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Resumo:

Uma proposta para o ensino de Fisiologia animal e Anatomia nos diferentes temas da Biologia
é apresentada a partir do estudo e situacdes problemdticas da vaca e da carne bovina. A
seqUéncia diddtica chamado “Anatomia e quimica vaca come” incluia diferentes tipos de
actividades: questiondrios questdes em aberto sobre o conhecimento prévio, a interpretacdo
da escrita e resolucdo de situacdes problemdticas de produtos de carne informacdo, discussdo
sobre filmes e trabalhos experimentais laboratério com diferentes cortes bovinos. A metodologia
implementada foi motivadora para os alunos que geralmente mostram uma resisténcia ao
estudo da biologia. Por outro lado, surgindo vdrias questdes a serem abordadas, permitindo
incorporar o curriculo, bem como questdes ndo relacionadas com o assunto, mas com a vida
didria deles. Assim, alcancar o objetivo principal da educacdo CTS: trazer os alunos para os
problemas e sitfuacdes que os cercam.

Palavras-chave: Anatomia-Fisiologia - Educacdo CTS

Resumen:

Se presenta una propuesta para la enseinanza de la Fisiologia y Anatomia animal en un curso
de Biologia a partir del estudio y situaciones problemdticas de la vaca y la carne bovina. La
secuencia diddctica denominada “Anatomia y quimica de la vaca que comemos” incluyd
diferentes tipos de actividades: cuestionarios de preguntas abiertas sobre saberes previos,
interpretacion de informacién escrita y resolucién de situaciones problemdticas a partir de
productos cdrnicos, discusiéon sobre peliculas y trabajo experimental de laboratorio con
diferentes cortes bovinos. La metodologia implementada resultd motivadora para alumnos que
en general muestran una resistencia hacia el estudio de la biologia. Por ofro lado, surgiendo
varios interrogantes a ser abordados, permitiendo incorporar los contenidos curriculares a
partir de temas de la vida cotidiana como lo es la alimentacion.

Palabras claves: Anatomia- Fisiologia — Educacion CTS
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Abstract:

A proposal for the teaching of Animal Physiology and Anatomy in a Biology course is presented
from the study and problematic situations of the cow and beef. The didactic sequence
called “"Anatomy and chemistry of the cow that we eat” included different types of activities:
questionnaires of open questions about previous knowledge, interpretation of written information
and resolution of problematic situations from meat products, discussion about films and
experimental work of laboratory with different bovine cuts. The methodology implemented
was motivating for students who generally show a resistance to the study of biology. On the
other hand, several questions arise to be addressed, allowing the incorporation of curricular
contents from everyday life issues such as food.

Keywords: Anatomy - Physiology - STS Education

Infroduccion

Ciencias como Anatomia y Fisiologia son desarrolladas a lo largo del nivel secundario de
la Provincia de Buenos Aires en las asignaturas de Biologia. La organizacidén del estudio del
cuerpo humano basada en funciones que se establece en el diseio curricular de Biologia
de la Provincia de Buenos Aires permite generar tres grupos claramente diferenciados en los
cuales pueden apreciarse la funcién de relacién, nutricién y control (DGCyE, 2006).

La funcidn de relacién hace referencia a la relacién interna y externa del organismo. Esta
funcion abarca tanto al aparato locomotor, como el sistema nervioso y el sistema endocrino.
La funcién de relacién se incluye dentro del diseno curricular de ler ano de Ciencias Naturales
y 3er ano de Biologia correspondiente a estudiantes de 14 anos de edad (DGCyE, 2008).

Por otro lado, la funcién de nutricidon, hace referencia a la incorporacion, distribucién y
almacenamiento de nutrientes y abarca los sistemas y aparatos involucrados en la digestion,
circulacion, excrecién y respiracion. Se tfrabaja en ler aino Ciencias Naturales (DGCyYE, 2006).
y 4to ano de Biologia correspondiente a estudiantes de 15 aios de edad (DGCyE, 2010).

Por Ultimo la funcién de reproduccién hace a los sistemas reproductores de animales y humanos
y se trabaja en ler ano Ciencias Naturales y 2do ano Biologia correspondiente a estudiantes
de 13 anos de edad(DGCYyYE, 2007).

Contextualizacion teérica

En los Ultimos anos, a partir de las reformas que se llevaron a cabo en Argentina, se ha tomando
conciencia de la necesidad de cambiar la ensenanza tradicional de las Ciencias Naturales, ya
gue la misma ha tenido como consecuencia, entre otros problemas, el desinterés del alumnado
hacia el aprendizaje de la ciencia (Solbes, Montserrat & Furié, 2007) y un rechazo de los trabajos
relacionados con la ciencia y la tecnologia (Vdzquez Alonso & Manassero Mas, 2009).Los nuevos
disenos curriculares tienen como objetivo la alfabetizaciéon cientifica (Fourez, 1998). De esta
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forma, la educacion CTS se encuentra incluida en la escuela secundaria. Los enfoques CTS en
la educacién suponen la confluencia de propuestas que promuevan la participacion de los
ciudadanos en los problemas de la vida cotidiana. Supone el desarrollo de propuestas educativas
gue aborden las relaciones de la sociedad con la ciencia y la tecnologia, viéndose claramente
las aportaciones de la ciencia a la cultura vy la sociedad (Acevedo Diaz y Garcia Carmona, 2016).

Bajo esta contextualizacién, es esencial cambiar la mirada sobre como estudiar la Anatomia
y la Fisiologia animal. Como afirman Cordero, Dumrauf, Mengascini y Sanmartino (2012), la
ciencia muchas veces se trabaja desde la mirada académica y no en la realidad social.

Segun lo expresado por Romero Ariza y Vazquez Alonzo (2013), las estrechas relaciones y
mutuas influencias entre ciencia, tecnologia y sociedad justifican la alfabetizacién cientifica
y la formacidn cientifica. Siguiendo la linea de distintos investigadores sobre la ensenanza
de ciencias, se tomod la decisién de realizar una intervencién en la ensefanza de anatomia
y fisiologia animal en el nivel secundario de la Provincia de Buenos Aires. Esta propuesta
surgidi teniendo en cuenta que dichas dreas del conocimiento comprenden las asignaturas
bdsicas en la carrera de Medicina Veterinaria (Piove et al., 2010) y el enfoque de su abordaje
en la escuela secundaria influye notablemente en el rendimiento posterior. A partir de estos
datos y, teniendo en cuenta los enfoques CTS de la escuela secundaria, se presenta una
propuesta para la ensenanza de la fisiologia y anatomia animal dentro de la asignatura
de Biologia a partir del estudio y situaciones problemdticas de la vaca y la carne bovina.

Metodologia

En esta investigacion se realizd una Unidad Diddctica (UD) de intervencion denominada
"Anatomia y quimica de la vaca que comemos”. La muestra de estudiantes estuvo compuesta
por un grupo-aula de Biologia de 3er ano de la escuela secundaria. El grupo estuvo integrado
por 46 estudiantes: 21 varones y 25 mujeres.

La UD se aplicd en el marco de la ensenanza del aparato locomotor. El objetivo fue utilizar la
vaca y la produccién de carne como tépico generativo para entender los aspectos bdsicos
del aparato locomotor: articulaciones, huesos y muUsculos y desde alli, explicar aspectos
relacionados a la vida cofidiana: los alimentos. En la tabla 1 se presenta un resumen de las
actividades llevadas a cabo.

Tabla 1: Contenidos conceptuales, actividades y recursos para llevar a cabo la UD.

Contenido conceptual |Actividades Recursos

Distincién de érganos Cuestionario abierto Cédigo Alimentario Argentino.

de diferentes aparatos y |sobre la elaboracion de http://www.anmat.gov.ar/alimentos/
sistemas productos cdrnicos codigoa/Capitulo_VI_2018.pdf

Anatomia vy fisiologia de |Clase tedrica y prdactica Pizarrén- Videos — Cortes cdrnicos
los huesos, articulaciones |sobre anatomia vy fisiologia
y musculos del aparato locomotor
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Ubicacion de los grupos | Utilizacion de un Simulador de cortes del instituto de
musculares simulador. promociéon de la carne vacuna argentina

(IPCVA) y nomenclador de los cortes.
http://www.ipcva.com.ar/vertext.php?2id=314

Diseccidén de cortes bola de lomo (cuddriceps femoral),
cdrnicos chingolo (supraespinoso), fortuguita
(gastrocnemio y flexor digital superficial)
Fisicoquimica e Clase expositiva. Pizarréon
histologia del aparato | Observaciéon de cortes Preparados histologicos comerciales
locomotor. histoldgicos al microscopio
Manipulacion de los Observacién de una Proyeccidén de pelicula.
productos cdrnicos pelicula.

La evaluacion de la experiencia educativa incluyd la correccidn de trabajos vy la realizacién de
una feria de ciencias para acercar el conocimiento a la comunidad. Asimismo, siguiendo con
la investigacion realizada por Porro y Roncaglia (2016), se entrevistaron quince estudiantes para
conocer su opinidn acerca de la aplicacién de la UD. La entrevista incluyd las siguientes preguntas:

3El curso de Biologia ha sido interesante para tie (marca uno)

- Mucho.

- Bastante.

-Poco.

- Algo.

Escribe la razén(es) que justifican porqué ha sido (mds o menos) interesante para ti...

sQué aspectos consideras MAS relevantes, y por qué razén es MUY relevante cada
uno de ellos?

2Qué aspectos consideras MENOS relevantes, y por qué razén cada uno ha sido
POCO relevante?

5Qué cosa(s) has aprendido durante este curso? (marca aquellos que creads necesario)
-Técnicas de estudio

- Conocimiento de anatomia vy fisiologia

- Poder argumentar y tomar decisiones a la hora de comprar productos cdrnicos

- Oftro

2Qué idea(s) u opinién(es) sobre la anatomia vy fisiologia te ha cambiado el curso?
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Discusion de la propuesta

Cuestionarios abiertos para la indagacion de conocimientos vinculados con el aparato locomotor
de la vaca

Antes de iniciar con la descripcidn de la unidad se comenzd con una serie de preguntas
sobre los productos cdrnicos: 3A qué parte de la vaca nos referimos cuando hablamos de
chorizo, vacio, chinchulines y lomo?, zInfluye el estado de salud de la vaca en la calidad de los
productos cdrnicose, sCuando comemos “carne” nos referimos solo a productos provenientes
de los huesos, articulaciones y musculos del animal? Esta actividad no tuvo por objetivo indagar
sobre las ideas previas del estudiantado en relacién a los contenidos disciplinares sino, explorar
la percepcidn y el conocimiento que tenian sobre aspectos relacionados a la vida cotidiana.

A partir de estas preguntas disparadoras, se armd un debate sobre los distintos érganos de la
vaca que se venden en la carniceria y a que aparato o sistema forman parte. De esta forma,
se hizo una revisidén de ofros temas como sistema urinario (a partir del rindn) y sistema digestivo
(a partir de los chinchulines). En paralelo, se trabajé con el Coédigo Alimentario Argentino
(CAA) sobre la clasificacion de carnes y menudencias. Tomando ese marco normativo como
referencia para la definiciéon de carne, se comenzd con la explicacién del aparato locomotor.

Aprovechando el entusiasmo generado por las actividades prdcticas, se logré mostrar los
distinfos componentes macroscopicos del musculo como por ejemplo la fascia del chingolo,
logrando asi el chingolo al rojo; o la diseccidon de la tortuguita, logrando la tortuguita sin bananita
(gastrocnemio sin flexor digital superficial). Por parte de las menudencias se buscd, entre otros
aspectos, lograr la diferenciacién de un rindn izquierdo de uno derecho y comprender de qué
porcién del intestino del bovino se consiguen los chinchulines y la tripa gorda.

Clase tedrica y prdctica sobre anatomia y fisiologia del aparato locomotor

Se desarrollaron conceptos tales como clasificacion de los huesos, en largos, anchos, cortos e
irregulares; clasificacién de las articulaciones, en fibrosas, cartilaginosas y sinoviales, como asi
también se recurrié a comentar brevemente los tipos articulares existentes. Para finalizar con
los temas de anatomia del aparato locomotor se comentd acerca de los muUsculos, funciones,
tipos y organizacion de los grupos musculares del organismo animal.

En cuanto al drea de la fisiologia se describid la funcidn locomotora, mds especificamente se
describié como el animal mantiene la estacidon (posicidon cuadrUpeda y su comparacién con
la posicion bipeda del humano), que gasto metabdlico tiene al respecto y como se desarrolla
el movimiento, utilizando el ejercicio como tépico disparador. Para esta actividad se utilizaron
videos y textos desarrollados en la facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional
de La Plata, sobre fisiologia del ejercicio equino.

Para lograr un mayor interés, se recurrid a adquirir y diseccionar cortes cdrnicos tales como
bola de lomo (cuddriceps femoral), chingolo (supraespinoso), tortuguita (gastrocnemio vy flexor
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digital superficial); por otro lado también tuvimos disponibles algunas menudencias como
mondongo, bonete, librillo, chinchulines, tripa gorda, corazdn y rinones.

Conocimiento y ubicacion de los grupos musculares

Siguiendo con esta linea de trabajo, se buscé lograr que los alumnos reconocieran los cortes
cdrnicos y puedan ubicarlos en el animal vivo. Para ello se utilizd el simulador de cortes
del Instituto de Promocién de la Carne Vacuna Argentina (IPCVA) y el nomenclador de los
cortes que permite identificar de qué musculos proviene cada corte en particular. El uso
del simulador dispard el interés del estudiantado por conocer aun mds sobre los musculos,
lo que nos llevo a comenzar a trabajar directamente en la parte anatémica de los bovinos.
Avanzado el desarrollo del aparato locomotor para comprender ain mejor los nombres y
la ubicacién de dichos érganos en el animal vivo fue un requisito fundamental desarrollar
el vocabulario pertinente a los espacios y ejes anatdémicos a fin de lograr una ubicacion y
locacidon mds precisa en el organismo animal.

Laboratorio sobre fisicoquimica e histologia del aparato locomotor

Terminados los aspectos conceptuales de los sistemas y aparato orgdnicos fue imprescindible
acercar conocimientos sobre la histologia y la fisicoquimica de los érganos abordados. De
esta manera se trabajé principalmente sobre los érganos musculares, desarrollando los tipos
de fibras musculares, y dentro de ellas, principalmente, se considerd de forma especial los
subtipos de fibras musculares esqueléticas. Sobre todo teniendo en cuenta la influencia que
esto trae sobre el resultado final en la conversidén del musculo en carne.

Para lograr desarrollar los conceptos de fisicoquimica se abarcaron temas relacionados con el
metabolismo como puede ser captacidon y uso de las distintas fuentes energéticas; produccion,
elaboracion y uso de los aminodcidos y las proteinas y los ciclos celulares.

Para integrar los conocimientos descriptos durante la actividad se recurrid al uso de preparados
histoldgicos comerciales en los cuales se pudo observar los distintos tipos de fibras musculares.
Para eso se utilizaron cortes de corazdén (musculos estriado cardiaco), intestino delgado y
grueso (musculo liso) y cortes de musculo esquelético.

Observacion de una pelicula

Continuando con la temdtica de manipulacién de alimentos y conservacion de los productos
cdrnicos, se trabajo con la Pelicula Argentina “El patrdn, radiografia de un Crimen” (Dirigida
por Sebastidn Schindel), 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 cdrnicos 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 descomposicidn y la inspeccidén que
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hace bromatologia del lugar. A partir de esta pelicula se retomé el frabajo con el CAA (El capitulo I
y VI) para tener el fundamento de lo que estd permitido hacer en la produccidn y comercializacion
de alimentos. Asimismo, en la pelicula se nombran diversos huesos y musculos de la vaca.

Encuestas

Conrespecto a las entrevistas realizadas a quince de los estudiantes, trece de ellos consideraron al
curso de Biologia "Muy interesante” mientras que dos "“bastante interesante”. Los argumentos fueron
que les gustd la modalidad de trabajar un tema de una forma “no tan cerrada” y ahi sefalaron
la importancia de trabajar la anatomia vy fisiologia animal desde un punto de vista que les aporte
conocimientos a la vida cotidiana. A continuacién se mencionan algunos de los comentarios:

“... siempre pensaba que la anatomia y la fisiologia era solo saber la ubicacién y funcién de
un drgano y pude entender como esto se aplica a la carne que suele comprar mi familia...”

“... todos los profesores nos daban temas de biologia haciendo estudiar de memoria la
funcién de los érganos y acd pudimos aplicarlo a casos concretos...”

“... me parecid re importante que solemos decirle carne a todo y en realidad es solo lo
proveniente del aparato locomotor...”

De acuerdo a los aspectos que le resultaron menos relevantes los quince establecieron el hecho
de estudiar la ubicacion de los huesos y articulaciones. Sin embargo, resaltaron lo siguiente:

“... estudiar la ubicacién de los huesos, articulaciones y musculos es aburrido porque aparte
después llego a mi casa y me lo olvido. Pero al trabajarlo con casos concretos y con prdcticas
de laboratorio una ya va adquiriendo ese conocimiento sin fener que repetir y repetir...”

Conrespecto a la pregunta sobre los aspectos aprendidos durante la secuencia diddctica se
obtuvieron los siguientes respuestas (grafico 1):

¢Qué cosa(s) has aprendido durante este
curso? (marca aquellos que creas necesario)

M Seriesl
Técnicas de estudio Conocimiento de Pader argumentar y Otros
anatomiay fisiologia tomar decisiones a la

hora de comprar
productos carnicos

Grdfico 1: respuestas seleccionadas por el estudaintado para una de las preguntas de la encuesta.
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Como se pudo apreciar en el grdfico, la totalidad del estudiantado encuestado selecciond
que a partir de la UD aprendieron conocimientos de anatomia vy fisiologia y competencias
relacionadas con el pensamiento crpitico. Como era una pregunta de opciones multiples, gran
parte del estudiantado selecciond varias respuestas. Los tres etsudiantes que seleccionaron
la opcién de “otros” incluyeron los siguientes items:

“Aplicar la biologia a la vida cotidiana”

“Entender porqué estudiamos ciencia aunque no vayamos a estudiar carrreras para ser
cientificos”

“Manipulacién de alimentos”

En cuanto a las respuestas sobre su opinién actual sobre la anatomia vy fisiologia animal, la
mayoria indicd que le permitid trabajar aspectos de la biologia para la vida cotidiana. A
continuacién se transcribe una de ellas:

“Muchos veces pasa que solo estudias las partes del cuerpo y su funcién o su ubicacién. Lo
que hace que serd realmente aburrido y aprobds el examen y te olvidas. Estudiar los huesos,
articulaciones y muUsculos de esta forma, permitié interesarme un poco mds en todos los
aspectos. Jamds pensé como todo lo que venimos viendo influye en la calidad de la carne
de un asado con amigos. Ojald podamos seguir viendo en otras materias este enfoque”.

Conclusiones

La metodologia implementada resulté motivadora para alumnos que en general muestran
una resistencia hacia el estudio de la biologia. Asimismo, al trabajar con el tépico generativo
de la vaca llevé a muchos estudiantes a estudiar otros animales como conejos y ovejas. Por
otro lado, el trabajo desde algo concreto permitié incorporar los contenidos curriculares, asi
como también temas no vinculados con la asignatura, pero si con la vida cotidiana de los
ellos como lo es la manipulaciéon de los alimentos. Logrando asi el objetivo primordial de la
educacion CTS: acercar a los estudiantes a los problemas y situaciones que los rodean.

Asimismo, la UD sirvid como nexo para trabajar otros temas disciplinares desde un enfoque CTS.
Ya que, a partir de los interrogatorios de los estudiantes, surgieron preguntas relacionadas al
metabolismo, la histologia y otros aparatos y sistemas que no formaban parte de la intervencién
pero que estaban relacionas con los contenidos.

Creemos importante que los contenidos curriculares tales como Anatomia y Fisiologia tengan
el desarrollo correcto, ya que es de suma importancia conocer tanto las estructuras corporales
como asi también su funcionamiento, ya que esto puede permitir tomar conciencia sobre
lo que sucede en los organismos ante cada situacién y nos prepara de mejor manera para
afrontar la vida cofidiana.

En vista de los resultados obtenidos, pensamos que es muy importante seguir tfrabajando en
clase con actividades que permitan a los estudiantes reflexionar acerca de la aplicacién de
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los saberes “aburridos” a la vida cotidiana sobre fodo cuando se fratan de disciplinas cuya
concepcién del estudiantado es que son “aburridas” o “dificiles”.
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