?




4.- Tu grado de motivacién en la SD ha sido | 0% 0% 0% 0% 100% | 0%
5.- (Como valoras el tiempo dedicado a la

0% 0% 0% 17% 93% | 0%
SD?
6.- ;Crees que la SD te ha ayudado a tener

. ‘ 0% 0% 0% 0% 100% | 0%

mas pensamiento critico?
7.- Valora tu satisfaccion personal en

0% 0% 0% 0% 100% | 0%
relacion con la SD

Tabla24: Resultados del cuestionario del proyecto CYTPENCRI
Fuente: Proyecto CYTPENCRI.

En relacion a la entrevista, entre las respuestas en relacion a los aspectos MAS relevantes se

podrian mencionar:

“«

. me gusto aprender un tema relacionado a alimentos diferente a la nutricion. Desde
primaria que siempre vemos prdcticamente lo mismo y, en este caso particular, pude
entender lo que es la manipulacion de los alimentos y como ponerlo en practica en mis

’

actividades cotidianas...’

“«“

. al principio me molesto tener que leer una novela en una materia relacionada a la
biologia, pero cuando vi como se trabajaban los microorganismos me resulto interesante

’

porque si no, siempre nos hacen estudiar todo de memoria...’

“... me gusto estudiar historia de la conservacion de los alimentos. Nunca me gusto historia,

pero me parecio interesante estudiarla en naturales...”

“... es importante que este tipo de ensenianzas se hagan todos los arios. Hay otra compariera

’

que tiene Sindrome Urémico y estaria bueno seguir concientizando sobre la temdtica...’
En relacion a los aspectos MENOS relevantes, se puede mencionar:

“...me hubiera gustado trabajar todo el aiio con esta modalidad no solo para ETA...”
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“...estaria bueno incluir también visitas a plantas de alimentos o incluso supermercados

para conocer la manipulacion a simple vista...”

“... trabajar este tema de alimentos me permite tomar mejores decisiones a la hora de llevar

a cabo una accion”

“me resultaba aburrido tener temas de alimentos. Siempre es el sistema digestivo y sus
partes, pero aca encontré un mundo que no conocia y mi mamd trabaja en una verduleria y

le comparti mucha de la informacion que vimos”

“la materia me hizo pensar en como moverme en la vida cotidiana, ahora cuando voy al
super hago un planito antes para que los alimentos refrigerados no pierdan la cadena de

frio. Estd copado que la escuela nos forme en estos temas”.

Analisis para “Ambiente, Desarrollo y Sociedad”

En relacion a los temas de NdCyT, todas las cuestiones dieron diferencias significativas (p-
valor <0.05) entre el pre test y pos test del grupo experimental. Lo contrario sucedid en el

grupo control que no recibi6 ningln tratamiento. Los datos se presentan en la tabla 25:

40411 0.002 0.413
40421 0.003 0.123
40431 0.028 0.398
40441 0.038 0.844
40451 0.009 1

Tabla 25: p-valor del grupo experimental y control.
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Fuente: Elaboracion propia.

En relacion al Pre Test y Pos Test sobre pensamiento critico, se obtuvieron diferencias

significativas con p-valor cercano a 0,001 en todas las consignas del Test de Halpern.

Para la situacion 21(S21) p=0.004, para la situacion 22(S522) p=0.003, para la situacion23
(S23) p=0.002, para la situacion 24(S24) p=0.002 y para la situacion 25 (S25) p=0.002. Esto
parece indicar que la diferencia del bloque 5 de la SD influye positivamente, también, en el
desarrollo del PC. En el grupo control, no se hallaron diferencias significativas entre el Pre

test y el Pos Test

En relacion a la encuesta y la entrevista, los resultados obtenidos se representan a partir del
analisis cuantitativo de la eleccion del estudiantado en la tabla 26. Como puede observarse,

mas del 90% del estudiantado valord de forma positiva el desarrollo de la SD en los diferentes

aspectos mencionados.
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ayudado a ser una persona mas

critica?

4.- Tu grado de motivacion en la | 0% 0% 0% 89% 11%
secuencia ha sido...

5.- (Coémo valoras el tiempo dedicado | 0% 47% 53% 0% 0%
a la secuencia?

6.- (Como valoras es el grado de | 82% 0% 0% 100% 0%
dificultad de la secuencia?

7.- (Crees que la secuencia te ha | 0% 0% 6% 10% 84%

Tabla26: Resultados del cuestionario del proyecto CYTPENCRI
Fuente: Proyecto CYTPENCRI.

Del analisis de los resultados cualitativos se puede observar como las ETA fomentaron la
adquisicion de competencias cientificas y la motivacion del estudiantado. Sin embargo, un
punto que sefialaron la mayoria de las personas entrevistadas fue el tema del tiempo. Esa
pregunta la orientaron hacia la interpretacion del tiempo que se utiliza para el abordaje de las
ETA en toda la escuela secundaria, sefialando que les gustaria haber sabido desde antes del

tema. Algunas respuestas se mencionan a continuacion:

“...me hubiera gustado haber sabido del tema antes para haberme destacado mas en la

propuesta...”
“...me hubiera gustado haber estado informada antes de este tema...”

“...me gusto trabajar aspectos cotidianos con un enfoque desde la salud humana, animal y

ambiental...”’

“...me permite saber como moverme en la vida, eso no suele pasar mucho en las asignaturas

’

de naturales...’
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“... aprendi cuestiones de la vida cotidiana que muchas veces pensaba que eran distintas.
La tele te muestra al perro comiendo carne cruda y nunca pensé que tal vez podria ser un

’

error o riesgoso...’

“...la propuesta me hizo pensar sin estudiar de memoria y me hizo reflexionar muchos temas

de Geografia, Quimica y Biologia que veniamos viendo, pero no los aplicabamos...”

Conclusiones

El desarrollo de la presente SD no solo fue una herramienta aceptable para el desarrollo de
competencias en la prevencion de ETA, sino también para inducir contenidos de NdCyT.
Sobre todo, en el subtema resolucion de problemas sociales del COCTS, que se relaciona
ampliamente con la aparicion de ETA, se obtuvieron diferencias estadisticamente
significativas entre el pretest y el postest, que indicarian la influencia positiva de la SD en

los dos cursos.

Como puede apreciarse en los resultados cualitativos y cuantitativos, la SD logré motivar al
estudiantado. Lo cual, también es una clave en el desarrollo del PC, considerando que la
motivacion es una herramienta para la resolucion de problemas de forma critica (Olivares,

Saiz y Rivas, 2013).

La prevencion de ETA es una competencia que requiere de diferentes capacidades y
habilidades de toma de decisiones y de resolucion de problematicas sobre como manipular
correctamente alimentos. Es por ello que, a partir de los resultados estadisticos positivos y
significativos de la prueba de pensamiento critico para los problemas complejos, se puede
concluir que la temadtica de la manipulaciéon de alimentos es una herramienta para el
desarrollo de esas habilidades. Esto ltimo no es menor, ya que el PC requiere de diferentes
factores para poder desarrollarse, y trabajar desde una tematica atractiva al estudiantado
permite fomentar su curiosidad frente a un determinado problema. En palabras de Valenzuela
y Nieto (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.

=

\S
Un




Ademas, tal como sefialan algunas respuestas del estudiantado, el abordaje fuera de lo
convencional que se le dio a las ETA les permiti6, ademas de comprender contenidos de las
ciencias naturales y sociales, trabajar diferentes metaconocimientos al relacionar el

tratamiento de las ETA con la sociologia y la historia de la ciencia.

Asimismo, las ETA son una tematica troncal para fomentar los diferentes modulos de varias
asignaturas que permiten la motivacion y el aprecio hacia las Ciencias Naturales. Que el
estudiantado se lleve a su hogar tematicas que ha trabajado en clase, y que eso facilite y ayude
en su vida o la de su familia es un buen indicio de que se fomenta la alfabetizacion cientifica

en relacion a la alimentacion.

La SD fue aplicada en dos grupos diferentes, y se obtuvieron resultados positivos en ambos.
Sin embargo, en “Ambiente, Desarrollo y Sociedad” las diferencias significativas fueron
mayores en relacion a “Salud y Adolescencia”. Esto puede deberse a que, al tratarse de una
asignatura del ultimo afio, el estudiantado adquiere diferentes herramientas y contenidos en
los cinco afos de la secundaria que le permiten abordar la tematica de las ETA de una forma

completa como el enfoque de “una salud” propone.

Por altimo, trabajar los contenidos CTS y su relacion con el PC frente a una problematica
que genera curiosidad e interés en el estudiantado deberia ser una practica general en las
diferentes asignaturas de Ciencias Naturales. Es importante sefialar que, en las entrevistas al
estudiantado, varias de las personas expresaron que les “gustaba” el enfoque con el que se
trabajo este tema y que hubieran preferido que éste se usara durante todo el afio y que
“lamentaban” que no se hubiera trabajado antes la tematica. Se puede concluir entonces que
esta investigacion podria ser una puerta para difundir el uso de nuevas estrategias y abordajes
de los contenidos disciplinares en ciencias. Por ejemplo, trabajando con diferentes géneros

literarios y herramientas de las ciencias sociales problemas de las ciencias naturales.
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Capitulo 5: Las ETA en la formacion docente.

Introduccion

En Argentina, la formacion del profesorado de la escuela media no se encuentra en el nivel
esperado. Esto conlleva a severas dificultades en cuanto a la actualizacion de los contenidos
disciplinares y la formulacion de secuencias didacticas que atiendan a temas transversales e
integradores, desde una adecuada propuesta pedagodgica (Lorenzo, 2008). Asimismo, otra
problematica en la formacion docente es la heterogeneidad. Hoy en dia, las escuelas
secundarias, aun cuentan con docentes que inicialmente se formaron como maestros y
maestras de grado, y que fueron “reconvertidos/as” para la ensefianza del area de Ciencias
Naturales del nivel secundario (Porro y Roncaglia, 2016). Las autoras anteriormente

nombradas también afirman:

Los profesores y las profesoras de enserianza media difieren en su formacion inicial,
hay profesores y profesoras de institutos terciarios de una o varias de las disciplinas
que componen el drea (Fisica, Quimica, Matematica, Ciencias Naturales, etc.) y

profesionales universitarios con poca o ninguna formacion pedagogica.

Gran numero de docentes reconocen esta situacion y por ello deciden continuar sus estudios

mediante ciclos de licenciatura o de posgrado (especializaciones o maestrias).

Los profesorados en la Provincia de Buenos Aires suelen dictarse, a diferencia de aquellos
que ofrecen las Universidades, dentro de los Institutos Superiores de Formacién Docente
(ISFD). Estas carreras cuentan con 4 afos de duracion y, para el caso de Nivel secundario, el
profesorado de Fisica, Quimica y Biologia comparte el ciclo comln de trayecto en Ciencias

Naturales.

Algunas investigaciones muestran la importancia de la ensefianza de temas de alimentacion
en relacion al contexto socio ambiental, centrandose en la ensefianza de temas de
contaminacion y degradacion del medio en la formacion de profesorado (Esteve et al., 2021).
Por otro lado, en el actual contexto de epidemias que afecta a la alimentaciéon humana, un
estudio realizado por profesionales docentes y no docentes con experiencia en el tema de
alimentacion muestra la importancia de que el profesorado centre la ensefanza de la \©

alimentacion en los aspectos relativos a la salud y a los conocimientos sobre alimentos y ]




nutrientes en conjunto con los impactos ambientales y los aspectos economicos, sociales,

culturales y de género en la alimentacion (Garrido et al., 2021).

De acuerdo a las investigaciones anteriores, el abordaje de la alimentacion de una forma
contextualizada es de vital importancia en la formacién docente para los desafios del siglo
XXI. En este punto, y continuando con la taxonomia desarrollada en el capitulo 2, es

fundamental el abordaje de las ETA en relacion a otras problematicas y visiones.

En los profesorados de Biologia y Quimica de la Provincia de Buenos Aires, las ETA no se
hacen presente de forma clara en los planes curriculares. Es importante sefialar que dichos
planes de estudio cuentan con su ultima actualizacién en 1999, mientras que, a raiz de la Ley
de Educacion Provincial N° 13.688, promulgada en 2007, se modificaron los disefios
curriculares de la escuela secundaria, incluyendo temas de alimentacién que aparecen en
diferentes asignaturas como Quimica, Biologia, Salud y Adolescencia y Geografia, como se

menciono en el capitulo 3.

En relacion a los temas de las ETA, tanto en el profesorado de Biologia como en el de
Quimica, tienen una asignatura en comun denominada “Quimica y Laboratorio II”. En ésta,
se establece el abordaje de los alimentos desde la produccion, conservacion y las
adulteraciones. Alli, se mencionan los tratamientos de conservacion que influyen en la
eliminacion de los peligros microbiologicos de los alimentos. Por su parte, el profesorado de
quimica, cuenta con una asignatura, denominada “Quimica de los Alimentos”, donde se
incluyen los aspectos legales, de calidad y de conservacion de los alimentos. Incluso, la
asignatura presenta toda una unidad relacionada a los aditivos. También, en la asignatura de
“Quimica del ambiente” se incluyen aspectos relacionados con la contaminacion del agua.
En el caso del profesorado de Biologia, no se hace mencion explicita a contenidos
relacionados a las ETA, salvo en la asignatura anteriormente nombrada. Pero si, se presenta

el abordaje de la nutriciéon humana y los problemas de salud.

En la formacion del profesorado de nivel inicial y primario, la situacion es similar. En el caso
del nivel inicial, en 4to el estudiantado se encuentra con la asignatura “Educacion en y para
la Salud”, en la cual se incluyen medidas de prevencion y promocién de la salud, en relacion
a los habitos de alimentacion e higiene. En el caso del profesorado de nivel primario, no se

cuenta con ninguna asignatura asociada a la tematica.
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De acuerdo a lo establecido por los planes curriculares y retomando el accionar del
profesorado en continuar estudios de grado y posgrado, es importante que en los mismos se

incluya el abordaje de las ETA como tematica para su tratamiento en el aula.

Didactica de las Ciencias Naturales

La Licenciatura en Educacion, es una carrera que se dicta desde el afio 1998 en el
Departamento de Ciencias Sociales de la Universidad Nacional de Quilmes. De acuerdo al
plan de estudios, tiene como objetivo contribuir a la formacion de profesionales competentes
para analizar e intervenir en el campo tanto profesional como investigativo en problematicas
propias del sistema educativo con sus multiples y complejas relaciones con la sociedad civil
y el Estado. Esta carrera es frecuentada, en su gran mayoria, por docentes de nivel primario
y secundario que quieren perfeccionarse obteniendo un titulo universitario que les permita
ampliar el abanico de posibilidades laborales. La carrera se organiza en dos bloques: por un
lado, la Diplomatura en Ciencias Sociales y luego el ciclo superior. Asimismo, existe el
denominado Ciclo de Complementacion que reconoce y articula la formacion académica del
profesorado, contribuyendo a la aspiracion de proporcionar educaciéon superior de

Licenciatura.

Didactica de las Ciencias Naturales es un curso optativo que forma parte de la carrera de
Licenciatura en Educacion. Esta asignatura se ofertd por primera vez en 2015 y la profesora
a cargo, Dra. Silvia Porro, focaliz6 la ensefianza de la misma en la educacion CTS,
articulando con los proyectos de investigacion Iberoamericanos de Educacion Cientifica en

los que el GIECIEN estuvo involucrado.

El abordaje de la asignatura bajo el enfoque CTS permitido que se desarrollen multiples
investigaciones en relacion a la NdCyT. En el afio 2015, la profesora a cargo realizé una SD
en la cual el estudiantado debia leer y exponer diferentes articulos de revistas y capitulos de
libros con el objetivo de reflexionar sobre la NdCyT; se incluyeron lecturas sobre historia de
la ciencia (Witkowski, 2007) *, sociologia de la ciencia (Cereijido, 2000) *, modelos
cientificos (Chamizo, 2013) *y género (Porro, 2012) * entre otras tematicas (Porro y

Roncaglia, 2016). Esta propuesta, segun los resultados obtenidos en la comparacién pre test
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y postest del COCTS aplicado, ha permitido alfuturo profesorado reflexionar acerca del

significado de los modelos cientificos y del papel de la tecnologia en la sociedad!? .

Ademéas de esa SD que fue incluida en los afios posteriores, se desarrolld otra SD sobre el
uso de Pokemon ® en las clases de Ciencias. El término Pokemon ®, ademas de referirse a
la franquicia en si misma, también se refiere a las distintas especies ficticias que han
aparecido en los diversos medios de la franquicia (Herndndez Ortega, 2016) y que son
propiedad de Nintendo. El origen de la serie estd ampliamente relacionado con las analogias
que se tratan en la SD, ya que su creador, Satoshi Tajiri, se inspird en su interés por los
insectos y los videos juegos. Los personajes de la serie son criaturas ficticias que,
dependiendo de la especie o el tipo, pueden tener rasgos fisicos parecidos a animales, plantas,
rocas, artefactos eléctricos, pilas, fantasmas, hongos o incluso humanos. La fisiologia y
anatomia de los distintos personajes permite diferenciarlos en diferentes tipos (Barbe, 1995).
Estas caracteristicas son lo que los hacen de interés para la ensefianza cientifica con enfoque
CTS. Siguiendo esta descripcion, en la SD se realizé una clase expositiva y experimental en
la cual se desarrollaron temas de Biologia (evolucion, taxonomia, adaptaciones y genética),
Fisica (energia) y Quimica (propiedades y transformaciones de la materia) explicada en base
a la serie. Se busco fomentar el andlisis critico del conocimiento que se exponia, evitando la
concepcion del conocimiento tedrico (Davini, 2015) como algo cerrado o estatico. Como
ultima actividad de la SD, se busc6 que el profesorado pueda armar, a su vez, una SD acorde
a la asignatura que ensefian, trabajando con alguna pelicula, serie o video juego incluyendo

temas de Historia, Sociologia, Género y Epistemologia.

Este capitulo pretende, por un lado, conocer las concepciones del profesorado que cursa
Didéctica de las Ciencias Naturales sobre las ETA y por el otro, desarrollar una SD sobre las

mismas, siguiendo los fundamentos metodologicos de los capitulos anteriores.
Estudio de las concepciones del profesorado

Investigar sobre las concepciones incluye conocer opiniones, creencias, concepciones y

percepciones que se manifestardn en sus practicas dulicas (Calixto Flores, 2008). De esta

12 | 3 bibliograffa que cuenta con un asterisco “*” es aquella que la profesora a cargo utilizé para la SD.

00z



forma, resulta un acercamiento al tratamiento y el abordaje de una determinada tematica en

el aula.

Carrascosa Alis (2005) propone que las concepciones alternativas del profesorado pueden
tener diferentes origenes. Por un lado, menciona las experiencias cotidianas a partir de la
interaccion con los sentidos. Por otro lado, se encuentra la influencia de la comunicacion
verbal, visual y escrita que implica que una gran cantidad de nombres cotidianos se utilicen
en conceptos cientificos o que se generalicen varios conceptos bajo un mismo titulo. Un
ejemplo es la consideracion de las intoxicaciones e infecciones alimentarias como trastornos
alimentarios. Por ultimo, también menciona los libros de texto que pueden incorporar errores

conceptuales, como se ha visto en el capitulo 3.

En relacion al tema de las ETA y las zoonosis, existen muy pocos estudios relacionados a las
concepciones de esta tematica por parte del profesorado. Velasquez (2012) realiz6 una
investigacion cuantitativa para comparar las concepciones y comportamientos del
estudiantado sobre zoonosis y tenencia responsable, que le permitio indagar sobre las
practicas que mantienen con sus mascotas y, asi, relacionar la transmisién de zoonosis. Otro
estudio, que forma parte de una tesis desarrollada en Perd, se basa en el grado de
conocimiento sobre hidatidosis en docentes de primaria, y se encontré que el 100% de la
muestra analizada tenia un bajo conocimiento sobre diagnostico y tratamiento de la
enfermedad, los 6rganos que afecta la misma, el modo de infeccion de huéspedes definitivos
e intermediarios (Asto Albinagorta, 2018). Asimismo, en otro estudio realizado en una
universidad argentina, con estudiantes y docentes, se encontré que mas del 50 % delas
muestras desconoce a las ETA y las zoonosis y la importancia de las mismas en el contexto

de cambio climatico, social y efecto antropocéntrico (Panont y Giboin, 2016).

Para el andlisis de las representaciones sociales se llevd a cabo un estudio etnografico
mediante preguntas abiertas (Pifiuel y Gaitan, 1999). Se trabajé con profesores y profesoras
de ciencias naturales que cursaron la asignatura Didéctica de las Ciencias Naturales. La
muestra estuvo representada por dos grupos, con un total de veintiuna personas participantes
que cuentan con experiencia docente y que se desempenan en diferentes niveles educativos: O
nueve personas eran del area de Biologia; dos del area de Fisica; una del area de Geografia y S

Geologia; seis de nivel primario y cinco de nivel inicial.




Las preguntas realizadas fueron las siguientes:

1. (Qué es lo primero que se le viene a la mente con el término “Zoonosis”? Si no conoce

el término, indique con qué lo relacionaria.

2. (Qué es lo primero que se le viene a la mente con las Enfermedades Transmitidas por

Alimentos conocidas como ETA? Si no conoce el término, indique con qué lo relacionaria.

Para el analisis de cada pregunta se utiliz6 una escala basada en si la representacion del tema
estaba Bien, Mal, Regular (por ejemplo, si la respuesta estaba incompleta) o si No Responde
(NR) o No Sabe (NS). Asimismo, también se analizd, cuando la respuesta era incorrecta, con
qué se asociaba la representacion de la tematica. Se utilizd una categorizacion, que se
representa en la siguiente tabla, para establecer el criterio para la correcta o incorrecta

concepcion de las enfermedades:

Concepcion | Zoonosis Enfermedades Transmitidas por
Alimentos
Correcta Enfermedades que se transfieren | Enfermedades que se transfieren por
(Bien) entre los seres humanos y los | la contaminacion de los alimentos
animales por factores fisicos, quimicos y
biologicos.
Parcialmente | Enfermedades que transfieren los | Enfermedad por alimentos
correcta animales hacia los humanos contaminados.
(regular)
En esta categoria se incluyen | En esta categoria se incluyen
también los ejemplos que |también los  ejemplos  que
proporciona el profesorado, | proporciona el profesorado, como
como rabia, toxoplasmosis, | salmonelosis, Sindrome Urémico
triquinosis, etc. Hemolitico, HACRE, etc.
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Incorrecta No son consideradas | Enfermedades  nutricionales y

(mal) enfermedades. metabdlicas (Diabetes, colesterol).

Algin aspecto relacionado con | Trastornos alimentarios (Anorexia,

los animales por el prefijo “Zoo”. | bulimia).

Centros, hospitales, clinicas

veterinarias o similares.

Tabla 27. Categorizacion para la concepcion de ETA y zoonosis.
Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso de las ETA, solo 7 personas las definieron de forma correcta. Otras 9personas
dieron informacion incompleta. Asimismo, 3respondieron mal y 2no contestaron. Los

resultados, en porcentajes, se presentan en el grafico 18.
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Definicion de ETA

M Bien ™ Mal Regular /Incompleto ® NS/NC

- J

Grafico 18. Representaciones sociales de las ETA.
Fuente: Elaboracion propia.

Tal como se expresa en los resultados, el 33% del profesorado contestd correctamente e, g
&

incluso, se mencionaron ejemplos como botulismo, salmonelosis y Sindrome Urémico




Hemolitico. Asimismo, se han mencionado diferentes microorganismos causantes de las

ETA, como es el caso de Escherichia coli.

Por otro lado, el 43% ha respondido de forma regular e incompleta. En esta categoria se han
encontrado respuestas que incluyen los contaminantes causantes de las ETA (en su totalidad
de origen bioldgico), algunos ejemplos o alimentos en los cuales se presentan. A

continuacion, se indican cuatro citas del profesorado de esta categoria:

“Entiendo que es un virus o un bacilo que entra a nuestro organismo a través de los

alimentos”

“son por alimentos no cocidos como la carne vacuna”

“son causadas por bacterias y pardsitos”

“no sé ninguna, solo sé que son transmitidas por verduras o la yema cruda del huevo”.

El 14% correspondiente a respuestas erroneas, se relaciona con la confusion de considerar a
las ETA como Enfermedades Nutricionales o Metabolicas. De esta forma, el profesorado
menciona a la diabetes, la hipertension arterial, la anorexia o la bulimia. Asimismo,
mencionan que son enfermedades relacionadas con la nutricion. En este punto es importante
seflalar que el profesorado toma como similares los conceptos de “Nutricion” y
“Alimentacion”. La alimentacion se trata de un proceso voluntario y consciente mientras que
la nutricion, son procesos automaticos, involuntarios y continuos que tienen lugar a nivel

celular (Espafia, Cabello y Blanco, 2014).

En relacion a las zoonosis, nueve personas respondieron mal, cuatro de forma correcta, uno
de forma regular y siete personas no respondieron. El grafico 19muestra los resultados

porcentuales.
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Definicion de Zoonosis

M Bien ™ Mal Regular /Incompleto ® NS/NC
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Grafico 19. Representaciones sociales de las Zoonosis.
Fuente: Elaboracion propia.

El 33% de las personas que respondi6 de forma correcta, razonaron el término a partir de la

composicion de la palabra:

“razonando la terminacion de la palabra o vocablo podria ser una patologia causada

por un animal o por medio de un animal”

“nunca escuché la palabra, pero mi hipotesis es a través del prefijo ZOO que debe
tener una relacion con los animales y NOSIS con enfermedades. Por ende, son

enfermedades que pasan los animales”

Sin embargo, a diferencia de lo ocurrido con las ETA, ninguna de las personas que respondio

correctamente incluyo6 ejemplo de zoonosis.
La persona que contest6 de forma regular o incompleta incluyo:

“supongo que es algo relacionado con los animales y las enfermedades

(prevencion)”

El mayor porcentaje lo obtuvo el porcentaje de respuestas erréneas (43%) y lo llamativo es

que consideran a las zoonosis como una clinica, hospital o como la accién de castrar o
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desparasitar un animal. Esto puede deberse a que existen en la Provincia de Buenos Aires,
organismos oficiales de vigilancia relacionados con las enfermedades zoonoticas y la
tenencia responsable de animales domésticos, que se denominan centros de zoonosis
(CVPBA, 2016). Con lo cual, el profesorado relaciona a las zoonosis con ese centro o con
algunas de las acciones que se llevan a cabo en el mismo, pero sin relacionarlo con una

enfermedad. A continuacion, se incluyen algunas citas:

“hospital, creo yo a nivel municipal que se ocupa de los animales (cuidados,

problematicas, vacunas)”

“es un drea del municipio donde trabajo (...) que se ocupa de castrar los animales”
“castrar al perro”

“es un hospital veterinario”

“tiene que ver con la desparasitacion de los animales”

Las concepciones constituyen una herramienta de interés en la investigacion en temas de
formacion del profesorado que permite tener una aproximacion a como es el abordaje de
diferentes contenidos y, a partir de ello, establecer de qué forma se podria mejorar la

ensefianza de aquellas concepciones errdneas en diferentes asignaturas.

En relacion a los resultados obtenidos, hay un mayor conocimiento de las ETA que de las
zoonosis. Sin embargo, son confundidas con enfermedades nutricionales en las cuales el
alimento no es el vehiculo de transmision. Para el caso de las zoonosis, la representacion
predominante es la idea de “hospital” o “clinica” y no como una enfermedad. Un punto
importante del andlisis es que aquellas respuestas que fueron catalogadas correctas
corresponden a las personas profesionales del area de Biologia. Este resultado podria indicar
que reciben en su formacion algunos aspectos asociados a estas enfermedades o que se han

formado para su abordaje dulico al abordar temas de educacion para la salud.

Estos resultados nos permiten reafirmar el andlisis curricular del profesorado en el cual la

presencia de las ETA no es clara. Por tal motivo, es importante la incorporacion de diferentes
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secuencias didacticas en alguna asignatura acorde, para fomentar la ensefianza de estos temas

CTS que son de gran importancia para la vida cotidiana.

Propuesta de SD

Siguiendo con la metodologia del capitulo 4 y ,dado que esta actividad se centra dentro del
CYTPENCRI, se utilizéo un disefio longitudinal pre-test — intervencién - post-test para
NdCyT y PC a través del COCTS y del Test Halpern. La seleccion de las preguntas de cada
instrumento contintia con la tematica de decisiones sociales, para el caso del COCTS, y de
problemas complejos, para el caso del Test de Halpern. La implementacion del pre test se
realiz6 al comienzo de la cursada, y el pos test dos meses después de haber finalizado la SD.
Asimismo, siguiendo la metodologia del capitulo 3, se realizd una encuesta y entrevista a
todo el estudiantado con el objetivo de conocer los aspectos mas y menos significativos de

la implementacion de esta SD.

La propuesta se centroen el desarrollo de una visita guiada, salida didactica o excursion a una
granaja educativa, siguiendo los lineamientos propuestos en el marco tedrico de que este
espacio permitiria trabajar aspectos de inocuidad alimentaria desde la Geografia de la Salud,
y en ellas se encuentran animales, plantas y factores ambientales que reafirman la mirada de

“un mundo, una salud”.

Las granjas educativas son espacios “autosuficientes, sustentables en lo economico y
ambiental, que representen un modelo diversificado en la produccion de alimentos”™
(DGCYyE, s/f). Estas granjas podrian desarrollarse en escuelas Agrarias, Centros Educativos
o cualquier dependencia que constituya un lugar de ensayo, experimentacion, demostracion
y extension para jovenes y familias (DGCyE, s/f). También las granjas educativas suelen ser
espacios privados donde las diferentes instituciones educativas realizan visitas, o el publico
general se acerca para contactarse con el sector socio productivo. Asimismo, siguiendo a
Canto Cuxim (2017) las granjas educativas permiten trabajar en conjunto la produccion de
alimentos, los animales y las plantas y las tematicas ambientales. De esta forma, es un
ejemplo concreto de trabajar el enfoque “Una salud”, y que, de acuerdo a las investigaciones
mencionadas en el capitulo 2, fomenta la motivacion, las capacidades criticas y el interés del

estudiantado de diferentes niveles educativos.
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Un estudio realizado con estudiantes de profesorado mostré que el principal objetivo por el
cual se llevan a cabo las visitas a este tipo de lugares es para consolidar contenidos ya
trabajados o para motivar antes de trabajarlos (Lopez y Benavides, 2014).

Asimismo, en un analisis realizado con un grupo de docentes, que cursaron la asignatura
Didactica de las Ciencias Naturales en un cuatrimestre anterior al de la intervencion de la
SD, se realiz6 una encuesta para conocer si visitaban o no las granjas educativas y si lo
hacian, con qué objetivo. La muestra estuvo compuesta por 19 personas. De las cuales 17

eran mujeres y 2 varones.

Modelo de la pregunta:

- Nivel donde se desempefia como docente:

- (Con qué objetivo realizan una salida a la granja educativa?

A [ Introducir al estudiantado en la produccion primaria de alimentos.

B [J Trabajar aspectos relacionados con la Biodiversidad (Plantas y animales)

C [J Recreacion y diversion al aire libre.

D [0 Buenas practicas en la produccion de alimentos y en el contacto con animales
E [0 Educacién ambiental (agroquimicos, compostaje, hidroponia, etc.)

F[1 Introducir al estudiantado en las maquinarias agricolas y tecnologias agrarias.

G [ No realizo salidas.

Los resultados se muestran en el grafico 20y se puede apreciar que en el nivel secundario no
se realizan ese tipo de visitas. Para el caso de nivel inicial y primario, el principal objetivo se
centra en introducir al estudiantado en la produccion primaria de alimentos y en la recreacion

y diversion al aire libre.
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Grafico 20: Resultados de la encuesta realizada.

Fuente: Elaboracion propia.

Las granjas educativas son ejemplo de diferentes salidas didacticas que se pueden realizar.
En las mismas, el estudiantado podrd utilizar procedimientos, habilidades y destrezas
especificas para resolver problemas en la vida natural (Del Carmen, 2000; 2011) que

favoreceran varios aspectos relacionados al PC (Caamano,2003):

. La integracion de la teoria con la practica.

. La comprension sobre la construccion del conocimiento cientifico.

. La adquisicion de competencias cientificas.

. El desarrollo de la curiosidad, el trabajo en equipo, la indagacion, la resolucion

de problemas y la comunicacion.

El desarrollo de la propuesta, en relacion a las granjas educativas, sigue los aportes de Aduriz
Bravo (2005b), sobre tres finalidades fundamentales que puede desempefiar la naturaleza de

la ciencia en la formacidn inicial y continuada del profesorado de ciencias:
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Finalidad intrinseca: La NdCyT debe ser una reflexion “racional y razonable” sobre las

propias ciencias naturales que permita un analisis critico (Aduriz Bravo, 2005).

Finalidad cultural. Este punto se refiere a la posibilidad de trabajar la NdCyT desde distintas

areas curriculares que permita resaltar su cardcter historico y social (Aduriz Bravo, 2005).

Ademdas, sabiendo naturaleza de la ciencia podemos generar una imagen de ciencia
que se aleje de dos “ingenuidades” igualmente peligrosas. rechazarla frontalmente
como una supercheria que da origen a todos los males de la humanidad (posicion
relativista extrema) o admirarla acriticamente como un conjunto de verdades

“sagradas’ impuestas por la tecnocracia (posicion positivista extrema,).

Finalidad instrumental. La NdCyT, en multiples trabajos, ha mostrado ser una herramienta

positiva para mejorar la ensefianza de los contenidos cientificos (Aduriz Bravo, 2005).

Las metaciencias son fuente de advertencias y consejos para identificar y atacar los
obstaculos didacticos mds importantes que aparecen asociados a la ensefianza de los
grandes modelos de la historia de la ciencia, tales como la mecdnica cldsica, el

cambio quimico o la teoria de la evolucion

En funcion a estos puntos, el desarrollo de la SD tuvo tres momentos distribuidos en tres
clases en los cuales se utilizo el material que escribi6 el autor, denominado “Espacios con

Zoonosis y Alimentos”.

Momento uno

El docente expuso sobre los fundamentos de inocuidad alimentaria y bioseguridad en las
granjas educativas. Para ello, se utiliz6 el material que se presenta en el anexo 3 y 4 sobre las
actividades que se podrian realizar en una granja educativa, y un modelo de checklist para la

toma de decisiones. De esta forma, se mencionaronlos siguientes puntos:

Aspectos generales de Seguridad alimentaria, Inocuidad, Enfermedades Transmitidas

por Alimentos y Zoonosis en contexto

Espacios en contactos con animales: desde granjas educativas, zooldgicos hasta el

parque de una casa.
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a. Vias de contaminacion y medidas preventivas en la produccion de
alimentos
i.Personas Manipuladoras de Alimentos

il.Animales

111.0tros animales: las plagas

iv.Agua

v.Residuos

vi.Proceso de Saneamiento
b. Medidas de bioseguridad para las personas que circulan por el predio.

Actividades relacionadas al acondicionamiento de la materia prima y la produccion

de alimentos.

c. Acondicionamiento de la leche
d. Elaboracion de pan
e. Produccion de alimentos hidropénicos

Momento dos

En este momento se presentod el fundamento didactico del desarrollo de salidas didacticas vy,
en especial, de las granjas educativas. Para ello, siguiendo a Hughes y Codesal (2013) la

salida didactica se divide en tres partes: antes de la salida, durante y después.

. Antes: Se deberia establecer las estrategias de ensefianza y la relacioén con los
contenidos de los disefios curriculares. En este punto, es importante que el
profesorado explique los puntos mencionados en el Momento uno para que el

estudiantado pueda tener los contenidos de inocuidad y bioseguridad alimentaria.

o Durante: En este punto, el profesorado debe orientar al estudiantado en el
desarrollo de competencias cientificas, como las establecidas por Caamafio (2003) y
las propuestas de contenidos disciplinares que se podrian relacionar con la visita a la
granja (tabla 28). En este punto, se mencionaron las siguientes actividades con las

medidas de bioseguridad y, ademas, se le present6 al profesorado la actividad check
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list, presentada en el anexo 3, sobre toma de decisiones y resolucion de problemas en

relacidn a la inocuidad alimentaria.

Actividad

Breve descripcion

Visita a los gallineros y

recoleccion de huevos.

Esta visita podria ser de utilidad para aclarar algunos
puntos en relacion a la inocuidad alimentaria como el
no lavado de los huevos (para evitar el ingreso de su
contaminacion superficial) y la importancia de

cocinarlos completamente.

Alimentacion de

animales domésticos

Esta instancia es una de las mds esperadas por la
mayoria del estudiantado. Sin embargo, como se
menciond anteriormente, es fundamental evitar el
contacto directo entre las manos del estudiantado y el
animal o, si se produce, incentivar el correcto lavado de

manos posterior.

Orderie de la vaca

En esta actividad hay que tener presente el uso de
guantes y el posterior lavado de manos. Asimismo, se
debe resaltar que la leche recién ordefiada no es apta

para el consumo.

Actividades de huerta

organica.

En este tipo de actividad es fundamental que el
estudiantado no pise los vegetales que se encuentran
cultivados, ya que las suelas de sus calzados pueden
contener excrementos que fueron traidos de los sectores
de animales. En este sentido, se podria evitar el ingreso
hacia los sectores directos de produccion de alimentos
o cambiar el calzado. Si bien el estudiantado no es
afectado directamente por este tipo de practica, si lo

seran las personas que consuman ese alimento a futuro.
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Elaboracion de | Esta instancia es aquella que permite acercar a quienes
productos panificados. | participan a la ciencia y la tecnologia de los alimentos.
Sobre todo, en procesos como la fermentacion y la

coccion.

El mayor riesgo de esta practica es que después de
amasar y cocinar el pan, el estudiantado lo ingiera. Ya
que no se pudo comprobar la correcta manipulacion.
Sin embargo, esta es una instancia de gran interés
didactico para incluir aspectos de lavado de manos, la
no utilizacién de joyas en la elaboracion de alimentos,
el uso de vestimenta adecuada, la utilizacion de materia
prima segura y el correcto acondicionamiento de los

productos.

Tabla 28. Actividades para granja educativa.
Fuente: Elaboracion propia.

c¢) Después. El profesorado debe continuar trabajando con la tematica. En la ensefianza y
aprendizaje dentro de las salidas didécticas, muchos autores proponen una mejora para el
estudiantado en aspectos cognitivos y actitudinales. Existen investigaciones que demuestran
que la adquisicidon de contenidos de ciencia y tecnologia es mayor en salidas didéacticas que

cuando se trabajan solamente en el aula (Knapp, 2000; Morrell, 2003).

Como el curso de Didactica de las Ciencias Naturales cuenta con personas que se
desempeiian en multiples niveles educativos, se presentaron dos propuestas para trabajar el

“después” diferenciadas en nivel inicial y primario y, por el otro lado, nivel secundario.

Nivel inicial y primario

La visita a un espacio en contacto con animales puede permitir trabajar diferentes temas de
zoonosis, ETA e incluso de medio ambiente. Para los niveles primario e inicial, puede tratarse
del primer acercamiento del estudiantado con animales, por lo cual, esa instancia de =2

aprendizaje tiene una valoracion importante en el desarrollo de competencias criticas. Tal ©




como se menciond en el capitulo anterior, es importante sefialar temas asociados con la

higiene personal.

Una primera actividad podria ser trabajar con la representacion del estudiantado a partir de
un dibujo. Esta actividad es un derivado de la metodologia de Draw-a-scientist-Test (DAST)
que permite conocer el esterotipo del estudiantado sobre los espacios en contacto con

animales.

e Dibujar como me imagino la granja/ bioparque / estancia donde se encuentra
mi animal favorito.

e Dibujar una persona que trabaja en una granja/ bioparque / estancia.

A partir de alli, se puede indagar sobre cuestiones como: ;Esta cercado el lugar?, ;Se

puede acariciar al animal?, ;Qué precauciones debo tener?

Asimismo, pueden plantearse las siguientes preguntas, luego de la visita, para discutir
sobre las cuestiones de infraestructura y de seguridad e higiene en el contacto con

animales.

e Como eran las casitas donde estaban los animales?

e Por qué las personas que cuidan a los animales estaban vestidas de una
determinada forma?

e /;Podria tener un mono en mi casa? ;Serpia seguro para él'y para mi?

e /Podria darle de comer mi alimento a cualquier animal?

e Sivivo en el campo, ;Podria tomar la leche recién obtenida del orderie? ;Por

qué es importante mantener las mascotas fuera de las huertas?

También, otro punto importante a trabajar es la manipulacion de alimentos, sobre todo el
agua. Con lo cual, es importante armar un “modelo” de almuerzo y/o merienda que puede ser

indicado para llevar a la salida para evitar la presencia de alimentos no seguros.

En caso de no poder realizar la salida extra 4ulica se puede incluir un analisis de imagenes
que permitan el desarrollo de habilidades de argumentacidon en conjunto con competencias S
criticas de toma de decisiones, como las que se presentan en la SD “InoCUIDADOS” figuras [—

32-37.




Nivel secundario

En el nivel secundario, se pueden incluir aspectos ya propios de la medicina de la
conservacion, por ejemplo, actividades de relevamiento de informacion. En esta linea, puede
el estudiantado hacer una especie de auditoria a partir de la observacion de practicas. El
manual “Cinco claves para cultivar frutas y hortalizas mas seguras: promover la salud
mediante la disminucion de la contaminacién microbiana”'? incluye un apartado con
preguntas a responder a partir de la observacion agricola. Sin embargo, la instancia mas
critica seria que el mismo estudiantado pueda armar las preguntas a evaluar de acuerdo a los

objetivos planteados y al lugar visitado.

Por ejemplo, no es lo mismo realizar un monitoreo ambiental de una plaza que de una granja,
0 no es lo mismo evaluar las condiciones estructurales que las practicas de las personas que

estan en el lugar.

A continuacion, a modo de ejemplo, se indica una consigna con una posible respuesta

esperable para que el profesorado tenga una guia sobre la actividad en cuestion.

Se desea realizar una evaluacion visual sobre las practicas que llevan a cabo las personas
que visitan una plaza de barrio en las cuales se tenga en cuenta no solo la forma de actuar

de los actores sociales sino, la infraestructura de la plaza.

Realizar un listado de aquellas preguntas que evaluaria para obtener informacion acerca de

la prevencion de ETA y zoonosis.
Posibles preguntas

En relacion a la infraestructura de la plaza
o JHay areneros en la plaza?

o (Hay animales sueltos?

130rganizacion Panamericana para la Salud (OPS, 2019). Disponible en:
https://www.paho.org/es/documentos/cinco-claves-para-cultivar-frutas-hortalizas-mas-seguras-promover-
salud-mediante
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o ¢ Los juegos contiene heces de aves?
En relacion a las practicas de los actores

. ¢ Los nifios consumen alimentos después de jugar en el arenero?

. ¢Las personas hacen meriendas sobre el césped?

Por otro lado, se pueden trabajar aspectos relacionados con la historia de las ciencias a partir
de grandes zoonosis de la historia como lo fue la peste negra o bubonica que mat6 a millones
de europeos. Esta enfermedad fue causada por roedores picados por pulgas que contenian
Yersinia pestis. En un principio se creia que los responsables eran las ratas, pero se demostro
que eran los jerbos, animales que suelen ser mascotas. Esta descripcion permite abrir el
abanico de preguntas de trabajo con temas como evolucion de las cuestiones de sanidad e
inocuidad, tenencia responsable y como la tecnologia ayuda y perjudica a la sociedad en la

actualidad.
Algunas preguntas para guiar el trabajo con este tipo de enunciados son:

o ¢ Cudles fueron las vias de contagio de la zoonosis?

o ;Como las condiciones y caracteristicas medievales ayudaron a la
expansion de la enfermedad? Hoy en dia, ;Es mas facil controlarla?

o Teniendo en cuenta que la peste bubonica fue causada por una

mascota. ;Qué recomendaciones tendria a la hora de adoptar un jerbo?

Cuarto momento

El cuarto momento consistidé en acompanaral profesorado en la elaboracion de la SD, para
cada nivel educativo respectivamente, sobre ETA y la salida educativa. La propuesta fue
corregida por el autor de la tesis y el objetivo era que englobara aspectos de NdCyT. La

propuesta se presento con la siguiente estructura:
. Fundamentacion

. Objetivos (Utilizando el modelo de las 7E)
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o Actividades de inicio, desarrollo y cierre.
o Estrategia de evaluacion

o Bibliografia

Resultados

En esta SD, se obtuvieron resultados muy interesantes cuantitativamente para el COCTS y el
Test de Halpern. Es importante mencionar que la metodologia empleada para el andlisis
consistia en la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon con un 95% de nivel de confianza

(a.=0,05) con el software informatico spss®.

En el Pre test del COCTS el 83% de las personas encuestadas seleccionaron opciones
ingenuas en relacion a las decisiones sociales. Uno de los puntos mas interesantes es la
seleccion y la creencia de que “La ciencia y la tecnologia lo unico que hacen es empeorar los
problemas sociales” de la misma forma que se presenta la idea de que lo que se aprende en
las clases de ciencias NO se relaciona con la vida cotidiana e, incluso, el otro punto asociado
es la idea de que la ciencia y la tecnologia son la causa de los problemas de contaminacion.
Estos dos puntos recibieron las valoraciones 7,8 y 9 sobre acuerdo medio, alto y total en el

100% de las personas.

Sin embargo, al comparar los pre test con los pos test, se obtuvieron diferencias significativas
en todas las preguntas: para la pregunta 40411: o =0.036; 40421: 0=0.031; 40431: 0=0.025;
40441: 0=0.047 y 40451: o= 0.016. Esto demuestra que la aplicacion de la SD ha logrado
modificar las creencias del profesorado sobre la ciencia y la tecnologia y los problemas
cotidianos y el ejemplo de la contaminacién que proporciona el COCTS. Es importante
resaltar que una de las competencias que se propuso trabajar en la SD tenia que ver con el rol

de la ciencia y la tecnologia en la cotidianeidad sobre la manipulacion de alimentos.

Por su parte, en relacion al test de Halpern, en las 5 preguntas utilizadas se obtuvieron

diferencias significativas como se presenta en la tabla siguiente:
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Pregunta | Estadisticos de
contraste

21 0.036

22 0.018

23 0.008

24 0.020

25 0.036

Tabla29: Resultados estadisticos.

Fuente: Elaboracion propia.

En relacién a la entrevista realizada, se agregan los puntos mas significativos de la misma:

Pregunta 1: ;Ha sido interesante la SD para ti?

“Muy interesante. Me permitio pensar una nueva forma de abordaje de la

alimentacion en la escuela”

“Por supuesto. Creo que algo que viene fallando en la carrera de profesorado es la
poca orientacion que nos dan para trabajar ciertos temas. La alimentacion siempre
suele caer en el modelo obsoleto de la piramide nutricional y el sistema digestivo con

las funciones de los organos de forma memoristica”

“Me parece re interesante trabajar la ciencia y la tecnologia de alimentos en una

salida a la granja™

“Se deberia implementar este tipo de estrategias en la formacion terciaria. Las
materias como Biologia y su diddctica terminan siendo puramente disciplinares y
que, encima, se ensefian mal”

6

uy util e interesante”

“Cumplio con la idea que tenia del curso, inicialmente”
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Pregunta 2: ;Qué aspectos consideras MAS relevantes?

“El aspecto mas relevante es la presentacion de una problemdtica interdisciplinaria

para trabajar la alimentacion”

“El saber como organizar una salida educativa en relacion a las actividades, antes,

durante y después de la misma”

“Mi reflexion se centra mas alld de la propuesta que fue genial. Soy profesora de
Biologia y siento que la formacion que tuve como docente es escasa en relacion a la
alimentacion. El profesor Damian brindo mucha informacion sobre métodos de
conservacion de alimentos, manipulacion de alimentos y enfermedades que NO
VEMOS EN EL TERCIARIO. Resalto la importancia de que nos actualicen personas
que hacen investigacion en el tema. Perdon si me fui por las ramas, pero me pone

mal que no se actualicen ni se modifiquen las prdcticas educativas en los terciarios”

“Que se utilice un material que crearon los docentes. Que lo den para que podamos

reproducir su investigacion”

“Como  poder  educar  en relacion a la vida cotidiana”

Pregunta 3: ;Qué aspectos consideras MENOS relevantes?

Esta pregunta no fue respondida por €l 40% y el resto agrego respuestas del estilo “Ninguno”,

“Nada”, “No tiene aspectos menos relativos”.
Pregunta 4: ;Qué cosas has aprendido en la SD?
“Trabajar la ciencia y la tecnologia de los alimentos en conjunto con la Geografia”

“Actualizar temas de alimentos que no solo me sirven para mi ejercicio profesional,

sino que también, para la vida”

“Poder trabajar temas de salud publica en relacion al ambiente y con una salida

educativa”

“Poder planificar actividades con el fin de poder desarrollar pensamientos en el
estudiante. En este caso fue a partir de la alimentacion, pero creo que me hace pensar

como reformular el dictado de otros temas”™
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“Creo que me quedé en el tiempo con la visita a la granja. Se abre un mundo para
trabajar. En mi caso soy profesora de primaria y doy sociales y naturales y es el
mejor ejemplo para trabajar: circuitos productivos, alimentos, salud, ambiente,

animales, plantas”

Pregunta 5: ;Qué dificultades has encontrado en la SD? ;Qué aspectos cambiarias?
En este punto, el 100% de las personas encuestadas dijeron que no cambiarian nada.
Pregunta 6: ;Para qué crees que te ha servido el desarrollo de esta SD?

“Para poder diseriar propuestas de enserianza sobre alimentos que no se basen en la
nutricion”
“Enseniar a pensar”

“Ensenarle a los nenes a pensar a la hora de manipular alimentos. Empezando desde
un espacio como una granja, es mds facil llegar a la cocina”
“Entender el funcionamiento de la ciencia y la tecnologia en los problemas de

alimentacion”

“Para entender que debo perfeccionarme como docente en los temas disciplinares”

“Para poder diagramar salidas con un objetivo concreto y tangible”

Conclusiones

Los resultados obtenidos en este capitulo permiten retomar las conclusiones de los anteriores.
Por un lado, al realizar el cuestionario para conocer las concepciones de ETA y zoonosis del
profesorado, se pudo ver que hay un desconocimiento sobre las mismas. Si bien se suelen
relacionar ciertos conceptos y procedimientos de manipulacion de alimentos, la tematica no
queda clara. Estos resultados fueron el punto de partida para la realizacion de la SD, ya que,
siguiendo a Davini (2015), no solo es importante la forma de ensefianza sino también el
contenido que se ensefia. Asimismo, retomando a Carrascosa Alis (2005) y las figuras

incluidas en el capitulo 3, una causa que podria llevar a las concepciones alternativas del
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profesorado sobre estas tematicas son los libros de texto. Se pudo visibilizar que se presentan
errores conceptuales, como la consideracion de las ETA como enfermedades nutricionales;
omisiones, al no presentarse la tematica, y explicaciones poco adecuadas e inconclusas, al
mencionar solo algunos ejemplos concretos de la contaminacion del agua y los alimentos.
Este analisis permite conocer la importancia de que se desarrolle material educativo para el
profesorado sobre la tematica. Asimismo, no es menor recordar que la inclusion de las ETA

en los planes curriculares del profesorado, es poco clara, a excepcion del de nivel inicial.

En relacion a la SD, se obtuvieron resultados positivos en el andlisis cuantitativo y
cualitativo. Las apreciaciones de la entrevista permiten conocer el grado de satisfaccion sobre
la tematica y, sobre todo, que el profesorado valore la propuesta para su futura realizacion.
No es menor sefialar que muchas docentes mencionaron aspectos negativos en relacion a su
formacion terciaria. Lo cual permite sefalar, a partir de la voz del profesorado, lo que

demuestran los documentos oficiales: una carencia en el abordaje de la tematica.

Por ultimo, y ahora estableciendo el centro en la escuela secundaria, se presenta la tabla 30,
que fue incorporada en las conclusiones del capitulo 3, con respecto a los planes de estudio
del profesorado. Para ello, se realiz6é un analisis comparativo entre las asignaturas de escuela
secundaria, los contenidos de ETA que presentan y la comparacion con los libros de texto y,
por ultimo, los contenidos asociados a la tematica en los profesorados de acuerdo a la
asignatura que el titulo habilita a ensefiar. Para conocer las asignaturas habilitantes para cada
titulo, se realizé un estudio utilizando el nomenclador de titulos y cursos de la Plataforma
educativa de la Provincia de Buenos Aires (ABC, http://www.abc.gov.ar/). Se ingreso al
buscador para obtener informacion acerca de las materias que cada titulo de profesorado:

Biologia (figura 38) y Quimica (figura 39).
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| Nivel/Modalidad | Area | Puntaje |
[ SECUNDARIA [l {PR) PRECEPTOR. |
[ SECUNDARIA [l [ADE) AMBIENTE, DESARROLLO Y SOCIEDAD |
[ SECUNDARIA [l (BG5) BIOLOGIA, GENETICA Y SOCIEDAD |
[ SECUNDARIA [l {BLC) BIOLOGIA [ 350 |
[ SECUNDARIA [l {CCT) CONSTRUCCION DE CIUDADANIA I
[ SECUNDARIA [l {CDT) CIENCIAS DELA TIERRA [ 10 ]
[ SECUNDARIA [| {CNT) CIENCIAS NATURALES [ 330 ]
[ SECUNDARIA || ({EEE)ENCARGADOMEDIOS AROYOTECPEDBIOLOGIA || 250 |
SECTNDARIA wcnmmu%g%a&?fumm&m 10
[ SECUNDARIA [l [S5Y4) SALUD ¥ ADOLESCENCIA |

Figura 38: Asignaturas habilitantes del profesorado en Biologia.

Fuente: ABC

Habilitantes

| NivelModalidad | Area | Puntaje |
I TT i cal 1T 1|
[ SECTUNDARIA i {CCT) COMSTRIICCION DE CIUDADANIA I
[ SECTUNDARIA i (CDT) CIENCIAS OE LA TIERRA I
[ SECTUNDARIA i (CNT} CIENCIA® NATURALES I
[ SECTUNDARIA || EQq) ENCARGADOMEDIOS APOYOTECPEDQUIMICA || 250 |

SECTNDARIA (FCT) FILOSOFIAE Tlﬁlémm:r_ Daa_pf LACENCIAYLA 110

[ SECTUNDARIA i (FDQ) FINDAMENTOS DE LA QUIMICA I
[ SECTUNDARIA i (FQA) FISICO - QUIMICA I
[ SECTUNDARIA i {TAG) INTRODUCCION ALA QUIMICA I
[ SECTUNDARIA i {{CC) QUIMICA DEL CARBOND I

Figura 39: Asignaturas habilitantes del profesorado en Quimica.

Fuente: ABC

Patologias

Prevalentes

Regionales

Enfermedades
Transmitidas por

y | Alimentos (como

Profesorado de Biologia

"




Locales en la cual
se encuentran las

ETA

ejemplo de
ZOONosis) ;

Enfermedades de

Transmision

Hidrica
Produccion de | Seguridad
alimentos alimentaria;

Enfermedades

Transmitidas por
Alimentos ;

Enfermedades de

“Quimica y Laboratorio II":
produccidén, conservacion y

las adulteraciones.

Transmision

Hidrica
Hidroarsenicismo | Enfermedades de
Crénico Regional | Transmision
Endémico. Hidrica;
Agroquimicos Potabilizacion del
Potabilizacién del | Agua.
agua.
Aditivos (Si  se | Calidad de los | Profesorado de Quimica
considera como una | alimentos;

“Quimica y Laboratorio II":

desventaja su | Enfermedades

empleo en
cantidades

superiores a las
establecidas por el

CAA).

Transmitidas por
Alimentos;
Métodos de
conservacion  de
alimentos;
Manipulacién de
Alimentos;
Enfermedades de

Transmision

produccion, conservacion y

las adulteraciones.

“Quimica de los

Alimentos”: aspectos
legales, de calidad y de
conservacion de los

alimentos.
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Hidrica;
Potabilizacion del
Agua; Conceptos
del CAA.

Potabilizacion del
agua y parametros
del

Alimentario

Codigo

Argentino.

No existe en el
mercado libros de
texto para la

asignatura.

“Quimica del ambiente”:

Contaminacion del agua

Derecho a la
alimentacion y
seguridad

alimentaria.

No se presenta en

los libros de texto.

Derecho a la

alimentacion y al

agua.

Seguridad
alimentaria;
Derecho al agua y
los alimentos;
Enfermedades de
Transmision
Hidrica;
Potabilizacion del
agua (Escala

mundial)

Soberania
alimentaria en

Argentina.

Enfermedades de
Transmision
Hidrica;
Potabilizacion del
agua; Uso de
agroquimicos y
contaminacion

quimica de los

Profesorado de Geografia
No cuentan con contenidos

acordes a la Alimentacion.

PCe




alimentos (Escala

nacional).
Seguridad No existe en el
alimentaria mercado libros de

texto para la

asignatura.

Tabla 30: Comparacion entre los contenidos de ETA en los DC, libros de texto y

formacion docente.

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 6: Las ETA en las carreras de Ingenieria en

Alimentos y Medicina Veterinaria

Introduccion

Las ETA son de gran interés en las carreras de Medicina Veterinaria (MV) e Ingenieria en
Alimentos (IA) a partir de sus aportes en relacion a la formacion médica e ingenieril. Se han
realizado diferentes propuestas de ensefianza de las ETA desde un enfoque Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (CTS) en ambas carreras. La propuesta de ensefianza de las ETA de
forma contextualizada en un espacio tenia como objetivo desarrollar el pensamiento critico
del estudiantado e incluir temas de Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia (NdCyT) en la
formacion universitaria. Las propuestas se llevaron a cabo en el Departamento de Ciencia y
Tecnologia de la Universidad Nacional de Quilmes, para el caso de IA; y en la Facultad de

Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional de La Plata, para el caso de MV.

Ingenieria en Alimentos (IA)

La IA tiene su origen a partir de la definicion, en términos matematicos y fisicos, de los
métodos de conservacion que los seres humanos han desarrollado a lo largo de la historia
(Rozo Bernal, 2002). A partir de la combinacion de los principios de la Ingenieria Quimica
y Mecénica, surge el concepto de Operaciones Unitarias que organizo la secuencia y los tipos
de equipamientos e instalaciones para obtener alimentos procesados de calidad teniendo en
cuenta los aspectos sanitarios, nutricionales y sensoriales (Rozo Bernal, 2002). La ensefianza
de la IA estuvo acompaiiada dela colaboracion de las industrias alimentarias y los organismos
gubernamentales. El desarrollo de la carrera tuvo dos origenes: como especializacion de la

ingenieria quimica y como disciplina independiente (Rozo Bernal, 2002).
En palabras de Rozo Bernal (2002):

La enserianza de las ciencias de alimentos se inicio en los Estados Unidos en 1913.
La conformacion de los departamentos de ciencia y tecnologia de alimentos comenzo
en las universidades estatales (/andgrant universities) en los anios cincuenta. Los
curriculos eran fuertemente orientados hacia los productos (commodities), lo cual

satisfacia las necesidades de la industria de alimentos en ese tiempo. En los arios
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sesenta muchas universidades ya habian establecido programas de ciencia y

tecnologia de alimentos.

Para el caso particular de IA en la Universidad Nacional de Quilmes, el perfil de la persona

graduada incluye, entre todas sus actividades, las siguientes de acuerdo al plan 2015:

. Controlar todas las operaciones intervinientes en los procesos industriales de
fabricacion, transformacion y/o fraccionamiento y envasado de los productos

alimenticios contemplados en la legislacion vigente.

. Proyectar, calcular, controlar y optimizar todas las operaciones intervinientes
en los procesos industriales de fabricacion, transformacion y fraccionamiento y
envasado de los productos alimenticios contemplados en la legislacion y normativa

vigente.

Si bien en las mismas no se nombra a las ETA, el solo hecho de controlar las operaciones
intervinientes en la fabricacion, transformacion, fraccionamiento y envasado de alimentos
las incluye porque debe contemplar la legislacion y normativa vigente que, para el caso de
nuestro pais es el Codigo Alimentario Argentino. Alli se encuentran las disposiciones
higiénico-sanitarias y bromatoldgicas que pueden presentarse en los alimentos. Asimismo,
una de las actividades reservadas del IA incluye “Proyectar, calcular y controlar las
instalaciones, maquinarias e instrumental de establecimientos industriales y/o comerciales en
los que se involucre fabricacion, almacenamiento y envasado de los productos alimentarios”

(Ministerio de Educacion, 2018a).

Medicina Veterinaria (MV)

La MV, por su parte, cuenta con una larga tradicion en la calidad de los alimentos. Las
Ciencias Veterinarias, presentan como uno de sus objetivos contribuir a la formacion de
profesionales acordes a la inocuidad alimentaria. El origen de esta practica se debe a Robert
von Ostertag quien foment6 el estudio en las Facultades de Veterinaria sobre practicas en

establecimientos industrializadores de productos alimenticios (Otrosky, 2017).

La funcion de la Medicina Veterinaria es mundialmente reconocida para

salvaguardar la salud humana a través del control de los productos pecuarios que se
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consumen. Muestra de su importancia es que este aspecto constituye una especialidad
v forma parte, desde hace muchos arios, de los planes de estudio de las escuelas y
Facultades de Veterinaria (...) La salubridad de los productos de origen animal es
esencialmente una funcion de la Salud Publica y, por lo tanto, es el médico

veterinario el que se encuentra capacitado para ejercer dicha funcion”
Otrosky (2017) establece, también:

El Veterinario es el principal profesional responsable del recurso animal. Su trabajo
es protegerlo, curarlo, beneficiar su explotacion, para producir primariamente

alimentos y bienes de consumo

Para el caso de MV su mencién es mas explicita en el perfil de la persona graduada de la
Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional de La Plata, dado que entre las
actividades reservadas del titulo se incluye “Dirigir y certificar las acciones destinadas a la
prevencion, el control y la erradicacion de las enfermedades transmitidas por los alimentos y
las zoonosis, y la erradicacion de plagas, vectores y reservorios de agentes patdgenos que
afecten a los animales y al ser humano” (Ministerio de Educacion, 2018b).

En consideracion al perfil de ambas carreras que, tal como se menciona en los alcances
anteriores, abordan a las ETA desde dos enfoques diferentes, este articulo plantea una
investigacion documental sobre el lugar que ocupan las ETA en los contenidos minimos y
los programas de las asignaturas de ambas carreras. Para ello, el analisis documental es una
herramienta fundamental que permite conocer y percibir el abordaje de una determinada
tematica a partir de la indagacion para caracterizar el proceso discursivo (Minayo, 2012).
Este capitulo es continuacion del nimero 2 sobre el analisis exploratorio para conocer el
lugar que presentan las ETA en los diferentes curriculos para, luego, realizar y proponer

secuencias didacticas desde un enfoque CTS e incluir aspectos de NdCyT

Metodologia

Al igual que en el capitulo 4 y 5, se utilizé6 una metodologia cualitativa e indagatoria de
caracter exploratorio desarrollada en dos etapas, de acuerdo a investigaciones realizadas N};

sobre andlisis documental y del discurso y especificamente sobre la presencia de ETA en €9




curriculos (Keller, 2010). Los documentos utilizados corresponden al plan de estudio y los
programas de las asignaturas de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional de La Plata
y de Ingenieria en Alimentos de la Universidad Nacional de Quilmes. Los contenidos
minimos de las asignaturas de ambas carreras se encuentran disponibles en sus respectivas
paginas web; para el caso de MV, lo mismo sucede con los programas de las asignaturas. En
relacion a IA, el acceso a los mismos se realizo a partir de la Direccidon de la carrera que

facilito los programas actualizados de los cursos.

La primera etapa de la investigacion consistid en un andlisis de los contenidos minimos de
las carreras de MV e IA sobre ETA. En la segunda etapa, se realizo el analisis documental
de los programas para obtener una comprension profunda sobre la presencia de la tematica
de las ETA en los mismos. Para ello, se analizd cuando se nombran explicitamente las ETA
o se incluye alguno de los contaminantes del agua y los alimentos (por ejemplo, si se trabaja
con aditivos). Asimismo, siguiendo a Navone et al. (2020) se utilizaron una serie de términos
como posibles descriptores tematicos de las ETA. Estos términos fueron: Inocuidad
alimentaria, Seguridad alimentaria, Aditivos, Agroquimicos, los ejemplos de metales

pesados y los nombres de los microorganismos.

Por otro lado, a partir del andlisis de los planes de estudio y programas, se seleccion6 una
asignatura de cada carrera para desarrollar una SD con los aspectos metodoldgicos de los

capitulos anteriores que forman parte del proyecto CyTPENCRI.

Resultados

La carrera de MV en la Facultad de Ciencias Veterinarias de la UNLP se organiza en 6 afios

de estudio con asignaturas cuatrimestrales, en su mayoria, y algunas anuales.

En primer afio de MV, la asignatura Microbiologia I incluye una unidad sobre Bacterias en
Aguas y Alimentos donde aparecen los siguientes temas: “Enfermedades de origen hidrico.
Bacterias de los alimentos. Procedimientos para su determinacion. Intoxicaciones e
infecciones de origen alimenticio. Aplicaciones industriales de los microorganismos”

(Facultad de Ciencias Veterinarias- UNLP, S.F.a).
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En tercer afno, en la asignatura, Farmacologia Especial y Toxicologia, se incluyen,
principalmente, los contaminantes de origen quimico, es por eso que aparecen tOXicos
minerales e inorganicos, los pesticidas y las micotoxinas (Facultad de Ciencias Veterinarias-

UNLP, S.F.b).

Por su lado, en cuarto afio, en Infectologia, Zoonosis y Enfermedades Exoticas y Emergentes,
se incluye en los contenidos minimos “INFECTOLOGIA: Definiciones. Transmisibilidad.
Zoonosis. Clasificacion. Impacto ambiental.” y se listan una serie de enfermedades
infecciosas que pueden transmitirse por medio de alimentos como: carbunco bacteridiano,
botulismo, brucelosis, pasteurelosis, yersiniosis, peste bubonica: infecciones por
pseudomonas y estafilococos, leptospirosis, enfermedad por Escherichia coli (SUH)
(Facultad de Ciencias Veterinarias- UNLP, S.F.c). Asimismo, se incluyen las “enfermedades
emergentes: impacto sobre la salud publica”, de la misma forma que se nombra a las

enfermedades en la asignatura de Nivel Medio “Salud y Adolescencia”.

En el mismo afo, en Epidemiologia y Salud Publica Aplicada, existe una unidad con el
nombre de Enfermedades Transmitidas por Alimentos que incluye los siguientes contenidos
“Intoxicaciones alimentarias. Clasificacion de las intoxicaciones alimentarias. Estructuras y
caracteres epidemioldgicos. Metodologia para detectar una fuente de infeccion e intoxicacion
alimentaria a nivel colectivo. Lucha y control. Estudio de un brote” (Facultad de Ciencias
Veterinarias- UNLP, S.F.d). Asimismo, resulta interesante de resaltar, de acuerdo al objetivo
por el cual se lleva adelante la presente investigacion, que existe una unidad relacionada a la
Educacion Sanitaria donde se incluyen los siguientes contenidos “Definicidn, objetivos.
Aplicacion de técnicas para diferentes objetivos y niveles comunitarios. Planificacion,
ejecucion y evaluacion de un programa de educacion sanitaria. Técnicas de extension y
difusiéon masiva de conocimiento. Dindmica de grupos. Utilizacion de sus técnicas en

aplicaciones practicas” (Facultad de Ciencias Veterinarias- UNLP, S.F.d).

En quinto afio, la asignatura Tecnologia Aplicada a los Productos Alimenticios incluye en
sus contenidos minimos “Principios generales de la conservacion de alimentos” (Facultad de
Ciencias Veterinarias- UNLP, S.F.e), y una de sus unidades contiene las tecnologias de
conservacion que se mencionan a continuacion: Refrigeracion y Congelacion, IN)

Pasteurizacion, Esterilizacion, Coccion, Evaporacion, Blanqueado, Hervido, Ahumado, S




Asado, Fritado, Coccion por microondas e Irradiacion; Liofilizacion; Envasado de alimentos;
Altas presiones hidrostaticas, Pulsos eléctricos de alta intensidad. Ultrasonicacion;
Biotecnologia y sus alcances en la conservacion de alimentos (Facultad de Ciencias
Veterinarias- UNLP, S.F.e). Asimismo, la asignatura Inmunobiologia Animal Aplicada,

propone como caso de estudio diferentes ETA y zoonosis.

En el mismo afio, en la asignatura Bromatologia, Higiene e Inspeccion de Productos
Alimenticios se incluyen, en los contenidos minimos y el programa de la asignatura,
conceptos relacionados con las ETA. Por ejemplo, se nombran las “Enfermedades
transmitidas por alimentos (ETA). Definicion. Toxiinfecciones, infecciones, intoxicaciones.
Clasificacion de los peligros. DIM. Caracteristicas del agente infeccioso, Caracteristicas del
hospedador. Enfermedades bacterianas, virales, priones, micoticas y parasitarias.
Epidemiologia. Toxicologia: clasificacion de tdxicos. Toxinas de distintos origenes.
Enfermedades” (Facultad de Ciencias Veterinarias- UNLP, S.F.f). Asimismo, al tratarse de
una asignatura que trabaja el andlisis de los alimentos, para los diferentes grupos de los
mismos(miel, carne, lacteos, etc.) se incluye un apartado que plantea el objetivo de “Conocer

los riesgos de ETA” (Facultad de Ciencias Veterinarias- UNLP, S.F.f).

Los casos mencionados corresponden a las asignaturas en las cuales los programas incluyen
de forma explicita a las ETA. Sin embargo, hay diversas asignaturas donde se las trabaja de
forma indirecta, sin ser mencionadas como tales, o caracterizando la fisiologia del agente
etiologico. Un ejemplo es en segundo afio, en la asignatura Microbiologia II: si bien no se
nombra al agua y los alimentos, en los contenidos minimos se incluye “patogenicidad e
identificacion de diferentes grupos microbianos con implicancia en medicina veterinaria y
salud publica” (Facultad de Ciencias Veterinarias- UNLP, S.F.g) con lo cual, se mencionan

los diferentes grupos de microorganismos que pueden contaminar los alimentos.

La carrera de IA se ordena en tres ciclos: el Ciclo Introductorio (30 créditos que equivalen a
3 asignaturas), Ciclo Inicial (200 créditos que equivalen al8 asignaturas) y el Ciclo Superior

(256 créditos que equivalen a 25 asignaturas) (Universidad Nacional de Quilmes, 2015).

Para el caso particular del ciclo inicial, se incluyen temas de ETA en dos de las asignaturas

finales: Microbiologia General y Quimica de Alimentos. Por su parte, en la asignatura
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Introduccidn a la Ingenieria de Alimentos se incluyen aspectos generales, como su nombre
lo indica, entre los que se detallan el Codigo Alimentario Argentino (CAA), los sistemas de
control y gestion de la inocuidad, las Buenas Practicas de Manufactura y el sistema de
Analisis de Riesgos y Puntos Criticos y de Control (HACCP) (Carrera de Ingenieria en

Alimentos, Universidad Nacional de Quilmes, S.F.a).

Para el caso particular de la asignatura Microbiologia General, se incluye una unidad al final
de la asignatura, denominada “Impacto e interacciones de los microorganismos con el
ambiente”, donde uno de los contenidos es la Microbiologia de los alimentos (Carrera de
Ingenieria en Alimentos, Universidad Nacional de Quilmes, S.F.b). Asimismo, la unidad 1
de la asignatura, denominada “Impacto de los microorganismos en la Ciencia y la
Tecnologia” incluye un apartado sobre “Microorganismos y enfermedad” (Carrera de

Ingenieria en Alimentos, Universidad Nacional de Quilmes, S.F.b).

Por su parte, la asignatura Quimica de los Alimentos, incluye una unidad sobre aditivos en
la cual aparece “Aspectos econdmico, legal y toxico de su empleo en la tecnologia de los

alimentos” (Sceni e Igartaa, 2021).

Ya en el ciclo superior, en la asignatura Microbiologia de los Alimentos, se incluyen, en la
primera unidad denominada “Enfermedades transmitidas por alimentos de etiologia
microbiana”, los siguientes contenidos: “Intoxicaciones alimentarias. Infecciones
alimentarias. Toxiinfecciones alimentarias. Teoria de la investigacion: Epidemiologia”
(Ludemann y Kyanko, 2021). En unidades posteriores se incluye también “Parametros
intrinsecos y extrinsecos que influyen en el crecimiento y muerte de los microorganismos,
Indicadores de la calidad y de la inocuidad microbioldgica de los alimentos, Vigilancia
microbiologica del entorno donde se fabrican los alimentos y Micotoxinas en alimentos”
(Ludemann y Kyanko, 2021).

Por su parte, la asignatura Analisis de Alimentos y Bromatologia, incluye en sus contenidos
minimos “Aplicacién de la legislacion vigente al analisis de productos alimenticios para
evaluacion de alteraciones, adulteraciones y contaminaciones quimicas y bioldgicas.”
(Palazolo, Rabey y Cabezas, 2021). En esta asignatura, al igual que ocurre con la
Bromatologia de MV, para cada grupo de alimentos se trabaja con los parametros limite del

CAA en relacion a la contaminacién bioldgica y quimica.
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La asignatura Preservacion de alimentos incluye en sus contenidos minimos el
acondicionamiento de la materia prima, las tecnologias de conservacion y el procesamiento
minimo (Peltzer y Lampert, 2021). En los contenidos, se incluye “Enfermedades Zoondticas
Transmitidas por Alimentos: prevalencia frente al acondicionamiento y la manipulacion”
(Peltzer y Lampert, 2021). En ese punto, se hace mayor hincapi¢ en las ETA parasitarias.
Asimismo, al trabajar con el acondicionamiento de la materia prima, también se abordan los

contaminantes fisicos de los alimentos.

En Toxicologia de Alimentos, asignatura electiva, se incluyen distintos tipos de
contaminantes quimicos que abarcan una unidad cada uno: Toxinas naturales de los
alimentos vegetales, Toxinas naturales de los alimentos de origen animal, Aditivos
alimentarios, Contaminantes: plaguicidas. Metales y Agentes toxicos generados durante el

procesado de alimentos (Moavro, 2021).

Si bien en estas asignaturas se hace mencion explicita a las ETA, al igual que ocurre en MV,
hay otras asignaturas donde las ETA se retoman a partir del desarrollo de las competencias
especificas de la carrera, tales como Tecnologia de Alimentos, Legislacion Alimentaria y
Gestion de Calidad e Inocuidad. En estas asignaturas se fomenta el abordaje de la normativa

y de los requisitos para el cumplimiento de la inocuidad de los alimentos.

En ambas carreras los contenidos relacionados a ETA se encuentran desarrollados de forma
clara de acuerdo a los perfiles de las carreras en cuestion, identificando el rol que cada
profesional juega en asegurar la inocuidad alimentaria. Asimismo, en ambas carreras el
conocimiento conceptual de las ETA comienza desde aspectos mas generales hacia aspectos
mas concretos, que incluyen la interaccion con la sociedad y el desarrollo de enfermedades
particulares. También, es importante resaltar que dichos contenidos no quedan Uinicamente
en esas asignaturas. En ambas carreras, el conocimiento de las ETA se incluye y trabaja en
otras asignaturas, pero no aparecen en los programas o contenidos minimos. En asignaturas
de IA, como se menciond en la introduccion, cuando se abordan las diferentes Operaciones
Unitarias de procesamiento, conservacion y elaboracion de alimentos. La tabla 31 muestra

los resultados de las asignaturas de ambas carreras.
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Asignatura de MV con mencion explicita de | Asignaturas de IA con mencion
ETA explicita de ETA
- Microbiologia I - Microbiologia General
- Farmacologia Especial y Toxicologia - Microbiologia de Alimentos
- Infectologia, Zoonosis y Enfermedades - Quimica de Alimentos
Exoticas y Emergentes - Andlisis de Alimentos vy
- Epidemiologia 'y Salud Publica Bromatologia
Aplicada - Preservacion de Alimentos
- Tecnologia Aplicada a los Productos - Toxicologia de Alimentos
Alimenticios
- Bromatologia, Higiene e Inspeccion de
Productos Alimenticios
- Inmunobiologia Animal Aplicada.

Tabla 31: Comparacion de las asignaturas de MV e IA sobre las ETA.
Fuente: Elaboracion propia.

Para poder desarrollar SD con enfoque CTS, se selecciond, para el caso de Ingenieria en
Alimentos, la asignatura Preservacion de Alimentos donde se menciona la tematica vy,
ademas, el autor de esta tesis es profesor instructor. Para el caso de Medicina Veterinaria, se
trabajo en la asignatura Inmunologia Animal aplicada que constituye una de las asignaturas
que no menciona a la tematica de forma explicita, pero si se aborda a partir de las zoonosis.
Esta asignatura fue seleccionada dado que el equipo de docentes integra el proyecto de

Extension que el autor de esta tesis dirige.

Desarrollo de la SD

La SD se presenta de forma contextualizada en una granja educativa. El contextualizar en
una granja educativa permite al estudiantado de carreras universitarias poder aplicar
herramientas en la toma de decisiones y la resolucion de problemas que se presenten en este
espacio. Asimismo, implica poder relacionar la Ciencia y la Tecnologia con la Sociedad; ya
que son espacios donde las familias y las amistades suelen pasar tiempo de diversion y de

contacto con la naturaleza.
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Desde el punto de vista sanitario, las granjas educativas, como muchos espacios en contacto
con animales, suelen ser riesgosos para las personas visitantes si no se toman medidas
adecuadas. Como acercamiento a las herramientas de la IA y de la MV para un asesoramiento
o puesta en marcha de una granja educativa, se presentan, a modo de anexo, medidas a tomar
en estos espacios para prevenir ETA y zoonosis. El anexo 3corresponde a una adaptacion de

un capitulo de libro del cual el autor de esta tesis ha escrito con un equipo interdisciplinario'*.

Retomando a Gonzalez Galli (2019),los cuatro criterios para el desarrollo del PC:

1. Perspectiva metacientifica sofisticada (modelo-teodrica y socio-critica).

2. Perspectiva teorica plural y perspectiva no excepcionalista de lo humano.

3. Abordaje directo de casos relevantes.

4. Reflexibn metacognitiva sobre sesgos cognitivos y obstaculos
epistemologicos.

En relacion a los puntos 1 y 2, es importante incluir modelos de las Ciencias Sociales o
Ambientales, més alla de las descripciones puramente biologicistas'’ y, de esta forma, incluir
visiones socio-criticas del tema en estudio; trabajar sobre una granja permite incluir aspectos
de las Ciencias Sociales, como Geografia de la Salud. Asimismo, en relacion al punto 3, es
importante el abordaje de las ETA en contextos criticos mas alld de la manipulacion
convencional de alimentos y de las tecnologias de conservacion, de forma que el estudiantado
pueda utilizar las herramientas de la ciencia y la tecnologia para tomar decisiones sobre la
puesta en marcha de una granja o la mejora de la misma. Por tltimo, el punto 4 refiere a
cualquier rasgo cognitivo no consciente ni intencional que influya en el aprendizaje y la toma
de decisiones como asi, aquellos obstaculos epistemologicos que suelen surgir de

concepciones alternativas. Un ejemplo es la concepcion de las zoonosis como centros de

% Introduccién a la Inocuidad Alimentaria en instituciones educativas: Escuelas agrarias, técncias, rurales y
granjas educativas. Damian Lampert, Guadalupe Leva, Matias Russo y Natalia Sacndroglio. Editorial:
Ediciones del Aula Taller. 2021.

15En palabras de Gonzélez Galli (2019), con biologicista se entiende a la perspectiva segun la cual a la hora de
analizar un rasgo se asume que Unicamente son pertinentes los modelos de la biologia (reduccionismo) y
que los Unicos factores causales relevantes son los bioldgicos (determinismo). Por tal motivo, para foemntar
el PC, es importante el abordaje social de la salud y la enfermedad como resultado de una construccién, a
partir de la Geografia de la Salud.
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atencion de animales, y no como enfermedades transmitidas entre los seres humanos y los
animales. Si bien el tratamiento y la prevencion de zoonosis forma parte de las actividades
reservadas de profesionales de Medicina Veterinaria, es importante que en Ingenieria en
Alimentos se maneje ese concepto ya que, como se mencion6 en el capitulo 1, muchas ETA
son zoonosis. Esa concepcion, de origen cultural, surge a partir del contexto social y cultural
de las practicas que se llevan a cabo en la Provincia de Buenos Aires, ya que existen
organismos oficiales de vigilancia relacionados con las enfermedades zoonoticas y la

Tenencia responsable de animales domésticos, que se suelen llamar centros de zoonosis

(CVPB, 2016).

Las enfermedades humanas mas comunes adquiridas en diferentes espacios son: Escherichia
coli productora de toxina Shiga, Salmonella, Campylobacter Cryptosporidium, Leptospira y
Chalmydophila psitacci (Conrad et al., 2017).Diversos organismos como bacterias, hongos,
virus y pardsitos han sido identificados como fuentes de infeccion en bovinos, ovinos,
caprinos, aves de corral, roedores, y otros animales domésticos y salvajes (National
Association of State Public Health Veterinarians Animal Contact Compendium Committee,

2017;Dunn, Behravesh, & Angulo, 2015).

Un estudio realizado en 2004 en el Parque Zooldgico de La Plata determind la presencia de
Salmonella spp. en 12 de 30 viboras (Vigo et al., 2011). Es importante resaltar que, al tratarse
de animales que no estdn en contacto directo con el publico, solo las personas que estan en
contacto con estos animales, como los trabajadores de los parques, son factores de riesgo
para el contagio de la enfermedad si no toman medidas preventivas adecuadas. Otro
microorganismo de interés es Escherichia coli productora de toxina Shiga (STEC). Los
rumiantes son el principal reservorio natural (Caprioli et al., 2005). El serotipo de mayor
prevalencia a nivel mundial es el STEC O157:H7 (Leotta et al., 2006). Sin embargo, se han
aislado otras variantes en personas infectadas. En un estudio realizado en el Zooldgico de La
Plata en 2004 se ha detectado la presencia de STEC en mas del 50% de un total de 65
animales estudiados (Leotta et al., 2006). En este sentido, es importante destacar a las
personas de riesgo. Si bien cualquier humano puede infectarse, el mayor riesgo pueden
padecerlo los nifios y las nifias, las personas adultas mayores y aquellas personas

inmunocomprometidas. Por ello, como se mencionara en los capitulos siguientes, no solo es
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importante que la infraestructura de los parques prevenga de las enfermedades zoondticas,

sino que las personas también tomen conciencia de sus practicas.

Otra enfermedad importante que afecta a los perros de granja, y que puede transmitirse por
los alimentos, es la hidatidosis. Esta enfermedad se transmite mediante un parasito, que suele
encontrarse en restos de animales con la enfermedad y que es ingerido por los perros, y estos
después liberan el parasito en la materia fecal. Este ultimo implica un gran riesgo, ya que los
animales pueden contaminar los objetos del hogar, el suelo, el agua, entre otros, aumentando
asi las posibilidades de la transmision si los seres humanos, sobre todos los nifios y las nifias,
en diversas oportunidades acarician al perro y no se lavan las manos y luego manipulan

alimentos o se llevan la mano a la boca (Alvarez y Castiglione, 2018).

Las mascotas en las granjas también pueden transmitir microorganismos patdgenos para los
seres humanos. Esto puede darse debido a la falta de higiene del espacio o, incluso, a la
alimentacion. Hoy, con el fendmeno de la humanizacion de los animales, es comun compartir
la cama, el sofd y hasta los utensilios de comida con ellos. Sin embargo, no se tienen en
cuenta los riesgos que esto puede significar. Sobre todo, para aquellas personas
inmunocomprometidas, embarazadas, nifios, nifias y personas ancianas. Para el caso
particular de perros y gatos, estos pueden ser un reservorio importante de patdégenos, sobre
todo si son alimentados con carne cruda. Varios estudios microbiologicos han examinado la
prevalencia de la contaminacion bacteriana en los alimentos crudos y se han encontrado

muestras con diferentes microorganismos (Handl, 2014).

En las ciudades de Tandil y Mar del Plata se han llevado a cabo diferentes estudios
microbiologicos sobre la prevalencia de STEC en las heces de perros y se han encontrado
resultados negativos (Fernandez et al., 2006; Zotta et al., 2015). En esos trabajos se propone
que este resultado podria deberse a la correcta alimentacion, ya que el consumo de alimentos
contaminados, como puede ser carne cruda o poco cocinada, es una de las principales vias de

transmision de este microorganismo.

Preservacion de Alimentos

Dentro de la Universidad Nacional de Quilmes se han desarrollado multiples investigaciones

sobre la incorporacion de SD sobre contenidos de NdCyT en los curriculos de carreras
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cientificos-tecnoldgicas. Se ha trabajado en asignaturas del area de Quimica (Porro, 2013;
Porro y Roncaglia, 2016). En todos los casos, se han obtenido resultados muy positivos al
valorar estadisticamente la intervencion. Por su lado, también se llevaron a cabo
investigaciones relacionadas con las competencias a desarrollar por las personas egresadas
del Departamento de Ciencia y Tecnologia de la Universidad a partir de la vision de las

personas egresadas, de las empleadoras y de docentes.

Especificamente dentro de la carrera de Ingenieria en Alimentos se ha realizado un estudio
sobre la incorporacion de contenidos de alimentacion animal al curriculo de la misma e

intervenciones aulicas dentro de la asignatura de Preservacion de Alimentos.

El desarrollo de SD para el desarrollo del PC tiene antecedentes dentro de las carreras de
ingenieria en alimentos (Torrecilla et al., 2018), justificando que la resolucién de problemas

imaginarios mejora las habilidades de pensamiento critico entre el estudiantado (Alhajri,

2010; Shen, 2012).

Preservacion de Alimentos es una asignatura obligatoria del ante ultimo afo de la carrera de
Ingenieria en Alimentos. Entre sus contenidos minimos se encuentran los métodos fisicos,
quimicos y biologicos de conservacion de alimentos, el acondicionamiento de la materia
prima, el almacenamiento y transporte de alimentos y el procesamiento minimo. En la
asignatura, ya se han ido implementando diversas SD con contenidos de NdCyT como por
ejemplo lo trabajado sobre la historia de la conservacion de los alimentos y la produccion y
envasado de alimentos hidropdnicos, en articulacion con un proyecto de divulgacion de la

Universidad.

Al comenzar la asignatura y trabajarse el tema de acondicionamiento y transporte de los
alimentos, se pone énfasis en aquellos de origen vegetal y la leche. De esta forma, se
introduce al estudiantado a la concepcion de zoonosis transmitidas por alimentos. En una
asignatura anterior, Microbiologia de alimentos, se trabajan ETA. Sin embargo, en sus
contenidos minimos no se incluye el tratamiento de zoonosis y enfermedades parasitarias

transmitidas por alimentos.

Es por ello que se pretende modificar el tratamiento de las zoonosis y ETA, que hasta el @

momento se trabajaba de forma expositiva, a partir de la incorporacion de una SD que incluya €9




aspectos de la NdCyT y, asimismo, permita el desarrollo del PC en torno a la resolucion de
problemas.

La resolucion de problemas sociales en carreras cientifico-tecnologicas, es una habilidad
cada vez mas requerida, ya que necesita asociar y promover otras competencias generales de
las ingenierias como el trabajo colaborativo. Siguiendo esta linea, los Entornos Virtuales de
Aprendizaje (EVA) ofrecen las condiciones tecno-pedagogicas para el trabajo colaborativo
entre el estudiantado frente a una misma problematica, aumentando la dptica para potenciar
las posibles formas de formular soluciones y asi maximizar el aprendizaje, ya que el
estudiantado presenta un rol mucho mas activo que el que venia ocupando tradicionalmente.
Teniendo en cuenta la necesidad de articular las diferentes herramientas y recursos digitales
para el desarrollo de competencias tales como: la resoluciéon de problemas sociales,
fundamentados en la NdCyT, el trabajo colaborativo b-learning y el pensamiento critico, se
pueden fomentar diferentes competencias que forman parte de la formacion general y

especifica de las carreras de ingenieria.

La Universidad Nacional de Quilmes (UNQ), cuenta con una larga trayectoria de carreras de
pregrado, grado y posgrado en modalidad virtual. Particularmente, para el caso de Ingenieria
en Alimentos, ya ha habido experiencias de utilizacion de los EVA y bimodalidad en las
asignaturas de Quimica I y II (Porro, Arango y Rembado, 2005) y, en los ultimos afios, se
adopto el b-learning en Quimica de los Alimentos y Microbiologia general, entre otras
asignaturas del ciclo superior que también utilizan la metodologia: Operaciones Unitarias,
Economia, Bioquimica de Alimentos, Microbiologia Industrial, etc. Sin embargo, la
implementaciéon de un sistema de bimodalidad (b-learning), que incluye la modalidad
presencial con el acompafiamiento de clases virtuales (Dettorre et al., 2019), se encuentra

aun en desarrollo.

Para el desarrollo de la SD, se trabajo con los contenidos de Acondicionamiento de Materias
primas y su relacion con las Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA). La seleccion
y el desarrollo de la propuesta estd asociada a que las ETA son una problemadtica social a
escala mundial que se ven influenciadas por la globalizacion, la expansion comercial y
territorial y el cambio climatico (de ahi los contenidos CTS) y, para prevenirlas, se debe crear

conciencia sobre la importancia de la toma de decisiones y resolucion de problemas en torno
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a la manipulacion de los alimentos (relacion con el PC) y trabajar de forma colectiva con
diferentes profesiones y equipos de trabajo (trabajo colaborativo). Muchas de las ETA
también son zoonosis. Incluso, algunos trabajos proponen la concepcion de Enfermedades
Zoonoticas Transmitidas por Alimentos (Gonzalez Ayala, 2011). Es por ello que esta
propuesta también pretende acercar una minima concepcidon de las generalidades de las
zoonosis con el fin de trabajar los aspectos de la Seguridad alimentaria de forma

multidisciplinaria (Leotta, 2018).

Asimismo, esta actividad, al incluir los aspectos de pre tratamientos y acondicionamiento de
materia prima, se inserta dentro de la actividad de “Supervisar todas las operaciones
correspondientes al control de calidad de las materias primas a procesar, los productos en
elaboracion y los productos elaborados (...) "(Universidad Nacional de Quilmes, 2015) que
forma parte de los alcances del titulo de Ingenieria en Alimentos. Es importante sefialar que
el uso de actividades donde el estudiantado debe imaginarse una situacion en un contexto
social y territorio determinado, son una herramienta de gran utilidad para la toma de

decisiones en Ingenieria en Alimentos (Torrecilla et al., 2018).

Para fomentar lo anteriormente mencionado, se presenta una actividad, a modo de SD, en la

herramienta de modulo de tarea de la plataforma Moodle con la siguiente consigna:

“Un/a profesional en alimentos es contratado/a para ayudar a montar una granja educativa.
Sin embargo, su trabajo no se centraba en el asesoramiento de un comedor, sino en controlar
v asesorar sobre la prevencion de ETA cuando la gente esta en contacto con los animales y,
a la vez, manipula alimentos, y en la produccion de vegetales. Vale resaltar que el buen
estado de salud de los animales es un trabajo que ya estd controlado por las personas
veterinarias. Sin embargo, hay diversos microorganismos que estin presentes en los

animales y que son asintomaticos para ellos”.

a-Como profesionales de ingenieria, ;Cudles son los puntos a considerar en una visita a la
granja educativa que pueden llevar a las personas visitantes a contraer una ETA?
b- ;Qué herramientas y técnicas de la ingenieria utilizaria para la prevencion de ETA en la

visita?
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c-; Trabajaria en soledad o en compatfiia? En caso de elegir compaiiia, ;Con qué profesionales
armaria su equipo de trabajo, teniendo en cuenta los diferentes aspectos que abarca una granja
educativa: animales, cultivos primarios, etc.

d-;Qué consideraciones debe tener en cuenta la persona profesional en ingenieria en
alimentos a la hora de elaborar el plano de la granja educativa?

e-;,Qué competencias de la ingenieria en alimentos se ponen en juego para la busqueda de
la/s solucion/es?

f-Para el caso de la elaboracion de productos vegetales: ;Donde tienen que estar ubicados?
(Cudl es la forma correcta de almacenarlos? Si el producto se vende sin ningin
procesamiento, ;Qué Pre - Tratamientos le realizaria?

g- (Los animales deben tener una ubicacion especifica en el predio? Por ejemplo, si son de
faena o no u otra observacion.

h- Disenar un plano de la granja teniendo en cuenta los aspectos de inocuidad mencionados.

Nota aclaratoria: Todas las respuestas deberan ser justificadas.

El objetivo de la actividad era que el estudiantado realice un informe donde deberian incluir
las respuestas a esas preguntas orientativas, de forma que esta actividad se convierta en un
ejemplo de aplicacion de las herramientas de la ingenieria a un contexto social. Para fomentar
el trabajo colaborativo, se habilitara un foro donde el estudiantado iba haciendo preguntas y
compartiendo informacion, a medida que realizaban su informe. De esta forma, el equipo
docente podra orientar con avisos, correcciones parciales y comentarios sobre la informacion
que iban trabajando. Como este tipo de actividad requiere de un puesto de vista
interdisciplinario sobre las ETA, se presentard un glosario armado por el profesorado con las
distintas ETA.

Las competencias que se prevén que podrian desarrollarse con esta actividad se pueden
resumir en la tabla 32, llamada “Resumen de competencias de Ingenieria pensadas para esta

SD”.

Tipo de competencia

Ejemplo de solucion para el problema propuesto

Tecnolodgica

Identificar,

formular

y

Identificar que el problema es que la sociedad no cuenta

con conocimiento sobre la prevencion de ETA. Partiendo |




resolver

de eso, comienza la toma de decisiones. Por ejemplo, que

problemas de | todas las personas visitantes sean sometidas a una charla
ingenieria. informativa previa antes de ingresar al establecimiento.
Concebir, Realizar el plano del espacio en 3 sectores: uno de
disefiar y | contacto con animales, otro de no contacto y uno
desarrollar intermedio. En el caso del segundo, se establecera alli el
proyectos de | buffet y el espacio para que la gente pueda disfrutar de
ingenieria. un refrigerio. Ahi mismo se encontraran las huertas y las
producciones vegetales. En el caso del tercero, se
estableceran lavaderos de mano con sustancias quimicas
pertinentes para evitar la contaminacion al ingresar al
area de no contacto con animales.
Por otro lado, es importante detallar qué tipo de
productos deben venderse y como deben estar envasados,
ya que las personas suelen estar mucho tiempo al rayo
del sol.
Utilizar de | Realizar carteles acerca de lo que no se debe comer ni

manera efectiva

las técnicas

y
herramientas de
aplicacion en la

ingenieria.

beber en el drea de contacto con animales, y que los nifios
y las nifias no pueden ingresar con juguetes debido al
riesgo de caida en los sectores donde se encuentran los
animales libres. Asimismo, colocar carteles sobre el

correcto lavado de manos.

También, es importante disefar lavaderos para las
plantas de los pies con el fin de no contaminar las areas
de no contacto con animales. En esta competencia se
pueden incluir y aplicar varios de los aspectos

relacionados con las Buenas Practicas de Manufactura.

—_—

-

—_—
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Sociales, politicas y | Desempefiarse Trabajar en conjunto con profesionales de otras carreras:
actitudinales de manera | veterinaria, biologia, geografia.
efectiva en
equipos de
trabajo y
aprender en
forma continua y
autonoma.
Comunicarse A la hora de presentar las soluciones a la persona de
con efectividad. | quien se depende laboralmente, hacerlo con certeza y
argumentos so6lidos para sostener la postura.
Digitales Utilizar software de oficina y de disefio asistido para la realizacion del

informe y de los planos de la instalacion.

Comprender los aspectos relacionados con derechos de autoria a partir de la

blisqueda y la utilizacion de la informacion.

Manipular herramientas digitales. Por ejemplo, edicion de imagenes para

introducir, modificar videos, etc.

Usar wiki y foros de forma responsable y ética con el fin de fomentar un

aprendizaje colaborativo entre todo el estudiantado, para el desarrollo de la

propuesta.

Tabla 32: Resumen de competencias de Ingenieria pensadas para esta SD.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la revision bibliografica de la propuesta de

estandares de segunda generacion para la acreditacion de carreras de ingenieria en la

Republica Argentina y bibliografia acorde a las competencias en carreras cientifico-

tecnologicas Asamblea del Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de la Reptblica

Argentina. (2018).
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Para el analisis estadistico del COCTS y del Test de Halpern, se utilizo el software SPSS®,
aplicando la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon con un 95% de nivel de confianza
(o = 0,05). En relacion al COCTS, la prueba result6 estadisticamente significativa para las
preguntas 40411 (p=0.024) y 40431(p=0.012). Sin embargo, para los puntos 40421
(»p=0.180), 40441 (p=0.109) y 40451 (p=0.109), se obtuvo un p-valor >0.05. Lo cual
demuestra que el estudiantado atn cree que los problemas diarios se resuelven mas rapido y
facil si se trata de problemas de ciencia; que las personas cientificas y tecnélogas no pueden
ser enganadas por los medios de comunicacion dado su conocimiento y su entrenamiento;
que mas ciencia y tecnologia podria traer mayor cantidad de problemas, como
contaminacion, y ademads, que los problemas de contaminacion son tan graves que ya estan

fuera de la capacidad de la ciencia y la tecnologia para arreglarlos.

En relacién al PC, si bien las 5 situaciones (21 a la 25) se asociaban con la resolucion de
problemas y toma de decisiones, solo la situacion 21 (p=0.039) y 25 (p=0.053) dieron
estadisticamente significativas, las otras 3, obtuvieron un p-valor >0.05. La situacién 22,

p=0.066, la situacion 23, p=0.066 y la situacion 24, p=1.000.
A continuacion, incluimos algunas de las respuestas obtenidas.
Pregunta 1: ;Ha sido interesante la SD para ti?

“Bastante. Pude formar un criterio acerca del tema”

“Bastante. Es atrapante porque hay mucha info para leer, aprender y hacer el

informe, pero demanda demasiado tiempo ™

“Mucho. Para un ingeniero en alimentos es muy importante tener conocimiento de

todas las zonas involucradas con alimentos”

“Bastante. La actividad de la granja fue un aspecto novedoso para mi ya que no veia

funciones de un ingeniero en alimentos en algo parecido”
Pregunta 2: ;Qué aspectos consideras MAS relevantes?

“Me ayudo a ser mds critico, a adquirir competencias cientificas y en la satisfaccion

personal”
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“Trabajar el tema de inocuidad y zoonosis de forma conjunta mediado por

tecnologias”

“Tener en cuenta todo lo que es evitar una ETA”

“Trabajo en equipo, colaborativo y formar un criterio”
Pregunta 3: ;Qué aspectos consideras MENOS relevantes?

“Los temas de fisiologia animal y de agricultura”

“El tener que hacer un plano”

“Todo me parecio muy relevante e interesante para nuestra formacion y vida real

porque quizds no trabajemos de esto, pero esta actividad te abre un criterio”
“El grado de dificultad”
Pregunta 4: ;Qué cosas has aprendido en la SD?

“Tener una vision global de la granja y asi, poder diferenciar todos los focos de

contaminacion a los que se expone un alimento durante su acondicionamiento”

“Temas relacionados a las Buenas Prdcticas Agricolas que en gestion de calidad no

vemos mucho y por lo menos para mi trabajo en alimentos son necesarias”

“Los detalles a tener en cuenta para el acondicionamiento y la manipulacion de

alimentos”
“Aprendi a relevar aspectos sobre inocuidad que creia inexistentes”
Pregunta 5: ;Qué dificultades has encontrado en la SD? ;Qué aspectos cambiarias?

“Las consignas eran muy amplias y no supe qué aspectos abarcar, pero lo fui

solucionando con el trabajo con mis comparieros. Cambiaria las consignas”

“Acotar la informacion para no hacerlo muy extenso. Cambiaria el factor tiempo y
el nivel de actividad, ya que no es una simple actividad virtual, es un informe

completo que requiere mucho tiempo”

“Ninguno”
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“Tal vez, me demando mas tiempo del que pensaba. Lo haria mas prdctico e incluiria

una visita a una granja educativa”
Pregunta 6: ;Para qué crees que te ha servido el desarrollo de esta SD?

“Me ha servido para investigar sobre un tema desconocido. Me ha ayudado a
aprender a pensar porque se tenia que tener presente cada actividad y aspecto de la

granja”

“Para fomentar el trabajo de las asignaturas virtuales con mis comparieros frente a

una problematica social”

“Ayuda a abrir la cabeza en cuanto al alcance de nuestra carrera y la importancia

de nuestra funcion”

“La actividad es complementaria, ya que engloba muchos temas y toca diversos
aspectos de la carrera. Me ha ayudado a aplicar muchos conceptos y entrar en un

nuevo campo’”

El desarrollo de la SD, permiti6 obtener resultados estadisticamente significativos en relacion
al desarrollo del PC y la ensefianza de temas de CTS o de NdACyT. Por otro lado, el
estudiantado plante6 su interés y aceptacion en el desarrollo de la SD. Es importante resaltar
que este tipo de SD en EVA, permite una mayor independencia del estudiantado y, con ello,
el desarrollo de diferentes competencias digitales que aun generan resistencia. Esto se puede
apreciar en los comentarios sobre la amplitud de las consignas. Asimismo, muchas de las
personas entrevistadas valoraron positivamente el uso de las TIC en la resolucion de

problemas.

Para el caso particular de la SD, se obtuvieron resultados positivos en relacion a la
concepcion de la NdCyT y al desarrollo del PC. Asimismo, el estudiantado presentd su
interés y motivacion con la tematica de trabajar de una forma “distinta” diferentes contenidos
en relacion al acondicionamiento de la materia prima. Asimismo, este tipo de actividad
permite que el estudiantado trabaje criterios en relacion a la toma de decisiones sobre el tema
mencionado ya que, por razones de tiempo, seria imposible fomentar el abordaje del

acondicionamiento de la materia prima de todos los grupos de alimentos.
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Si bien al tratarse de una carrera de ingenieria y donde la asignatura cuenta con una carga
conceptual practica muy elevada, una de las inicas actividades orientadas a temas CTS es la
planteada. Por tal motivo, es fundamental resaltar la importancia de este enfoque en las
carreras de ingenieria que permite la resolucion de multiples problemas sociales y que nos

afectan y, de esa forma, ofrecer soluciones situadas (Ferrando y Paez, 2009).

Cuatrimestre a cuatrimestre esta SD se va modificando con el fin de incluir otros aspectos de
la ingenieria y, asimismo, aquellos resultados obtenidos de la investigacion educativa que
nos permiten mejorar nuestra practica docente. Tal es asi que, para su futura implementacion,
el estudiantado no debera hacer un informe, sino directamente armar una WIKI
colaborativamente y, ademas, se incluirdn otros aspectos relacionados con los servicios de

alimentos.

Inmunologia Animal Aplicada

Esta asignatura forma parte del 5to afio de la carrera de Medicina Veterinaria de la UNLP.
El objetivo de la misma se centra en la metodologia para la produccion de vacunas, sueros y
antigenos diagnosticos y la ejecucion e interpretacion de las pruebas inmunodiagnosticas
destinadas a detectar las infecciones en animales domésticos. En este sentido, un eje
transversal de la asignatura son las enfermedades zoondticas y entre ellas, las ETA.
Asimismo, la asignatura forma parte del nucleo de medicina preventiva y salud publica, de
forma que trabajar la prevencion de las ETA en un determinado espacio, como una granja,
es una instancia que forma parte de las incumbencias de las personas profesionales de

Medicina Veterinaria.

Esta intervencion en los diferentes espacios, tiene lugar dentro de catedras y como parte de
proyectos de extension e investigacion de la FCV-UNLP. Desde el afio 2006, se comenz6 a
poner en practica un nuevo plan de estudios para la carrera de Ciencias donde el estudiantado
debia elegir cursos de caracter optativo. A partir de eso, en el afio 2007, la catedra de
Economia Agraria gener? la propuesta de “Agricultura Familiar y Desarrollo Rural” de forma
que el estudiantado se inserte dentro de las granjas que podria tener la gente del circulo
frutihorticola de La Plata (Barros et al., 2011). Asimismo, muchas personas graduadas de

Medicina Veterinaria se desempefian en el 4area educativa dentro de las escuelas
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agropecuarias en asignaturas de produccion animal y alimentos (Plencovich, 2014). Por tal
motivo, es importante que se desarrollen competencias acordes a la prevencion de ETA y

zoonosis en espacios contextualizados.

Dentro de las practicas de ensefianza, no se encuentra con registros sobre aspectos CTS en la
tematica dentro de las carreras de Veterinaria. Sin embargo, en laasignatura Zoologia de una
carrera de profesorado de Biologia se llevd a cabo una intervencion sobre las zoonosis
producidas por helmintos y que se transmiten por el cerdo, como la triquinosis (Grilli, Davila,
Fernandez Habran y Gomez Barboza, 2017). En esa secuencia se trabajaron los aspectos
zooldgicos, parasitoldgicos, sociales, culturales y tecnologicos de esas enfermedades,
obteniéndose resultados que permitieron concluir que los aspectos religiosos influyen
notablemente en las costumbres alimenticias de las personas y asi, en la prevalencia de ETA
y Zoonosis (Grilli, Davila, Ferndndez Habran y Gomez Barboza, 2017). Asimismo,
experiencias previas han demostrado que el abordaje de estos temas de alimentos permite
desarrollar diferentes competencias del pensamiento critico, como la argumentacion, a la par
del abordaje de conceptos relacionados con la seguridad alimentaria como ETA, y el papel

de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), entre otros puntos (Quiroga y Pérez, 2019).

La emergencia y reemergencia de las ETA motivaron la revalorizacién del concepto “un
mundo una salud” en el cual se considera a la salud animal, humana y ambiental como tnica.
Las ETA, contextualizadas en el espacio, constituyen un tema clave para la ensefianza con
enfoque CTS e incorporar aspectos relacionados con la NdCyT. En este sentido, las ETA son
problematicas que sufre la poblacion a diario y, de esta forma, permite ofrecer un aprendizaje
innovador de la ciencia a partir del vinculo entre la educacion cientifica y tecnoldgica dentro
de un contexto Ademas, siguiendo las dimensiones del PC propuestas por Manassero Mas y
Vazquez Alonso (2020a), el abordaje de las ETA permite desarrollar las dimensiones de
problemas complejos, como la toma de decisiones y resolucidon de problemas, que engloban
el uso de otras destrezas como la creatividad, la evaluacion y juicio, y el razonamiento y
argumentacion, para llegar a la solucion de un problema como podria ser la prevencion de

una ETA.

N
Esta relacion entre las ETA, la NdCyT y el PC, engloba el perfil dela personagraduadade %

medicina veterinaria sobre la prevencion de ETA y zoonosis, y el impacto social de las




mismas. Ademads, a partir del analisis de los programas de las asignaturas, la educacion para
la salud engloba un topico central en la formacion de dichas personas profesionales. Para
trabajar las ETA de forma multidisciplinaria se realiz6 una SD en la asignatura de 5to afio de
Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional de La Plata.La SD tenia como objetivo
gestionar una granja educativa en la cual se ubican animales, huertas y zonas de comedores.
Se presentaba una propuesta contextualizada para el abordaje de esta tematica. Esta SD tuvo
una duracion de 2 horas y un total de 36 participantes. La investigacion presenta un disefio
longitudinal pretest-intervencion-postest conel test de evaluacion de PC de Halpern (2006) y
el Cuestionario de Opiniones Sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (COCTS)(Manassero y
col., 2003). Los items y preguntas seleccionados corresponden al disefio experimental de esta
tesis sobre decisiones sociales y temas complejos. Asimismo, se realizd una entrevista al
estudiantado con las preguntas que se presentaron para la SD de Ingenieria en Alimentos,

basadas en el modelo de entrevista del proyecto Cytpencri.

En la SD se presentaron dos momentos. En la primera parte, se presentaron dos modelos de
granjas a partir de juguetes, alli el estudiantado debia indicar los puntos donde podria ocurrir
la transmision de ETA y zoonosis. Luego, el estudiantado debia modificar aquellos puntos y
argumentar de forma oral el cambio. En la segunda parte, se presentaron dos casos concretos
sobre zoonosis para debatir sobre el rol dela persona profesional de veterinaria en la
prevencion de ETA y zoonosis, la influencia del cambio climatico y la globalizacion en la

seguridad alimentaria, y posibles soluciones teniendo en cuenta los aportes de la CyT.
A continuacion, se detallan las consignas presentadas:

Primera Parte

Armar dos grupos

Granja A: Establecimiento de la agricultura familiar, con RENAF y RENSPA, tambo
habilitado, libre de tuberculosis y brucelosis. Habilitado para la produccién y venta de
quesos. Abre su establecimiento como granja educativa y espacio recreativo sin

asesoramiento técnico de Medicina Veterinaria.

N
Granja B: Establecimiento orientado exclusivamente a las visitas educativas de estudiantes 2=

de nivel inicial y primario. Alli se disfrutan diferentes actividades relacionadas a la




alimentacion animal, el ordefie de vacas, la realizacion de compostaje, el cuidado de la

biodiversidad y refrigerios entre el estudiantado.

Observar atentamente la disposicion de los siguientes items en la granja educativa:

v Personas

v Animales

v Estructuras edilicias
v Corrales

v Cultivos

v Silos/ensilaje

Indicar para cada especie animal de la granja qué microorganismos con potencial zoondtico
considera importante resaltar (al menos un ejemplo de hongos, parésitos, bacterias y virus)
teniendo en cuenta posibles ETA, contacto y/o exposicion. Para tal fin utilice un sticker y

adjuntelo a cada item.
Para la granja A, ;Qué consideraciones al respecto podria destacar sobre el ensilaje?
Para la granja B, ;Qué consideraciones al respecto podria destacar sobre la rutina de ordefie?

Una vez realizado, sacar una fotografia del resultado. Enviar al docente para su

sistematizacion.

Luego de haber observado la distribucion de animales y estructuras en la granja y haber
reflexionado sobre los potenciales riesgos zoonoéticos que implican, modificar la disposicion
de aquellos puntos que afectarian a la salud de los animales y las personas. Tener en cuenta
que hay estructuras inamovibles y en ambas granjas se dispone de fondos suficientes para

hacer un galpon, e instalaciones minimas.

Una vez realizado, sacar una fotografia del resultado. Enviar al docente para su

sistematizacion y puesta en comun de lo concluido.
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En las siguientes figuras se visualiza el trabajo progresivo en los modelos de granja, partiendo
de la instalacién propuesta por el equipo de docentes (figuras 40 y 43), el agregado de

pegatinas con las ETA y zoonosis que se presentan en diferentes puntos del modelo (figuras

41y 44) y lareestructuracion de la granja en funcion de la prevencion de dichas enfermedades

(figuras 42 y 45).

Figura 40: Prototipo de granja educativa para SD.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 41: Prototipo de granja educativa para SD.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 42: Prototipo de granja educativa para SD.

Fuente: Elaboracion propia.

aesennnash )

Terrre

A

ST




Figura 43: Prototipo de granja educativa para SD.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 44: Prototipo de granja educativa para SD.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 45: Prototipo de granja educativa para SD.

Fuente: Elaboracion propia.

Segunda Parte

Por otro lado, en la granja se presentaron las siguientes situaciones a las personas propietarias

de la misma. Situacion planteada en secuencia de fotos para resolver caso de posible rabia.
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Resumen. Durante la auditoria, y en pleno fin de semana con visitantes en la granja, un nifio
se acerca a un perro que estd jugando con un murciélago atontado en el suelo. El perro

defiende su presa, ataca y muerde al nifo. La pregunta es
(Como deben actuar las personas propietarias de la granja?
En caso de llamar a un/a Médico/a Veterinario/a, ;Como deberian de actuar?

(Cuadl es el procedimiento a realizar con el resto de los animales de la granja?, ;Qué sintomas

podrian aparecer en el ganado?

(Cuales serian las recomendaciones para focalizar en una medicina preventiva para los casos

de rabia y otras zoonosis en la granja?

A partir de alli, se buscaba que el estudiantado pudiera identificar el rol dela persona
profesional de Medicina Veterinaria y el uso de la Ciencia y la Tecnologia en la prevencion

de zoonosis y en el diagnostico veterinario.

En relacion a los resultados, el COCTS y el Test de Halpern se analiz6 utilizando el software
informatico spss®, aplicando la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon con un 95% de
nivel de confianza (a = 0,05). La prueba resultd estadisticamente significativa para la
cuestion 40451 del COCTS (p-valor =0.016), que relaciona la influencia de la Ciencia y la
Tecnologia en los problemas de contaminacion y para la cuestion 40411 (p-valor =0.016)
sobre el rol de la Ciencia y la Tecnologia en los problemas sociales. En las otras cuestiones,
el estudiantado selecciond, mayoritariamente, respuestas ingenuas en relacion a la
posibilidad de engafio de las personas cientificas y acerca dela creencia de que las personas

cientificas pueden resolver MEJOR cualquier problema de la vida cotidiana.

En relacion al Test de Halpern, se obtuvieron diferencias significativas en dos de los cinco
puntos que establecen las destrezas de toma de decisiones y resolucion de problemas

(p=0.018 para el item 24 y p=0.000 para el item 25).

Asimismo, el estudiantado manifesto su interés en la teméatica indicando que era una instancia
practica que les permitia desarrollar diferentes competencias de la carrera de Medicina

Veterinaria en una situacion concreta como lo es una granja educativa. A continuacion, se
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representan algunas respuestas para las preguntas realizadas, a excepcion de dos puntos, que

se aclaran a continuacidn, que representan el total de respuestas.

Pregunta 1: ;Ha sido interesante la SD para ti?
“Es interesante, por un lado, para ver la dinamica de trabajo que resulta de la
discusion entre un grupo, que, si bien se conforma de gente de la misma disciplina,

tiene puntos de vista muy distintos y por otro, por la perspectiva mucho mas dinamica
y tangible que brinda la experiencia”

“No sabia mucho del tema y me intereso y me llama la atencion trabajar con casos”

6

s importante remarcar el rol del médico veterinario en la salud publica’

Pregunta 2: ;Qué aspectos consideras MAS relevantes?

“Es importante tomar conciencia e introducirse en la salud publica ya que somos los

primeros en diagnosticar cuando estamos frente a zoonosis”’
“Implementar los conocimientos adquiridos en los arios facultativos”
“Fue interesante pensar los cambios de infraestructura pensando en las zoonosis”’
“Te permite plantearte aspectos que tratamos normalmente pero ahora vistos desde

un lugar”

Pregunta 3: ;Qué aspectos consideras MENOS relevantes?

“Didactico pero denso”. Esta fue la unica respuesta obtenida.

Pregunta 4: ;Qué cosas has aprendido en la SD?

“Ayudo a reflejar y conceptualizar los conocimientos”

“Ayuda a ampliar una vision mds cercana a la realidad”

“Relacionar causa-efecto para prevenir enfermedades”
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“Me ayudo a tener mas conocimiento sobre la enfermedad ya que al tener un caso

aulico se hace mas fluido y practico”

Pregunta 5: ;Qué dificultades has encontrado en la SD? ;Qué aspectos cambiarias?
“Trabajar aspectos de la vida real”
“Nunca me habia topado con una situacion real”

“Fue dificil pensar en los aspectos de la ciencia para solucionar problemas”

Pregunta 6: ;Para qué crees que te ha servido el desarrollo de esta SD?

“Para relacionar frente a distintas situaciones que se pueden dar en la vida

cotidiana y poder actuar correctamente”

6

e ayudo a entender la importancia del control de las instalaciones y los animales”

“Sirve para saber aplicar a la vida cotidiana contenidos que quizds vemos de forma

teorica”

“Al visualizar una maqueta es mas facil relacionar los contenidos vistos”.

Conclusiones

La implementacion de diferentes herramientas de ensefianza parece arrojar resultados muy
positivos, al evaluar la misma con metodologias validadas. Muchas veces, se establecen
conclusiones apresuradas sobre si una determinada forma de ensefianza dio resultados
positivos, cuando en realidad no se utilizé ningiin método fiable para poder concluirlo. Este
es un punto en el cual es esencial resaltar la investigacion en didactica de las ciencias que
contribuye a una mejora generalizada de la ensefianza (Vilches y Pérez, 2013). Ademas, este
tipo de SD permite mejorar diferentes competencias en la formacion de profesionales a partir
del abordaje de situaciones cotidianas, en relacion a los contenidos disciplinares de la
asignatura, e incorporar aspectos de NdCyT y fomentar el desarrollo del PC. Asimismo, el

abordaje desde el enfoque de “una salud” permite que el estudiantado desarrolle habilidades
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criticas en relacion a las problematicas que afectan a la sociedad. No solo a las ETA sino
también a las zoonosis en general. Sin ir mas lejos, hoy nos estamos enfrentando a una

pandemia por un virus transmitido por animales.
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Conclusiones, perspectivas a futuro y reflexion final.

Conclusiones

Las ETA no ocupan un lugar claro en los disefios curriculares de la escuela secundaria, en
los libros de texto y en los planes de estudio de los profesorados de Biologia y Quimica de la
Provincia de Buenos Aires. Asimismo, existen concepciones erréneas sobre las mismas por
parte del profesorado y el estudiantado de la escuela secundaria al confundirlas con
enfermedades nutricionales. Las ETA son enfermedades que no solo tienen un costo
econémico mundial, sino que, también, producen cantidades elevadas de personas fallecidas
en diferentes partes del mundo por afio. Estos datos muestran la importancia de incluirlas en
diferentes propuestas educativas, a pesar de que el marco juridico no las presente en los
documentos oficiales. Son una problemadtica de salud colectiva en la cual la educacion

cumple un rol fundamental en la prevencion y promocion de la inocuidad alimentaria.

En proteccion de los derechos a la alimentacion para todas las personas, la inclusion delas
ETA en las propuestas educativas de diferentes niveles puede contribuir a mayores y mejores
condiciones para la alimentacion de la poblacién y, de esta forma, lograr una medicina
preventiva en relacion a la tematica. Conocer nuestros derechos en relacion a la salud y la
alimentacion, es parte de una ciudadania alfabetizada cientificamente. Por tal motivo, es
importante la inclusion de esta tematica que trata de una indiscutida prerrogativa acerca de

la salud de la poblacion.

Por otro lado, las ETA constituyen un tema puramente CTS para iniciarla estudiantado en la
problemadtica de las zoonosis. No nos olvidemos que muchas ETA son también zoonosis y
que la Dra. Ana Franchi, presidenta del CONICET, en una entrevista exclusiva en la TV

Publica'®, afirmé que las zoonosis son un tema prioritario en la agenda actual del CONICET.

Las ETA representan un camino para desarrollar el PC del estudiantado, en materia de toma
de decisiones y resolucion de problemas y, a la vez, ensefar temas de NdCyT. En este ultimo

caso, tomando a la Geografia de la Salud como metadisciplina.

®https://m.facebook.com/watch/?v=447323109986510& rdr
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Son casi nulos los trabajos que incluyen a la Geografia como disciplina para el estudio del
mundo natural, el mundo de las practicas tecno-cientificas y el mundo de los conocimientos
tecno-cientificos. La mayoria se incluye en la vision de la Sociologia, Filosofia, Historia,
Psicologia y Economia; sin embargo, la Geografia y, en particular la Geografia de la Salud,
puede ser una herramienta educativa para acercar al estudiantado a una vision integradora y
multidisciplinaria de UNA salud. Sobre todo, considerando que la Geografia como disciplina
analiza, desde una perspectiva espacial, la relacion entre las sociedades, el medio fisico, en
el que se asienta la sociedad, como también las modificaciones que se dan en el espacio
teniendo en cuenta la relacion entre los seres humanos y la naturaleza. La Geografia de la
Salud cumple un rol fundamental al implementarse en las tltimas décadas como uno de los
paradigmas que llevan adelante un analisis de las variables que afectan a la salud de los
individuos. Si bien la Geografia como ciencia cuenta con distintas escuelas de pensamiento
de analisis, la Geografia de la Salud podria romper con la idea de la ensefianza basada en
contenidos de Geografia Fisica y trabajar acerca de las problematicas que rondan a la
ciudadania y afianzar el concepto de “Salud situada”.

El abordaje de las ETA desde esta mirada permiti6 al estudiantado de los cuatro niveles
analizados desarrollar el PC y, ademas, fomentar un abordaje de la Seguridad alimentaria
desde una mirada multidisciplinaria y, de esta forma, reafirmar el rol de la ensefianza de la
Ciencias para la toma de conciencia en la formacion de la ciudadania, para favorecer la
reflexion que conduzca a la accion.

Es posible afirmar estas lineas a través del andlisis cuantitativo y cualitativo de la

implementacion de SD en la escuela secundaria, la formacion del profesorado, MV e IA.

Por otro lado, la prevencion de ETA es una competencia que requiere de diferentes
capacidades y habilidades de toma de decisiones y de resolucion de problematicas sobre
cémo manipular correctamente alimentos. Es por ello que, a partir de los resultados
estadisticos positivos y significativos de la prueba de pensamiento critico para los problemas
complejos, se puede concluir que la tematica es una herramienta para el desarrollo de esas
habilidades. Esto ultimo no es menor, ya que el PC requiere de diferentes factores para poder
desarrollarse, y trabajar desde una temaética atractiva al estudiantado permite fomentar su
curiosidad frente a un determinado problema. En palabras de Valenzuela y Nieto (2008), la

motivacion influye en la decision de activar una serie de procesos cognitivos y
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metacognitivos que movilizan estos conocimientos sobre un determinado problema que, en

este caso, se relacionan con la manipulacion de los alimentos.

Mas alla de los resultados obtenidos en las muestras analizadas es importante mencionar
como las propuestas desarrolladas en esta tesis, se han diversificado y curricularizado.

A través del Proyecto de Extension Universitario “Laboratorios Educativos de Agroalimentos
y Zoonosis” que dirige el autor del presente trabajo, se han llevado los diferentes bloques de
la SD “InoCUIDADOS” a ocho escuelas de forma directa y a mas de 21 de forma indirecta,
a partir de jornadas de actualizacion docente. Por su parte, dentro de la institucion en la que
se llevo adelante la investigacion, se establecid como proyecto institucional el abordaje de
las ETA, a partir de la “Semana del Agua y los Alimentos”, en asignaturas de Ciencias
Sociales y Naturales y, de forma particular, las asignaturas: Ciencias de la Tierra, Ambiente,
Desarrollo y Sociedad y Salud y Adolescencia incluyen en su planificacion desde el afio 2019
diferentes bloques de la SD.

En esta linea, se han desarrollado cuatro libros de texto para la escuela secundaria, con una
editorial comercial, que incluyen estas propuestas.

Por otro lado, para el caso de Didéctica de las Ciencias, la SD sobre la granja educativa se ha
incorporado dentro del programa como parte de la Educacion Alimentaria. Incluso, se ha
extendido la propuesta a un ISFD de Quilmes, donde el Profesorado Técnico desarrollé un
espacio destinado a la Educacion Alimentaria.

Para el caso de MV la propuesta del trabajo con juguetes queria seguir utilizandose. Sin
embargo, como es una implementacion que requiere de la presencialidad y el trabajo grupal,
durante los dos afios de ensefianza remota se ha suspendido la actividad, aunque existen
intenciones de continuar con la SD durante el 2022.

En IA, la SD ya tienen un lugar dentro del programa y planificacion de Preservacion de
Alimentos. Asimismo, en la UNQ se esté iniciando el proceso de acreditacion de la carrera
por la CONEAU y uno de los puntos exigidos es la “Planificacion, direccion, identificacion,
caracterizacion y evaluacion de riesgos potenciales a la salud y al ambiente, asociados al
ambito alimentario” con lo cual, la Geografia de la Salud y la propuesta desarrollada

cumplen con dicho descriptor del conocimiento.
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En paralelo con las carreras cientifico-tecnoldgicas, se ha incorporado por segundo
cuatrimestre consecutivo una charla especial en la comisiéon 1 de la Catedra III de
Introduccion a la Sociologia, asignatura de primer afio de la carrera de Abogacia de la
Facultad de Ciencias Juridicas y sociales de la Universidad Nacional de La Plata. En dicha
comision, el profesor a cargo reviso la tematica del curso vinculada al Derecho y el Cambio
Social, tratando de dilucidar la relacion entre estos elementos que cruzan los temas de debate
de la Sociologia y las Ciencias Juridicas, incorporando la prevencion de ETA en los
diferentes niveles educativos, por ejemplo a partir de la concientizacion sobre la
manipulacion de alimentos en &mbitos de recreo y el estudio territorial de la problematica del
arsénico en agua en la Provincia de Buenos Aires. Estas charlas culminan en una actividad
en el foro sobre un analisis reflexivo sobre la tematica en comparacion con alguna de las
teorias expuestas en el material bibliografico sugerido para la tematica del derecho y su
relacion con el cambio social.

Estos ejemplos muestran la importancia que puede tener brindar la tematica a la sociedad,
mas alla del silencio del marco juridico, e invitan a pensar en un futuro en una Ley de
Educacion Alimentaria Integral, al igual que ha sucedido con la Educacion Sexual y la

Educacion Ambiental.

Perspectivas a futuro

Escuelas Agrarias

A partir de los resultados obtenidos, se proseguird en la difusion de las SD con el fin de que
puedan utilizarse en la mayor cantidad de instituciones posibles. Esto se pretende desde un
trabajo conjunto entre la extension, la docencia y la investigacion. Por otro se intentara seguir
trabajando con las Escuelas Agrarias. En estas instituciones se habia comenzado con el
desarrollo de diferentes propuestas, pero, debido a la pandemia, la articulacion se habia
frenado. La Educacion Agraria se encuentra incluida dentro de la modalidad de Educacion
Técnica Profesional y contenida en el marco de la Educacion Secundaria Obligatoria
(Resolucion 261/06, Ministerio de Educacion Ciencia y Tecnologia, 2006). El disefio
curricular cuenta con asignaturas como Ganaderia de carne, Ganaderia de leche, Agro-

alimentos, Oleaginosas y cultivos industriales. Estas asignaturas presentan dentro de su
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estructura curricular, a diferencia de otros bachilleratos, el manejo higiénico y seguro de los
alimentos (Ver anexo 5). Sin embargo, un punto interesante de destacar es que en todos los
casos la referencia a la prevencion se enmarca desde una escala industrial, pero no desde la

manipulacién cotidiana.

Asimismo, estas instituciones cuentan con granjas educativas incorporadas. Con lo cual, el
desarrollo de una SD como las mencionadas en esta tesis es de vital importancia. Dentro del
Proyecto de Extension Universitaria (PEU), se han desarrollado dos tipos de intervenciones.
Por un lado, se realiz6 una breve SD a modo piloto para conocer el interés del estudiantado
sobre el abordaje de la Geografia de la Salud. Los resultados obtenidos a partir de la encuesta
del CYTPENCRI se presentan en el anexo 5. Para el caso particular de la intervencion, el
enfoque de ensefianza CTS de los aspectos de salud permitio que el estudiantado pueda tener
un mayor conocimiento de los aspectos relativos a las ETA y las zoonosis desde un punto de

vista ambiental.

Por otro lado, se realizaron asesoramientos en las instalaciones. Estas practicas se
desarrollaron dentro de las Escuelas Agrarias de Zona sur de la Provincia de Buenos Aires y
en el Centro de la Provincia. En el anexo 5, se representa la intervencion realizada, la cual
form6 parte de una Practica Profesional Supervisada de una estudiante de Ingenieria en

Alimentos, de la cual el autor de la presente tesis actué como tutor.

Nivel Primario

El trabajo en la asignatura Didactica de las Ciencias, abri6 la puerta de trabajo en Nivel
primario. Para eso, siguiendo con el mismo enfoque de salud situada desde la geografia de la
Salud y los aspectos de NdCyT y PC, se estd disefiando un libro de texto denominado
“PintarETA” con dibujos para pintar que muestren situaciones correctas e incorrectas de
manipulacion de alimentos. Este material se desarroll6 en conjunto con un dibujante y un
médico veterinario, con el fin de incluir aspectos de zoonosis. El libro cuenta con un
personaje, “El perro Mol”, que acompana las explicaciones de cada una de las iméagenes. El
objetivo de este desarrollo es poder llegar a multiples escuelas primarias a partir de los

convenios entre las mismas y el PEU.

79C




De esta forma, se procedera a trabajar los aspectos de inocuidad alimentaria desde la edad

temprana para afianzar el desarrollo de procesos complejos.

Proyecto ROSES

El proyecto la Relevancia de la Educacion Cientifica (ROSE) surgié hace veinte afios, con el
objetivo de dar voz al estudiantado para diagnosticar diversos aspectos afectivos y
actitudinales sobre la Ciencia y la Tecnologia (CyT). Durante el primer semestre del 2021,
se ha iniciado una nueva edicion del proyecto ROSE (Relevancia de la Educacion Cientifica
Segundo, ROSES-2020'7) con el fin de establecer la evolucion de las actitudes de los jovenes
hacia CyT. El interés de los estudiantes por los temas del disefio curricular es un tema clave
para desarrollar actitudes positivas hacia la CyT y, ademads, permitiria satisfacer intereses
personales y sociales y para potenciar las vocaciones cientificas (Manassero Mas y Vazquez

Alonso, 2021).

El cuestionario ROSES permite recoger informacion sobre experiencias relacionadas con el
aprendizaje de la ciencia, escolares y extraescolares del estudiantado. El estudio se centra en
analizar 78 temas breves!® sobre “cosas que me gustaria aprender” (Manassero Mas y

Vazquez Alonso, 2021).

Hacia fines del 2021, ya se han llevado a cabo investigaciones en Espafia, México y Colombia

sobre los resultados del ROSES en las cuales se obtuvieron las siguientes conclusiones:

En Espaiia, a partir de una muestra de trabajo de 185 estudiantes se obtuvo que los temas mas
interesantes para el estudiantado eran aquellos que no estaban presentes en el curriculum y
los de menos interés, son aquellos que si estan presentes (Manassero Mas y Vazquez Alonso,

2021).

En Colombia, se realizé un trabajo sobre los intereses del estudiantado sobre los desafios

ambientales y se trabajo con una muestra de 13 estudiantes y, a partir de los resultados

7ROSES PID2020_114191RD-100. Universidad de las Islas Baleares, Edificio Guillem
Cifre de Colonya. Direccion: Dra. Maria Antonia Manassero Mas.

18E] estudiantado expresa su interés sobre cada tema en una escala de respuesta Likert de
cuatro puntos, codificados como 1 (desinterés), 2, 3 y 4 (interés).
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obtenidos, el equipo de autoria del trabajo resalta la importancia de que el profesorado

desarrolle la conciencia ambiental en el estudiantado (Callejas, Pérez Mesa y Carrefio Diaz,

2021).

Dentro de este proyecto, el autor de esta tesis se desempefia como co-coordinador del mismo

en Argentina, junto con la Dra. Silvia Porro. El cuestionario ROSES contiene preguntas

relacionadas a la alimentacion y la educacion en salud. Al dia de hoy, se estd comenzando a

trabajar con mas de 12 cursos de estudiantes de 15-18 afios sobre temas de alimentacion. Por

tal motivo, se analizaron los siguientes temas en una muestra de 133 estudiantes de la

Provincia de Buenos Aires:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Como es la dependencia entre las personas, los animales, las plantas y el ambiente

(24 % de desacuerdo y 76% de acuerdo)

Qué comer para mantenerse saludable y en forma (14% de desacuerdo y 86% de

acuerdo)

Trastornos alimentarios como la anorexia o la bulimia (20% de desacuerdo y 80% de

acuerdo)

Qué se puede hacer para garantizar aire limpio y agua potable (7% de desacuerdo y

93% de acuerdo)
Coémo controlar epidemias y enfermedades (4% de desacuerdo y 96% de acuerdo)

Coémo mejorar la cosecha en jardines y granjas (27% de desacuerdo y 73% de

acuerdo)

La agricultura organica y ecoldgica sin usar pesticidas, agroquimicos y fertilizantes

artificiales (31% de desacuerdo y 69% de acuerdo)

Coémo se producen, conservan y almacenan diferentes tipos de alimentos (25% de

desacuerdo y 75% de acuerdo)

Los beneficios y posibles peligros de los organismos genéticamente modificados

(OGM) en la agricultura (36% de desacuerdo y 64% de acuerdo)
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Todos los temas presentan un porcentaje mayor de acuerdo que de desacuerdo. Sion embargo,
aquellos que se relacionan con la Geografia de la Salud (1,4, 5, 7,8 y 9) presentan porcentajes
de acuerdo e interés de mas del 60%. Con lo cual, mas alla de la importancia de la tematica,
es de interés del estudiantado su abordaje. Estos aportes son de suma importancia dado que
son datos que permiten disefiar o re-disefiar diferentes SD sobre la tematica y expandirlas en

todo el pais.

Durante 2022, se continuara trabajando con el ROSES no solo en Buenos Aires sino también

Cordoba, Santa Fe, Tierra del Fuego y Catamarca.

Reflexion final

En este apartado, me permito escribir en primera persona y compartir la felicidad que me
genera que esta investigacion haya generado aportes que hoy se estan utilizando. Soy
partidario de la articulacién Extension- Docencia- Investigacion y creo que este es un claro

ejemplo de lo que se puede lograr.

Para cerrar esta tesis, quiero utilizar un fragmento de dos investigadores en Didactica de las

Ciencias que admiro, ya que utilice la importancia de esta disciplina para abrir esta tesis:

La didactica de las ciencias se parece a la medicina: en ambos casos el objetivo es
cambiar, de menos a mas saludable, de menos a mas sapiente. Y no hay duda en esas
comunidades letradas acerca de lo que es mejor. Lo que interesa es diseriar como
conseguirlo sin renunciar a un nucleo duro de convicciones en torno a un mundo

mejor.

Agustin Aduariz Bravo y Mercé Izquierdo Aymerich (2021)
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Anexo 1: Cuestionario COCTS

Las preguntas que se presentan a continuacion, se encuentran remarcadas para calificarlas
en adecuadas, plausibles e ingenuas.

40411 La ciencia y la tecnologia son una gran ayuda para resolver problemas sociales
como la pobreza, el crimen, el desempleo, la superpoblacion, la contaminacion o la
amenaza de una guerra nuclear.

Este item tiene como objetivo que las personas encuestadas puedan reconocer el rol de la
ciencia y la tecnologia en los problemas sociales de forma que pueden ayudar y resolver
algunos de estos pero, a su vez, causar muchos de los mismos.

A. La ciencia y la tecnologia ciertamente pueden ayudar a resolver esos
problemas. Se podrian usar nuevas ideas de la ciencia y nuevos inventos de la tecnologia.
PLAUSIBLE

B. La ciencia y la tecnologia pueden ayudar a resolver algunos problemas
sociales pero no otros. ADECUADA

C. La ciencia y la tecnologia resuelven muchos problemas sociales, pero la
ciencia y la tecnologia causan muchos de esos problemas. ADECUADA

D. No es una cuestion de que la ciencia y la tecnologia ayuden, sino més bien
de como usarlas sabiamente. PLAUSIBLE

E. Es dificil ver como la ciencia y la tecnologia pueden ayudar mucho a
resolver esos problemas sociales. Los problemas sociales conciernen a la naturaleza
humana; esos problemas no tienen nada que ver con la ciencia y la tecnologia. INGENUA

F. La ciencia y la tecnologia lo tinico que hacen es empeorar los problemas
sociales. Son el precio que pagamos por los avances en ciencia y tecnologia. INGENUA

G. Depende del tipo de problema que se trate; en unos casos podra resolverlos y
en otros no. PLAUSIBLE

40421 En tu vida diaria, el conocimiento de la ciencia y la tecnologia te ayuda
personalmente a resolver problemas practicos (por ejemplo, lograr sacar el coche de
una zona de hielo, cocinar o cuidar un animal).

Este item, tiene como objetivo que la persona participante pueda identificar la importancia
de lo aprendido en las clases de ciencia para resolver problemas cotidianos. De forma que
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se pueda generan una comprension acerca de los contenidos de las diferentes disciplinas
frente al contexto diario.

El razonamiento sistematico aprendido en las clases de ciencias (por ejemplo, hacer
hipoétesis, recoger datos, ser 16gico):

A. me ayuda a resolver problemas en mi vida diaria. Los problemas diarios se
resuelven de manera mas facil y 1dgica si se tratan como problemas de ciencias.
INGENUA

B. me da una mayor comprension 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. PLAUSIBLE

C. Las ideas y hechos que aprendi en las clases de ciencias a veces me ayudan a
resolver problemas o tomar decisiones sobre cosas como cocinar, no enfermar o explicar
una amplia variedad de sucesos fisicos (por ejemplo, el trueno o las estrellas).
ADECUADA

D. El razonamiento sistematico y las ideas y hechos que aprendi en las clases de
ciencias me ayudan mucho. Me sirven para resolver algunos problemas y entender una
amplia variedad de sucesos fisicos (por ejemplo, el trueno o las estrellas). PLAUSIBLE

E. Lo que aprendi en las clases de ciencias generalmente no me ayuda a
resolver problemas practicos; pero me sirve para percibir, relacionarme y comprender el
mundo que me rodea. PLAUSIBLE

Lo que aprendi en las clases de ciencias NO se relaciona con mi vida diaria:

F. biologia, quimica, geologia y fisica no me resultan précticas. Tratan detalles
tedricos y técnicos que tiene poco que ver con mi mundo de cada dia. PLAUSIBLE

G. mis problemas cotidianos son resueltos por mi experiencia pasada o por
conocimientos que no estan relacionados con la ciencia y la tecnologia. ADECUADA

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 mas ciencia.

Este punto tiene el fin de comprender a los cientificos y las cientificas como una persona
mas y no como el duefo o la dueiia de todos los saberes. Asimismo, resaltar la importancia
de la experiencia y el sentido comun en la toma de decisiones.

S




A. Los cientificos son mejores resolviendo cualquier problema practico. Sus
mentes 16gicas habituadas a resolver problemas o su conocimiento especializado les dan
ventajas. INGENUA

Los cientificos no son mejores que otros:

B. porque la educacion general ayuda a todos a aprender bastantes destrezas de
resolucion de problemas y conocimientos para resolver problemas practicos. INGENUA

C. porque la educacion de un cientifico no necesariamente ayuda mas en las
cosas practicas. ADECUADA

D. porque en la vida diaria los cientificos son como cualquier otra persona. La
experiencia y el sentido comin resolveran los problemas practicos cotidianos.
ADECUADA

E. Los cientificos son probablemente peores resolviendo cualquier problema
practico porque, habitualmente, trabajan en un mundo complejo y abstracto, muy alejado
de la vida diaria. INGENUA

40441 A pesar de su sabiduria y formacion, los cientificos y tecnélogos pueden ser
engafiados por lo que ven en la television o leen en los periddicos.

Este item sigue con la idea del punto anterior sobre, la consideracion de los cientificos y
las cientificas como un ser humano que también puede ser enganado.

Los cientificos y tecnologos PUEDEN SER engafiados por los medios de
comunicacion:

A. porque son muy abiertos de mente y siempre aceptan las nuevas ideas.
INGENUA
B. porque sus conocimientos especializados no les ayudan a detectar los errores

en los medios de comunicacion. PLAUSIBLE

C. porque simplemente también son humanos. Como cualquier otra persona,
son influidos por los medios (excepto cuando el tema es de su especialidad). ADECUADA

Los cientificos y tecnologos NO SON engafiados por los medios:

D. porque conocen los hechos. El conocimiento de la ciencia les indica lo que
es correcto. INGENUA

E. porque estan entrenados para mirar las cosas con logica, conocen la
informacion correcta y saben como comprobarla. INGENUA
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40451 Tenemos que preocuparnos de los problemas de la contaminacion que son
insolubles hoy. La ciencia y la tecnologia no tienen necesariamente que arreglar estos
problemas en el futuro.

Este item, para el caso concreto de la contaminacion, busca que las personas comprendan
que la ciencia y la tecnologia no puede resolverlo por si sola sino, que requiere de la
responsabilidad y las decisiones de las personas.

La ciencia y la tecnologia NO pueden arreglar tales problemas:

A. porque son la causa de los problemas de contaminacion. Més ciencia y
tecnologia traeran mas problemas de contaminacion. INGENUA

B. porque los problemas de contaminacion son hoy tan graves que ya estdn
fuera de la capacidad de la ciencia y la tecnologia para poder arreglarlos. INGENUA

C. porque los problemas de contaminacion se estan volviendo tan graves que
muy pronto estaran fuera de la capacidad de la ciencia y la tecnologia para poder
arreglarlos. PLAUSIBLE

D. Nadie puede predecir lo que la ciencia y la tecnologia seran capaces de
arreglar en el futuro. PLAUSIBLE

E. La ciencia y la tecnologia por si solas no pueden arreglar los problemas de
contaminacion. Es responsabilidad de todos. Los ciudadanos deben insistir en que arreglar
estos problemas debe tener una prioridad absoluta. ADECUADA

F. la ciencia y la tecnologia pueden arreglar tales problemas porque el éxito
obtenido al solucionarlos en el pasado significa que también tendran éxito en el futuro para
resolver los problemas. INGENUA
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Anexo 2: Test de Halpern

Situaciones 21-25

SITUACION 21. PARTE 2

Supon que eres un estudiante de primer curso (ano) en una escuela de Odontologia

(dentista). Te das cuenta de que tu nueva amiga, que también es estudiante de primer curso
en la misma escuela, se emborracha varias veces por semana. Tu no observas ninguna senial

de su problema con la bebida en la escuela, pero te afecta, porque los dos juntos empezaréis
a ver pacientes en la clinica dental de la escuela dentro de un mes. Ella no ha respondido a

tus insinuaciones acerca de su problema con la bebida. Por lo que tu sabes, nadie mas se ha
enterado de que bebe.

Considerando estos hechos, valora la calidad de cada una de las siguientes afirmaciones del

problema mediante una escala de 1 a 7 con los siguientes significados

Afi 10 M
Afirmacion del | Afirmacion Pobre Hmacion Buena - Excelente
., del ., buena .,
problema del afirmacion afirmacion ., | afirmacion
problema afirmacion
extremadamente | problema del ) del del
obre muy pobre roblema de calidad roblema del roblema
P yP P media P problema P
1 P 3 4 5 6 7
1. Tu amiga puede causar dafo a los pacientes si esta bebida.
2. Eres el tinico que conoce su problema con la bebida.
3. Los padres de tu amiga no conocen su problema con la bebida.
4. Necesitas un modo mejor de advertirle sobre su habito de beber.
5. Tu amiga puede fracasar en la escuela si contintia bebiendo.
6. Tu amiga puede perjudicarse a si misma si continia bebiendo.
7. Te sientes responsable por el problema de tu amiga con la bebida
SITUACION 22. PARTE 1

Tu médico de familia te ha dicho que tienes una enfermedad grave y que deberias empezar

a tomar un medicamento que se estd experimentando y que puede ser eficaz. Como se
encuentra en fase experimental, no se conocen todos los riesgos, pero con seguridad te dara

suerio y como consecuencia, no podras conducir. Esto te crea un gran problema, pues donde

tu vives no llega el transporte publico.

Al pensar en este problema, ;qué dos factores tendrias en cuenta a la hora de decidir si

tomas o no el medicamento?:
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SITUACION 22. PARTE 2

Tu médico de familia te ha dicho que tienes una enfermedad grave y que deberias empezar
a tomar un medicamento que se esta experimentando y que puede ser eficaz. Como se
encuentra en fase experimental, no se conocen todos los riesgos, pero con seguridad te dara
suerio y como consecuencia, no podras conducir. Esto te crea un gran problema, pues donde
tu vives no llega el transporte publico.

Mas abajo se enumeran algunas acciones que puedes plantearte para ayudarte a tomar una
buena decision. Valora la importancia de cada una de ellas en funcién de la influencia sobre
tu decision. Utiliza una escala de 7 puntos como la siguiente:

nada muy poco algo moderadamente | . muy extremadamente
. . . . importante | . .
1mnartanta 1mv\r\f+nv‘1+o‘ = 11Mﬂr\1~fn1r\+n‘3 11Mﬂr\1:+n1:\fa - :mv\nﬂnﬂfn - 1mnr\vtante
1. Busca la opinidon de un amigo que esté siguiendo otro tratamiento para el mismo
problema.

2. Verifica el diagnéstico con una segunda opinién independiente.

3. Inféormate de qué sucederia si no tomas el medicamento experimental.

4. Recaba informacion sobre los riesgos a largo plazo asociados al medicamento.

5. Infoérmate sobre tratamientos alternativos.

6. Averigua si el seguro de tu auto cubre los gastos de un accidente, en el caso de
que te quedes dormido mientras conduces

7. Indaga qué sucede si tu problema de salud no recibe tratamiento.

8. Averigua si es posible vencer los efectos del suefio con otro medicamento.

9. Averigua si puedes conseguir un permiso de conducir con un nombre falso.

10. Inféormate sobre el tiempo que tienes que estar tomando este medicamento.

SITUACION 23. PARTE 1.

Estas haciendo un examen en tu clase de fisica y te encuentras con un problema para el que
no hallas la solucion.

(Qué dos cosas podrias intentar si no puedes dar con una solucion para el problema?

SITUACION 23. PARTE 2.

Estas haciendo un examen en tu clase de fisica y te encuentras con un problema para el que
no hallas la solucion.

Mas abajo encontraras enumeradas algunas soluciones que puedes adoptar. Valora la calidad
de las mismas.

Utiliza una escala de 7 puntos como la siguiente:
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Soluciéon Soluciéon ., Solucién ., Solucion .,
Soluciéon ; Solucion Solucion
extremadamente muy de calidad muy
pobre ) buena excelente
pobre pobre media buena
1 ) 3 4 5 6 7

1. Entrega el examen en blanco porque no puedes resolver el problema.

2. Escribe cualquier cosa con la esperanza de que pueda ser correcto.

3. Realiza el resto del examen y vuelve a intentar resolver el problema después.

4. Comienza por pensar sobre soluciones disparatadas, imaginativas, con la
esperanza de que se adapten al problema.

5. Piensa sobre otros problemas parecidos a éste.

6. Escribe una nota grosera al profesor por poner un problema dificil.

7. Piensa en los temas que entran para el examen.

8. Comienza a trazar una representacion para el problema.

SITUACION 24. PARTE 1.

Supon que estas cuidando el perro de tu vecino y una de las tareas que tienes que hacer es
darle una pastilla voluminosa y aparentemente amarga. Se trata de un perro de presa grande
que mordio a un nifio el ario pasado. ;Como te las arreglarias para darle la medicina?

Piensa en dos buenas soluciones para este problema:

SITUACION 24. PARTE?

Supon que estds cuidando de perro de tu vecino y una de las tareas que tienes que hacer es
darle una pastilla voluminosa y aparentemente amarga. Se trata de un perro de presa grande
que mordio a un nifio el ario pasado. ;Como te las arreglarias para darle la medicina?

Mas abajo encuentras enumeradas algunas soluciones que puedes adoptar. Valora la calidad
de las mismas.

Utiliza una escala de 7 puntos como la siguiente:

Solucion Solucion ., Soluciéon ., Solucion .,
Soluciéon ; Solucion Solucion
extremadamente muy de calidad muy
pobre . buena excelente
pobre pobre media buena
1 2 3 4 5 6 7

1. Abre con una palanca la boca del perro e introdtcele la pastilla tan adentro como
puedas.
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2. Finges olvidarlo y no le das la medicina.

3. Llama al veterinario y preguntale como lograr que el perro tome la medicina.

4. Mezcla la pastilla con una golosina y comida sabrosa para el perro.

5. Llama al vecino y preguntale qué hacer.

6. Deja la pastilla en el suelo y espera a que el perro la coma.

SITUACION 25. PARTE 1.

Te han contratado para mejorar la productividad y el nivel general de satisfaccion con el
trabajo en una cadena de montaje de automoviles sin aumentar los costos. Descubres que el
entusiasmo de los trabajadores es muy bajo desde hace un afio y parece seguir asi en este
momento. Hay una ola de calor que estd afectando al trabajo de todos y hace que los
empleados vayan mas despacio rompiendo el ritmo de la cadena de montaje.

Propoén dos buenas soluciones para este problema:

SITUACION 25. PARTE 2.

Te han contratado para mejorar la productividad y el nivel general de satisfaccion con el
trabajo en una cadena de montaje de automoviles sin aumentar los costos. Descubres que el
entusiasmo de los trabajadores es muy bajo desde hace un ario y parece seguir asi en este
momento. Hay una ola de calor que estd afectando al trabajo de todos y hace que los
empleados vayan mas despacio rompiendo el ritmo de la cadena de montaje.

Mas abajo encuentras enumeradas algunas soluciones que puedes adoptar. Valora la calidad
de las mismas.

Utiliza una escala de 7 puntos como la siguiente:

Solucion Solucion ., Soluciéon ., Solucion .,
Solucion : Solucion Solucion
extremadamente muy de calidad muy
pobre . buena excelente
pobre pobre media buena
1 2 3 4 5 6 7

1. Pinta la sala de un color alegre.

2. Despide al que se queje del calor.

3. Averigua lo que vale la instalacion de aire acondicionado.

4. Pide sugerencias a los empleados.

5. Programa de turnos de noche, que hace menos calor.

6. Despide a los trabajadores y automatiza la planta.
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7. Acelera la cadena de montaje para pillar a los trabajadores perezosos.

8. Traslada la planta a un clima mas fresco.
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Puntaje (Morales, 2008).

Situwacion: 11

[ Catezoria: Resolucion de problemas

Ohjetive: Determumar =1 el estudiante puede 1dentificar claramente dos problemas asociados con el escenano v sugenr dos soluciones/acciones razonables a tomar para

cada problema.

Situacion: Supon que eres un estudhante de primer curso (afio) en una esenels de Odontologiz (dentista). Te das cuenta de que i pueva amga, que tzmbien es
estuchante de primer cirso en |z misma esenela se emborracha vanas veces por semana. T ne observas mmguma ssfial de su problema con 12 bebidz en 13 esenels, pero
te afacta porque los dos empezaran 2 ver paclentes en la climica dental de la escuela dentro ds un mees Flla no ha respondido 2 tus msmuacmonss acerca de m problems
con la bebida. Por lo que 1 sabes, nadie mas se ha enferado de que bebe

Parte 1-A: Puntaje maxime: 1 puntos

Se asigna 1 punto por cada propuesta de problema. Las dos propuestas deben ser disintas v deben refenrse al
texto, es decir no ser propuestas generales o vagas. Ejemplos posibles:

1} Ella tiene un problema con la bebida v estara tratando pacientes.

1) Elatiene un problema con la bebida pero mo mmesira signos de que esto perjudica su dessmpetio.

3)  Ella tiene un problema con la bebada v los pactentes podrian verse perjudicados por ello.

Parte 1-B: Puntaje macame 4 puntos

Se asigna | punfo por cada sclucon propuesta. Deben haber dos soluciones distintas para cada problema
Ejermplos poables:

1} Hablar con alguna persona que represente una fimna de autoridad acerca del problema (sus padres o

alzim profesor).

2}  Ella no debe tratar con pacientes mentizs tenga el profblema

3} Hablar con ells acerca de como mu problems afecta o puede afectar su desempetio.

4} Coovencerla de que esta pomendo a los pacientes en peligro.

5} Encontrar una manera de evitar que 3 amiga siza bebiendo.

Parte 2: 5S¢ otorga | pumto por item valmade
cowrectamente. El puntaje mammo posible en esta
parte es entonces 7 punfos.

Se otorgz 1 punto en cada caso @1

Afrmacon Es valorada per el estudiante con-
defa’l

delal

la2

delad

deda’

deda’

deda’
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Situacion: 12

| Catesoria: Resolucion de problemas

Dhbjetive: Determminar @1 el estudiante reconoce la necesidad de mayor informacion a partr de una fiuente confiable en relacion a otra opimon, los nesgos de no tomar el
medicamento, opciones de tratamiento v la relacion costo-beneficio.

Situacion: Te medico de fanuha te ha dicho que tenes una enfermedad grave v que deberias empezar a fomar un medicamento que se esta expenmentando v que pueds
ser eficar. Como se encuentra en fase experimental. no se conocen todos los resgos, pero con segridad te dard suefio ¥ como consecnencia, no podias conducir. Esto te
crea un gran problema pues donde 1 vives oo llega el transporte publico.

Parte 1: Para ecada factor
propueste el puntaje maximo es
de I puntos. Como se piden dos
factores, el puntaj total
mitimo en esta parte es de 4
puntos.

2 puntos 1 punto 0 puntos
La mspuesta mehryve al;ume de los sigmentes [La  respuesta refiere al hecho  del| Respuestas melevantes.
5 transporte. Ejemplos de posibles respusstas:
. Venficar el dizgnostico, conseguir una segunda | Ejemplos de posibles respuestas: Puedo tomarle solo en las noches?
OpImon. Buscar @1 hay algin medio altemnative de| ;Podria manejar el efecto de
. Buscar tratammentos operonales. transporte. somnolencia?

. Consepur mas mformacion acerca de nesgos
conocidos.

Ejemplos de posibles respusstas:

Loz posibles beneficios estan valorando los
efectos laterales del medicamento?

Fijarse en los efectos dal medicamento en ofros
pacientes expermmentales.

Y 2 ubieran tratanuentos alternatrvos sin el
efecto lateral de la sompolencia v que tambien
son efiectivos?

Investizaria por om cuents en funcidn de los
1 jentes v verla cuiles podnan ser les
efectos laterales.

Trataria de encontrar la mavor cantidad de
informacidn pesible.

Puedo perder mi tebajo si no
puedo manejar.

Estaria dispuesto a que alguien me
Lleve.

Parte 2: 5S¢ otorga 1 punto por
itemy valorzdo comectamente. EL

puntale mewimo posible en esty
parte es entonces 10 puntes.

Se otorga | punto en cada caso s1o
Accidn
1 de2al
6a7
Ga7
6a7
Ga7
1a2
Ga7
delal
1
deda’

[l =R I - N U

L=

Es valorada por el estudiante con:
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Situaciom: 23

| Catesoria: Fesolucion de problemas

Objetive: Determunar 51 el estudiante es consciente de las estratesias de resolucion de problemas que son efectivas cuando se rinde una prueha.

Situacion: Estas haciendo ima prusba en fu clase de Fisica v te encuentras con un problems pars el que no hallas solucwon.

parte &3 de 4 puntos.

Parte 1: Para cada propuesta el
puntaje maximo e de I puntos.
Come se piden dos propuestas,
el puntaje total marime en esta

ate.
. Fragmentar el problema
. Recordar problemas smmlares,

problema.
Ejernplos de posibles respusstas:

pregunta puede avudar a responder el problema.

Voya la sigments pregunta v hlego IBETEsO.
sirmlares
de otra forma.

tratar de sacudw algo en la mente,

. Pencar acerca de las taveas asignadas en clase. | mente, pusde ser algo fonto ¥

. Penzar en wm version siaphficada  del

Digjar al problens v regresar luego o, ver =z ofra

Diejaria que el problema se meube v regesana

Esasar [z pmeba para ver @1 hay preguntas
Ped:i:lfaipmfau{ que me pregunte ] problems
ILhmia de 1deas, aim de soluciones ndiculas para

no
perhnente a ba fisica, pero podria ayudar.
Pedir ayuda.

Intentar, pero no dejarlo en blanco.

1 puntos 1 punito 0 pumtos
Lz respuesta mehoye almume de los simnentes | La respuesta mehrye: hacer adivinacion | Respuestas melevantes.
aspectos: logica; esembir lo que pueda, pero no | Ejemplos de posibles respuestas:
. Begresar al problema mas tarde. dejarlo en blanco. Fabnicar una respuesta.
. Lhraa de 1deas. Ejemplos de posibles respuestas: Esenbania lo primero que me venga
. Hacer un grafico del problema. Ezenbar cualqmer cosa que me venga a la| a la cabeza,

Preguntarle a un compatero como
lo hezo.
Diejarlo en blanco.

parte a5 entonces § pumtos.

Parte 2: 5 oftorga | punto por
itemy valorado comectamente. EL 1 1

Se otorga 1 punfe en cada caso 51-
Solucion

E:s valorada por el estudiante con:

2 delad
3 de5a7
4 dedas
5 6a7
& 162

Situacion: 24

[ Categoria: Resolucicn de problemas

Ohbjetivo: Deterninar 1 el estudiante puede aproramarse razomablemente a un problema cotidiano.

Situacion: Supon que estas cndando del perro de tu vecino v una de las tareas que trenes que hacer es darle una pashlla volumimesa v aparentemente amarga. Se trata
de un perro de presa srande que mordio 2 un moo el afo pasade. ;Comso te las ameslanas para darle la medicima?

Parte 1: Para cada propuesta el
puntaje mixime es de 2 puntos.
Como se piden dos propuestas,
el puntaje total maxime en esta
parte &3 de 4 puntos.

1 puntos 1 punte ) puntos
La respuestza meluye alpuno de los sigmentes | La respuesta no tiene evidenciz de un plan | Bespuestas nrelevantes
aspectos: rzonzdo, como por ejemplo: ver sioel | Ejemplos de posibles respuestas:

. Dhsimmlar el sabor con algim ahmento o
bocade.

. Pedwr avuda.

. Alzuna solucion creafiva.
Ejemplos de posibles respuestas:

Llamzria 2 algmen experto en perros para que le
de la pashlla

Pondriz la pashlla en el mntenor de la commda del
petre para que no se de cuenta que esta ahi.

Se 1z daria con un pedazo de came.

Mhentras le dov un bocado se 1a deshizo.

La molenia ¥ se la pondria en su almento.

perro la comera, disobver la pashlla en
agua

Ejemplos de posibles respuestas:

Dhsolver la pastlla v ponérsals en sl azma
Partir |z pastilla en fragmentos para que ka
pueda beber facilmente.

Prnmero fienes que estar de buenas
con el peme, s one le gustas
entonces podria atacarte.

Mo se la doy.

Parte 2: 5e otorga 1 punto por
iteny valorade corectamentes. El
. - b

parte es entonces & puntos.

Se otorga | punto en cada caso s
Sohumon

la2
GaT
GaT
GaT

[ LR A N

Es walorada por el esmdiante con:
dzlad

dzia’l




Situacion: 25

[ Categoria: Resolucion de problemas

Ohjetivo: Deterpumar =1 el estudiante puede generar dos soluciones razomables v posiblemente creativas para el problema.

Situacion: Te han contratado para mejorar 1z productnidad v el mvel general de sahsfeecion con el frabajo en ima cadena de montaje de automdviles sin aumentar los
costos. Descubres que el entusiasmo de los frabajadores ha aido ooy bajo por cerca de un afio v parece segum 251 en este momento.  Hay una ola de calor que esta
afectando al trzbajo de todos v hace que los empleados vayan mas despacio rommendo el nimo de la cadens de montaje.

Parte 1: Para cada propuesta el
puntaje maxime e: de I puntos.
Como se piden dos propuestas,
el puntaje total madme en esta
parte o3 de 4 puntos.

1 puntos

1 punto

0 puntos

Lz mspuesta mehrve alpuno de los sizmentes

aspectos:

. Chtener informacion de los empleados v lnego
actuar.

. Busear formas econcmicas de enfinar 1a cadena
de montaje.

. Probar con horarios nochomos.
Ejemplos de posibles respuestas:

Ayudaria meotvarlos v preguntarles qué e
podria hacer para zcelerar el ntmo de la cadena
de montaje.
Proporcionar agua v ventiladores 51 éstos no son
caros.

Hacer una encuestz 2 los empleados en la
compatiiz para descubir qué plensan es lo mejor
parz ellos.

Hacer una reumion v ver 1 que ellos queren
Poner misica que les guste, asi no pensaman en
el calor v trabajaran mas Epide.

Lz mspuestza reflere a: soluctones pmry
costosas parz levantar el entusiazsmo; o,
solo proporciona wn  metodo  de
enfriamiento, sm mencionar el costo; o,
solo busear mformacion

Ejernplos de posibles respuestas:

Dar descansos de cinco 3 diez mmmifos
cada hora.

Instalar awe acondicionade.

Tener diferentes twmos que roten cada

Asepmarze que los umiformes de los
empleades sean frescos v confortables.
Drar venhladores a todo el numdo.

nrelevantes
uma

Fespuestas
PrOpOTCIONaT
razonable.
Ejenplos de posibles respuestas:
Tratar de encontrar una forms de
detener 1z ola de calor que esta
afectando a todo el mmdo.
Enviar a todos a casa.
Dlespedir a la gente que no trabaja

que Do
solucon

Parte 2: 52 otorga | punto por
item valorado comectamente. EL
puntaje maamo posible en esta
parte es entonces § puntos.

Se ctorgz 1 punto en cada caso sic
Solucion

-

[ I NN N R

Es valorada por el esmdiante con
delad
delal
dedas

dedad
delal
delal
dedal
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Anexo 3: Planilla Checklist como modo de auditoria para
granjas educativas para desarrollar procesos complejos

Planilla CheckList para auditoria

Lugar: Granja XXX

Fecha: 21/09/2019

¢Los animales domésticos circulan por los campos de
cultivo?

¢ Los animales de granja circulan por los campos de cultivo?

¢Los animales de granja se encuentran separados de los
campos de cultivo mediante un corral?

¢ Los corrales se encuentran dafiados?

¢Los animales pueden escapar de los corrales?

¢, Se realizan controles veterinarios periédicos?

¢, Se cuenta con agua de red?

¢ Se realiza frecuentemente un analisis fisico quimico y
bacteriolégico del agua?

¢La granja se ubica en una zona que podria haber
arsénico?

¢ Se utiliza agua de pozo?

EQUIPOS DE PRODUCCION Sl | NO | N/A | Observaciones

¢ Los equipos utilizados son de materiales adecuados para
el contacto con alimentos?

¢ Se realiza una limpieza y desinfecciéon peridédica de los
mismos?

¢ Se tiene un plan detallado de limpieza y desinfeccion?

¢ Se llevan registros de limpieza?

3




¢, Se sanitizan los equipos de cosecha antes de utilizarlos?

¢Para la sanitizacién, se usa un agente sanitizante
adecuado para el contacto con los alimentos?

¢Los alimentos cosechados se sanitizan previo a su
almacenamiento?

¢ Se realiza un control de plagas en la zona de produccion y
alrededores?

PERSONAS QUE MANIPULAN ALIMENTOS

S

NO

N/A

Observaciones

¢Usan vestimenta de uso exclusivo para realizar las
actividades?

¢ Utilizan un procedimiento para el lavado de manos?

¢Hay un punto de lavado de manos previo al ingreso a la
zona de produccion?

¢Hay un punto de lavado de calzado previo al ingreso a la
zona de produccion?

Las zonas de contacto con animales y de produccion,
¢ Estan correctamente separadas?

N/A hace referencia a la omision de informacion.

ILE




Anexo 4: Actividades en granjas educativas

Entre las principales actividades que se podrian desarrollar en una granja educativa se
encuentran los procesos productivos de alimentos lacteos, los alimentos vegetales, los
panificados y los huevos. Asimismo, la alimentacion de los animales.

Por tal motivo, a continuacidn, se describiran los principales puntos de cada grupo de
alimentos mencionado.

En todos los alimentos, es importante sefialarlas practicas higiénicas de las personas que
manipulan alimentos y de las instalaciones.

En primer lugar, en lo que refiere a las practicas higiénicas se debe:

1. Realizar un correcto lavado de manos como se detall6 anteriormente

2. Utilizar delantal o guardapolvo de uso exclusivo para la elaboracion del
producto

3. Mantener el cabello corto o en consecuencia recogido dentro de una cofia

4. Tener ufas cortas y limpias, sin esmalte

5. No utilizar relojes, pulseras, anillos, aros, cadenas, piercings o cualquier

accesorio pequefio que pudiera caerse y en consecuencia actuar como un
contaminante fisico del producto

6. No poseer heridas en las manos o brazos ya que representan una fuente de
contaminacion bacteriana. Si se tiene un corte o una herida no infectada en dicha
extremidad, se debe mantener cubierto con una gasa o aposito y utilizar guante de
latex.

7. No realizar la actividad presentando heridas infectadas o alguna enfermedad,
ya que representan un foco de contaminacion de los productos y/o las materias primas
con microorganismos patogenos.

8. No mascar chicle, fumar durante la elaboracion ni toser o estornudar sobre los
productos o materias primas.

9. No tocarse la cara; principalmente en la boca, fosas nasales, piel y oidos de
las personas existen microorganismos, como Staphylococcus aureus, que podrian

transferirse a los productos y contaminarlos.
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Por otro lado, el recinto de produccion debe cumplir con los siguientes requisitos:
1. Las paredes y pisos deben tener azulejos o superficie lisa y lavable
2. Debe haber ventanas o aberturas para facilitar la ventilacion de la habitacion,
y en las mismas se debe colocar mosquitero con el objetivo de evitar el ingreso de
plagas

Utensilios y equipamiento:
1. Deben ser de material apto para el contacto con alimentos, de preferencia
acero inoxidable sanitario. No debe transmitir sustancias toxicas, olores ni sabores
desagradables
2. La superficie de los mismos debe ser lisa, no porosa y no tener 6xido o
imperfecciones.
3. La mesada de amasado debe ser lisa, sin imperfecciones y se debe realizar una

limpieza y desinfeccion de la misma antes y después del procedimiento.

Acondicionamiento de la leche

Las buenas practicas asociadas al acondicionamiento de la leche cruda se refieren a los
procedimientos para extraer leche de la ubre de la vaca, garantizando el minimo riesgo de
contaminacion del producto tanto por agentes intrinsecos (del animal) como por agentes

extrinsecos (del ambiente).

Los pasos previos al inicio del ordefio implican la preparacion de las personas operarias y los
utensilios a utilizar; y la preparacion del ganado. Para ello se debe realizar:

e Limpieza y desinfeccion del recinto de ordefio: Se deben retirar los restos

de estiércol, tierra o basura y, luego, limpiar con abundante agua y

detergente tanto los pisos como las paredes del lugar. El mismo debe tener

piso de cemento y estar localizado en un terreno de fécil drenaje. Ademas,

debe contar con suficiente ventilacion para la correcta circulacion del aire.

Dichas aberturas deben estar protegidas con mallas de material lavable,

SLE

para evitar el ingreso de plagas o animales indeseados.




e Lavado de manos: Se debe realizar segtin indicaciones antes mencionadas.
e Preparacion de utensilios: Para ello se deben lavar y desinfectar con
abundante agua y detergente apto, para eliminar la presencia de residuos
y/o microorganismos. Los mismos deben estar fabricados con materiales
aptos para el contacto con alimentos, resistentes a la corrosion y a la

utilizacion frecuente de los agentes de limpieza y desinfeccion.

Tanto los tanques de acopio, baldes y todo recipiente que pueda contener leche debe tener
una superficie, tanto externa como interna, lisa y no porosa, con el objetivo de evitar la
acumulacién de suciedad, particulas de alimento, microorganismos, plagas u otros
contaminantes. Al mismo tiempo, los tanques que tengan partes méviles deben ser facilmente
desmontables y los dngulos internos del equipo deben poseer una curvatura suave, de manera
que puedan limpiarse con facilidad.
Por otro lado, durante el ordefie se debe cumplir con:
1. La utilizacion de ropa adecuada: Especialmente de botas impermeables y
cofia. Tanto pantalon y camisa si es posible, deben ser de color blanco. De esta forma
se puede evidenciar a simple vista el nivel de limpieza de las prendas. Las mismas
deben ser de uso exclusivo para la practica.
2. Lavado y secado de pezones: Con agua potable y tibia, de modo de eliminar
todo resto de saliva, polvo o suciedad; el secado se debe realizar con toallas de papel
descartables.
Por su composicion y caracteristicas, la leche es un medio propicio para el desarrollo de
distintos microorganismos, entre los que se puede incluir: bacterias 4cido lacticas,
microorganismos aerobios mesofilos, Staphylococcus aureus, Streptococcus spp.,
Enterobacterias y Escherichia coli. Asimismo, ningin establecimiento deberia tener
animales con brucelosis y/o tuberculosis. Son de notificacion obligatoria y existe un plan
nacional para su erradicacion. Algunas de estas bacterias pueden causar deterioro en la leche,
y otras son causantes de ETA. Es por esto que una vez recolectada la leche, se debe asegurar
la ausencia de bacterias o la reduccion de su nimero hasta un valor seguro. Un método simple

y de utilidad, es la prueba de la reductasa y la estabilidad al alcohol:
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Prueba de la reductasa

Esta prueba permite saber el grado de contaminacion microbiana de la leche en relacion con
cambios de color de la misma al agregar azul de metileno. La rapidez del cambio de color es
funcion de la carga de microorganismos e, incluso, las células somadticas también

contribuyen.

Si la leche se decolora antes de los 20 minutos presenta una calidad muy mala; si se decolora
entre 20 minutos y 2 horas es mala, si se decolora entre 2 y 5 horas es mediocre y si conserva
el color por mas de 5 horas, es buena. Para llevar a cabo esta prueba, se debe colocar en un
tubo de ensayo 40 ml de leche y se agrega 1 ml de solucion de azul de metileno, luego se
tapa el tubo con una bolita de algodon y se coloca en un bafio de agua a 37-38 °C para,

finalmente, evaluar la rapidez del cambio de color.

Prueba de estabilidad al alcohol:

Esta prueba permite conocer si una leche esta alterada principalmente con el contenido de
calcio, lo cual seria un indicador de que la leche no seria estable para posteriores tratamientos
térmicos. También coagulan las leches alteradas por razones fisioldgicas (calostro) o
patoldgicas (mastitis). Para ello, se debe agregar 2 ml de leche y 2 ml de etanol 68% V/V,
en un tubo de ensayo y agitar y ver si coagula (Wagner y Rabey, 2015). Para preparar el
etanol 68% V/V se debe agregar 41 ml de agua destilada a 100 ml de etanol 96% V/V
(Wagner y Rabey, 2015).

Resistencia a la ebullicion
Esta prueba permite conocer si la leche es lo suficientemente 4cida como para indicar que se
encuentra en deterioro. Para ello, se debe colocar 2 ml de leche en un tubo de ensayo y

colocarlo en un bafio de agua en ebullicion y ver si coagula (Wagner y Rabey, 2015).

Teniendo en cuenta las caracteristicas microbioldgicas, se debe realizar un tratamiento

térmico. La leche NO puede comercializarse ni consumirse cruda en ninglin establecimiento.

Elaboracion de Pan
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Las buenas practicas en la elaboracion de pan implican a los procedimientos necesarios para
lograr productos de panaderia seguros (inocuos), que no causen dafio a quienes los consumen.
En ellos se involucran cuestiones referidas a quien elabora, a las instalaciones y a las materias
primas.
Materias primas: Se debe tener en cuenta que si se parte de materias primas de mala calidad
no serd posible obtener productos de buena calidad. Por lo tanto es de suma importancia que
su calidad higiénica sanitaria sea 0ptima. Los principales ingredientes para la elaboracion de
pan (harina, levadura y sal) deben cumplir con los siguientes requisitos:
1. En la etiqueta o rotulo del envase debe figurar informacion como:
identificacion del producto, procedencia, declaracion de ingredientes, informacion
nutricional, peso neto, fecha de elaboracion y/o vencimiento, forma de conservacion,
nimeros de inscripcion del establecimiento elaborador y del producto (R.N.E. o
R.P.EyR.N.P.A. 0o R.P.P.A. 0 PAMS)
2. Los envases primarios o paquetes (en contacto con el alimento) no deben estar

rotos, mojados o con signos de dafio.

Al mismo tiempo se debe:
3. Verificar la vigencia de las materias primas mediante la observacion de la

fecha de vencimiento de las mismas.

4. No adquirir productos fraccionados de procedencia dudosa sin el etiquetado
completo.
5. Durante el almacenamiento y hasta su uso mantener los envases sanos, sin

tierra y con sus respectivas etiquetas

6. Contener los productos secos en un depdsito exclusivo para almacenamiento
de los mismos. Mantenerlos a una altura de estiba de al menos 14 cm, es decir que
ningun producto alimenticio debe estar apoyado sobre el piso directamente, siempre
se debe hacer con alguna plataforma que permita dicha distancia de separacion. Al
mismo tiempo se debe dejar libre como minimo 10 cm entre las paredes y el producto.
Estas medidas tienen el objetivo de evitar la presencia de plagas en las materias

primas.
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7. Mantener los productos frescos (como levadura prensada) en almacenamiento

frio por lo que se debe mantener en refrigerador a una temperatura entre 0 y 4°C
Otra materia prima de gran importancia es el agua, por la cual es requisito que sea potable, y
no contenga sabor y olor desagradables. Al mismo tiempo, deben hacerse analisis
fisicoquimicos y microbioldgicos con frecuencia y realizar una limpieza y desinfeccion del

tanque de almacenamiento del agua.

Acondicionamiento de vegetales

Las huertas de cultivo, deben estar planificadas ladera arriba de los corrales de animales, de
forma tal de evitar que las lluvias arrastren hacia el cultivo las heces y otros residuos que
pudieran tener microorganismos patdégenos asociados. Por otro lado, la misma debe estar
dentro de un invernadero, o protegida con alambrado y/o mosquiteros en todas sus aberturas
para evitar el ingreso de plagas o bien de animales domésticos que hayan podido escapar de
sus corrales. Estos animales son potenciales fuentes de patdgenos que pueden introducir, por
medio de sus heces, microorganismos causantes de ETA. Siguiendo con el ejemplo de la
hidatidosis, se recomienda que los animales de las granjas no sean alimentados con visceras
de animales.

Malas practicas agricolas son vias de transmisién de virus (norovirus, virus entéricos,
hepatitis A, etc.), parésitos y bacterias (Sa/monella, STEC, etc.). Es por ello que, ademas de
lo mencionado anteriormente, es esencial utilizar residuos fecales adecuadamente (ya que los
microorganismos patogenos presentes en los residuos fecales pueden sobrevivir durante
mucho tiempo y diferentes condiciones y contaminar las frutas y hortalizas). La OMS en el
Manual sobre las 5 claves para producir frutas y hortalizas mas seguras, establece que la
maduracion es una forma de tratar el estiércol. De esta forma, se amontona el estiércol en
una pila (alejado del agua y de los cultivos) aproximadamente durante un afio. De esta forma,

los patogenos mueren debido al calentamiento natural.
Al momento de cultivar las verduras las personas que ingresen al huerto deben:

e Gozar de un buen estado de salud: no deben estar enfermas o haber estado expuestas
a alguna enfermedad que posiblemente se transmita a través de los alimentos. De ser [xJ)

asi, no deben tocar los productos agricolas por el tiempo que dure la enfermedad. Al I\




igual que si tienen heridas infectadas, afecciones cutaneas, vomitos o diarrea no deben
tocar los productos mientras los sintomas persistan.

Realizar un correcto lavado de manos de la forma en que ya fue detallada. Es
importante que se realice antes y después de la actividad y, también, después de ir al
bafo, comer, toser o estornudar, tocarse o rascarse heridas, manipular desechos y
tocar animales.

Quitar aros, piercings, cadenas, pulseras o cualquier tipo de joya u objeto pequeio
No ingresar fumando, bebiendo o comiendo

Mantener el cabello corto o recogido

Utilizar vestimenta especifica para el trabajo, la cual debe estar limpia en todo

momento. La ropa a utilizar debe ser comoda y el calzado debe ser lavable, en lo

posible botas de goma.

Para el correcto almacenamiento de las verduras cosechadas, las mismas deben lavarse

con agua en piletas con buena circulacion de agua y se puede utilizar hipoclorito de sodio

(lavandina apta para desinfeccion de agua) como desinfectante, en la proporcioén que lo

indique el rotulo de la misma. Si se utiliza agua lavandina comun (25g Cl/1), se deben

utilizar 4 gotas por litro de agua. En cambio, si se trata de agua lavandina concentrada

(55g/1) se utiliza en una proporcion de 2 gotas por litro de agua. Siempre se debe verificar

€n

el rotulo que la lavandina a utilizar sea apta para desinfeccion de agua y las

recomendaciones de uso de la misma. Hay algunos productos que no son aptos para el

uso en agua y alimentos, por lo cual es importante leer el rétulo del producto. A

continuacion, se muestra el rotulo de un producto vigente en el mercado (figura 46) y el

simbolo que indica que puede usarse para desinfectar agua (figura 47).
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Inodoro; Descargue ef dapdsito de agua y vierta 1 taza® e Frutas, verduras y utensilios:
Javandina en e inodloro, oapille y deje que actie 10 minulos Diluya una cucharadita (5 cm) por itro dé agus.
sl oot Doy aposar 6 mkutcs i do o,
Pileta de cocina: Liene la pileta con 3 litros de Para desinfectar sgua:
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(siompre antes de las prends).
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Figura 46: Rotulo de lavandina

Fuente: Imagen tomada por el equipo de autoria.

Figura 47: Seccion de un rétulo de lavandina
Fuente: Imagen tomada por el equipo de autoria.

De esta forma se asegura de eliminar tanto los residuos fisicos (tierra, polvo, insectos,
piedras) como de reducir la cantidad de microorganismos presentes en la superficie de dichos
productos. Luego, se deben enjuagar con agua potable limpia para eliminar todo resto del
cloro que pudo haber quedado en los productos. Por tltimo, deben ser secados hasta eliminar
todo resto de humedad, ya que la misma facilita el desarrollo microbiano y en consecuencia
el rapido deterioro. Para ello se deben utilizar toallas de papel descartables tomando los
recaudos necesarios para que estas no se rompan y en consecuencia provoquen una
contaminacion fisica del producto con restos de papel. Posteriormente, deben almacenarse
en recipientes limpios y secos, a una temperatura de entre 4° y 7°C en donde se mantendran
aptos para su venta y distribucion en fresco durante un corto tiempo, ya que la humedad

favorece la proliferacion de hongos y bacterias que deterioran a los vegetales.
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También se puede realizar un proceso de congelacion, que es una forma de conservacion de
los alimentos mediante la cual se alarga su vida util por la aplicacion de temperaturas por
debajo de cero grados Celsius, de forma que parte del agua del alimento se convierte en hielo
y se detienen las reacciones bioquimicas y microbianas. Sin embargo, como la actividad
enzimatica no se detiene, se inician una serie de modificaciones fisicas y quimicas que
disminuyen la calidad del producto, sobre todo cambios en el color, sabor, textura y valor
nutricional. Para evitar esto, se puede realizar un escaldado (tratamiento térmico) previo a la
congelacion con el objetivo de inactivar dichas enzimas. Ademas, este proceso elimina gases
de las superficies de los vegetales y de los espacios intercelulares, reduce la carga microbiana

inicial y facilita operaciones posteriores (peladas, cortadas, ralladas).

El escaldado consta de un calentamiento rapido hasta una temperatura determinada, el
mantenimiento a esta durante el tiempo necesario y un enfriamiento rdpido hasta una
temperatura préxima a la del ambiente. Para esto, se requerird agua potable hirviendo (3 litros
por cada kilogramo de hortaliza para escalde) y recipiente de acero inoxidable de 5 litros de

capacidad.

El procedimiento consiste en introducir los vegetales limpios y cortados en agua caliente, se
los deja durante un tiempo determinado y luego se los sumerge en agua fria con hielo. Luego

se escurren y se disponen en bandejas para su congelacion.

Recoleccion de huevos frescos
El personal de trabajo y el publico visitante deben cumplir con algunas medidas de

higiene para la recoleccion de huevos:

e Utilizacion de ropa y calzado adecuado y propio para la actividad

e (Cobertura del cabello para reducir el riesgo de introducir peligros

e Lavado de manos antes y después del ingreso al gallinero

e FEstar clinicamente en buen estado de salud, libre de enfermedades

infectocontagiosas y parasitos
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Los métodos de recoleccion y manipulacion deben reducir el dafio en la céscara, debido a
que tal dafio puede dar lugar a la contaminacién y afectar la inocuidad del producto. Para
ello, es importante tener cuidado al momento de recoger los huevos. Por otro lado, los
recipientes de recoleccion deben ser de materiales no toxicos y lavables; su superficie debe
ser lisa y no tener grietas. Deben limpiarse y desinfectarse con una frecuencia suficiente para
evitar la contaminacion de los huevos. Ademas, los huevos rotos deben ser separados para

evitar la contaminacion por contacto con huevos sanos.

Su almacenamiento ideal es en refrigerador a una temperatura entre 4 y 10°C en un recipiente
limpio y sin tapa, para evitar que el agua condense y humedezca la cascara, lo que daria lugar
a la proliferacion de hongos. Una vez que los mismos se encuentran frios, se procede a tapar
el recipiente para evitar la contaminacién cruzada dentro del refrigerador. Ademas, los
huevos no deben ser lavados antes de su almacenamiento ya que la cascara esta cubierta por
una cuticula, que es una especie de pelicula o revestimiento que actia de barrera protectora

y si se los lava, se la eliminaria.

Existen diferentes pruebas y metodologias que podrian ser indicadores de frescura de los

huevos:

Prueba de flotabilidad

Uno de los indicadores de que un huevo ya no es fresco es el aumento en el tamafio de la
camara de aire. De esta forma, la capa protectora que recubre la cascara, se vuelve
permeable y, al sumergirlo en agua, comienza a flotar. Por ello, esta metodologia consiste
en colocar el huevo en un recipiente con agua y de acuerdo al d&ngulo de la posicion que

adopta, se puede establecer una aproximacion de los dias de su recoleccion.

Posicion/ Dias
Angulo
Horizontal 0.5al

Entre 20°y 60° |3 al4
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Vertical 15a30

Flotando mas de 30

Tabla 33: Relacion entre la posicion/ angulo de los huevos y el tiempo de su

recoleccion.

Fuente: Elaboracion propia

Apertura de huevo

Consiste en abrir el huevo sobre una superficie plana. La yema adopta una forma de esfera,
manteniéndose en el centro, y quedando compacta. Si el huevo no es fresco y se mantiene
integra la membrana de la yema, ésta se extiende sobre la superficie en capa de escasa
altura, perdiendo la forma esferoidal y presentando una forma aplastada. Ademas, la
membrana de la yema puede tener finas arrugas y la separacion de la clara y la yema resulta

imposible, o bien se logra tan solo parcialmente y con dificultad.

. ndice de la yema
El indice de la yema es el cociente entre la altura y el diametro. Este valor indica la forma
ideal de la yema y su relacion con la frescura del huevo. Cuanto mayor es el valor del

indice, mayor es la frescura del huevo, ya que la yema se presenta mas compacta.

Alimentacion de animales

En caso de darle de comer a los animales, algunos ejemplos de practicas que podrian
disminuir el riesgo de transmision de zoonosis es la utilizacion de algiin elemento entre las
personas y los animales. De forma de evitar que el animal toque, con su boca y lengua, la
mano de la persona. En algunas granjas educativas utilizan cucharones y ramos que permiten
acercarles a los animales el alimento, sin necesidad de tener contacto con su saliva (figuras

46 y 47):
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Figura 46: Persona dandole alimento al animal.

Fuente: Imagen tomada por el equipo de autoria.

Figura 47: Sistemas para evitar el contacto directo con la saliva del animal durante la
actividad de alimentacion.

Fuente: Imagen tomada por el equipo de autoria.
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Anexo 5: Escuelas Agrarias

Analisis del DC

Las Escuelas agrarias cuentan con contenidos relacionados a las ETA en sus DC. La siguiente

tabla muestra la distribucion de los mismos:

Asignatura Descripcion expuesta en el diseiio
curricular

Huerta Seguridad de los alimentos

Granja Profilaxis a las zoonosis

Ganaderia Profilaxis a las zoonosis

Forrajes Manejo de agroquimicos

Ganaderia de carne Manejo animal. Profilaxis a las zoonosis

Cereales Manejo de agroquimicos

Ganaderia de leche Manejo animal. Profilaxis a las zoonosis.

Buenas practicas de manufactura.

Oleaginosas y cultivos | Normas de higiene y seguridad en el

industriales manejo de agroquimicos.

Magquinas y equipos Normas de higiene y seguridad en el

manejo de agroquimicos.

Agro-alimentos Alimentos sanos*. Normas de higiene y
seguridad en el proceso de elaboracion de

alimentos.

Produccion y utilizacion | Normas de higiene y seguridad en el

de forrajes manejo de agroquimicos.
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Tabla 34 .Analisis cualitativo del disefio curricular agrario en funcion de las ETA
Fuente: Elaboracion propia

Prueba piloto de SD

La SD incluy6 tres momentos: en primer lugar, se hizo una charla expositiva sobre los
aspectos epidemiologicos y ambientales de las ETA y zoonosis y su relacion con diferentes
espacios: granjas educativas, zoologicos, parques nacionales y el hogar. Luego, se trabajo
sobre el cambio climatico y la globalizacion y los efectos en las ETA y zoonosis. Por ultimo,
se brind6 una actividad en la cual el estudiantado debia identificar, a partir de diferentes
imagenes, si se representaban situaciones de peligro para los seres humanos, para los

animales, para el ambiente o para los tres aspectos en totalidad.

Las preguntas realizadas, y enumeradas del cuestionario CYTPENCRI se presentan a

continuacion:

1.- ;Crees que esta SD te ha ayudado a adquirir competencias cientificas?
2.- ;Consideras util lo aprendido con esta SD?

3.- (Consideras interesante lo aprendido con esta SD?

4.- Tu grado de motivacion en la SD ha sido:

5.- {Coémo valoras el tiempo dedicado a la SD?

6.- {Como valoras el grado de dificultad de la SD?

7.- (Crees que la SD te ha ayudado a ser mas critico?

8.- Valora tu satisfaccion personal en relacion con la SD

En relacion a los resultados cuantitativos, el grafico 21 muestra el porcentaje de respuestas
obtenidas de acuerdo a las preguntas realizadas. Como puede apreciarse en los porcentajes

y las barras de coloracion celeste y violeta, la mayoria de las personas participantes indico
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que la SD les ha resultado util, interesante, motivadora y que foment6 el desarrollo de
competencias cientificas. Asimismo, cuentan con una satisfaccion personal con la SD y no

la han valorado como una tematica de gran dificultad.

Entre los resultados cualitativos, de la entrevista podemos destacar las siguientes respuestas

sobre el interés de la SD:
“Esta bueno aprender sobre los alimentos que te influyen en el organismo”
“Porque es un tema del cual mucha gente no esta informada”

“Ha sido muy interesante porque me ha informado sobre los riesgos en los

alimentos”
'Aprendi muchas cosas que no sabia en relacion a mi formacion agraria

“Es muy importante lo aprendido ya que de esta manera se pueden prevenir muchas

enfermedades”

“Me parecio importante por el bienestar de todo y no solo de las personas”

“Fue muy interesante ya que en el colegio que estamos es muy util el enfoque”
Entre las cosas que ha aprendido el estudiantado se pueden mencionar:

“Creo que me sirvio para ponerme al dia con la salud de todos los seres vivos”

“Me ha servido para saber como juzgar en el futuro las cosas”™

“Como desemperiarme al alimentar a mi mascota y si visito un centro con animales’

“Aprendi como actuar y evitar ciertas situaciones para no enfermarnos en este tipo

de escuelas y cuando visito centros de conservacion, como zoologicos”

“Me ayudd a ser mas precavido a la hora de comer, ir a un zooldgico, el

mantenimiento de la escuela, etc.”

“Me ayudd a entender qué son las zoonosis, mas alla de una definicién”
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“Para alimentar bien a mis mascotas y qué hacer si visito un zoolégico”

4 N
Resultados del Cuestionario
CYTPENCRI

m Ns/Nc M Si/total
M Bastante ® Medio Suficiente
M Poco Insuficiente ® No/Nada Muy insuficiente
4%
55%
P8 32%

ey —
P7 4% °

P6

57%
P5

P4

55%
P3

B0 64%
) e — 515
14%

- J

Grafico 21: Resultados de 1a Encuesta CYTPENCRI.

Fuente: Elaboracion propia.
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Asesoramiento de inocuidad alimentaria como prdctica de extension
La extension universitaria se ha acercado mucho a las escuelas agropecuarias en relacion a
los agroalimentos. Muchas de esas intervenciones fueron talleres o cursos relacionados a la
inocuidad alimentaria. Un ejemplo es un curso desarrollado para incorporar habilidades en
la confeccion de procedimientos operativos estandarizados para asegurar la inocuidad de los
alimentos producidos en el contexto de las agroindustrias escolares (Mouteiraet al., 2018).
En la Universidad Nacional de Quilmes, durante el 2018, se realizaron talleres con
estudiantes sobre zoonosis transmitidas por alimentos y se llevaron a cabo dos Practicas
Profesionales Supervisadas (PPS) de Ingenieria en Alimentos en relacion a la produccion de
alimentos fermentados y un Trabajo Final sobre produccion de chucrut hidropénico.

La intervencion en las escuelas se desarrolld de forma de integrar las actividades de docencia,
investigacion y extension. Por tal motivo, también se desarrollaron diversas propuestas
educativas. En primer lugar, se realiz6 una inspeccion visual de todo el predio de la Escuela
y se observaron las zonas de produccion, almacenamiento y circulacion; asi como las huertas
de siembra y las zonas de cria de animales. Se realiz6 una auditoria utilizando una planilla
tipo checklist en la cual se evaluaron aspectos relacionados a la ubicacion de los sectores de
produccion de alimentos, la manipulacion que lleva a cabo el personal, el uso del agua y la
ubicacion de los animales. Para el desarrollo del checklist, se realizd una planilla adaptada
de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (2012) para la elaboracion de frutas y

hortalizas mas seguras.

Planilla CheckList para auditoria

Lugar: Escuela Agraria

Fecha: 21/09/2019

Equipo Equipo interdisciplinario formado por una estudiante avanzada de Ingenieria
auditor en Alimentos, un estudiante avanzado de Medicina Veterinaria y dos

técnicos agropecuarios que se desempeiian como docentes en la institucion.

ANIMALES SI | NO | N/A! | Observaciones

(Los animales domésticos circulan por los | X Se observaron perros(g
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campos de cultivo?

domésticos circulando
por los huertos y las

zonas de circulacion

(Los animales de granja circulan por los | X Se observaron gallinas y

campos de cultivo? heces de las mismas
dentro de la zona
delimitada para cultivo
de hortalizas

(Los animales de granja se encuentran | X -

separados de los campos de cultivo mediante

un corral?

(Los corrales se encuentran dafiados? X En el alambrado de los
gallineros se observaron
zonas rotas

(Los animales pueden escapar de los corrales? | X

AGUA SI | NO | N/A | Observaciones

(Se cuenta con agua de red? X

(Se realiza frecuentemente un analisis fisico X Se sugiere la realizacion

quimico y bacteriologico del agua? para obtener
informacion

EQUIPOS DE PRODUCCION SI | NO | N/A | Observaciones

(Los equipos utilizados son de materiales | X El material de las

adecuados para el contacto con alimentos? peladoras de gallinas es
de acero inoxidable

(Se realiza una limpieza y desinfeccion X Se evidenciaron restos

periodica de los mismos? de plumas y suciedad en
el interior de los equipos

(Se tiene un plan detallado de limpieza y X

desinfeccion?

. Se llevan registros de limpieza? X
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ingreso a la zona de produccion?

PRODUCCION SI | NO | N/A | Observaciones

. Se sanitizan los equipos de cosecha antes de X

utilizarlos?

(Para la sanitizacion, se usa un agente X

sanitizante adecuado para el contacto con los

alimentos?

[ Los alimentos cosechados se sanitizan previo X

a su almacenamiento?

(Se realiza un control de plagas en la zona de X

produccion y alrededores?

PERSONAS QUE MANIPULAN | SI | NO | N/A | Observaciones

ALIMENTOS

(Usan vestimenta de uso exclusivo para X El estudiantado utiliza la

realizar las actividades? ropa con la que asisten a
la escuela para realizar
las actividades

(Utilizan un procedimiento para el lavado de X

manos?

(Hay un punto de lavado de manos previo al X

ingreso a la zona de produccion?

(Hay un punto de lavado de calzado previo al X

'N/A hace referencia a la omision de informacion.

Como los principales alimentos que se elaboran son de origen vegetal, se procedié a trabajar

con estudiantes del 4to afio de la Escuela cuestiones relacionadas con las buenas practicas.

En dicha asignatura, se abordaron los requisitos minimos de higiene e inocuidad a

implementar, como propuesta educativa, por parte del equipo de docentes. Asimismo, se

llevo a cabo una capacitacion sobre el Manejo Integrado de Plagas (MIP) y la importancia de

los Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES) como eje
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longitudinal en todas las areas y procesos que se realicen. También se llevaron a cabo talleres
sobre las diferentes zoonosis transmitidas por alimentos a cargodel estudiante de Medicina
Veterinaria.

Por ultimo, se elabord un manual, que se encuentra en proceso de edicion, en el cual se vuelca
mucha de la informacién antes mencionada y se brindan herramientas, informaciéon y
recomendaciones para garantizar la inocuidad de los alimentos en el abordaje dulico de las
escuelas agropecuarias. El objetivo de ese manual es poder acercar los aspectos de inocuidad
alimentaria a las diferentes escuelas agropecuarias.

Entre los principales puntos de asesoramiento de la PPS, se encuentran el desarrollo y
planificacion de acondicionamiento de materia prima, el manejo de residuos y el desarrollo
de MIP y POES. Asimismo, ademas del enfoque de la PPS, como se trabajoé con un estudiante
de Medicina Veterinaria, se indicaron aspectos relacionados a la prevencion de zoonosis en
la produccién de alimentos.

En relacion a los residuos, se recomendd que los desechos deben ser retirados de la zona de
trabajo todas las veces que sea necesario, y al menos una vez al dia, para evitar su
acumulacion, y todos los recipientes y utensilios que hayan estado en contacto con los
mismos deben ser limpiados y desinfectados. También, se sefial6 la importancia de disponer
de un recinto especializado para su almacenamiento, antes de su eliminacion, con el objetivo
de impedir el ingreso de plagas y, de esta forma, evitar la contaminacion de las materias
primas, del agua, de los alimentos y de los utensilios.

En cuanto a los animales de granja, se recomend6 que si los mismos se encuentran en zonas
donde existen cultivos vegetales, se debe contar con barreras fisicas que separen ambos
espacios. Las mismas deben encontrarse en excelente estado, de manera que los animales no
puedan escapar y deambular por los campos de cultivo. Ademas, los corrales deben estar
ubicados de forma estratégica dentro de la granja, permitiendo que las deposiciones no sean
arrastradas por el agua hacia otras zonas, ya que podrian contaminar a otras instalaciones que
posean animales, zonas de paso o zonas de produccion. Este punto fue llevado a cabo de
forma interdisciplinaria junto con el estudiante avanzado de Medicina Veterinaria, que
también forma parte del Proyecto de Extension.

Siguiendo con los animales, se menciono y describid a las plagas como uno de los vectores

mas importantes para la propagacion de las ETA, ya que pueden llevar consigo agentes

©d
©d




bioldgicos tales como bacterias, pardsitos y virus. Se brindaron recomendaciones para
dificultar su propagacion, entre las que se encuentran la limpieza de los restos de comida y
grasa en las cocinas, la limpieza de los desagiies y el agua estancada, el almacenamiento de
cajas en estantes en altura, la colocacion de tejido fino en rejillas y aperturas, el reemplazo
de luces blancas por amarillas, entre otras. Ademas se explicd y ejemplifico la utilizacion de
controles fisicos y quimicos para evitar su ingreso a la zona productiva y su propagacion. Por
ultimo, se realizd una capacitacion sobre el Manejo Integrado de Plagas (MIP) como sistema
proactivo para evitar la incidencia de las plagas y reducir la severidad de los tratamientos
para su eliminacidn. Se entregaron dos documentos, uno con la explicacion de las etapas de
implementacion y otro que ejemplifica las mismas para que puedan utilizar otros sectores de
su escuela.

Ademas de trabajar con cuestiones referidas a las buenas practicas en la elaboracion de frutas
y hortalizas, se asesor6 sobre el acondicionamiento de estos alimentos. Se mencion6 que al
momento de la cosecha se deben utilizar recipientes y utensilios limpios, desinfectados y
debidamente almacenados para reducir el riesgo de contaminacion microbiana de los
productos agricolas frescos. Se destacaron los factores que pueden afectar la inocuidad de los
alimentos asociados con los recipientes de cosecha, entre los cuales se encuentran el tipo de
material (plastico, madera), el disefio (bordes asperos e irregulares, bordes redondeados,
capacidad maxima), entre otros. Ademas, se hablé de las operaciones de seleccion y
clasificacion previo al almacenamiento, las cuales consisten en la eleccion de las frutas y
verduras que no se encuentren dafadas, rotas, picadas por péjaros, con presencia de hongos
0 gusanos, o con un proceso avanzado de maduracion. Luego se procedid a mencionar el
escaldado y la congelacion como método de conservacion de los productos vegetales. Para
ambos procesos se adaptaron las condiciones y equipamiento que presentaba la institucion.
Esta actividad permitio a quienes participaron de la experiencia el desarrollo de diferentes
competencias, como el trabajo en equipo, la comunicacion de informacion, la resolucion de
problemas complejos y la creatividad, ya que las personas participantes del proyecto debieron
asistir, gestionar y capacitar al estudiantado y al profesorado.

Entre los resultados obtenidos se puede mencionar el trabajo colaborativo y en equipo y la W

mejora en la comunicacion escrita y oral. Asimismo, en relacion a los contenidos &9




disciplinares se pudieron adaptar las claves de inocuidad en las actividades didacticas de la
escuela.

Se puede concluir que este tipo de actividades logra una doble mejora: en la formacion del
estudiantado integrante del proyecto, y del alumnado de la institucidon participante en el
desarrollo de competencias de prevencion de ETA, y el aseguramiento de la inocuidad en la

produccion.
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