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1.Informacién General

Tipo de documento Tesis de grado

Acceso al documento |Universidad Pedagodgica Nacional. Biblioteca Central

Argumentacion en profesores de quimica en formacion inicial
Titulo del documento |a partir de una secuencia de ensefianza sobre metabolismo
de aminoacidos.

Autor(es) Gallo Aldana, Dora del Carmen
Director Martinez Pérez, Leonardo. Codirectora Gbmez A., Dora Luz
Publicacion Bogota, Universidad Pedagdgica Nacional, 2013. 149 p.

Unidad Patrocinante Universidad Pedagogica Nacional

Palabras Claves Argumentacion, cuestiones sociocientificas

2.Descripcion

En la presente investigacion se analiz6 el proceso de argumentacion que realizaron los
profesores de quimica en formacién inicial de la Universidad Pedagdgica Nacional, que
cursaban el espacio académico Sistema Bioquimicos, empleando para tal fin, el
desarrollo de una secuencia de ensefianza sobre metabolismo de aminoacidos centrado
en una cuestion sociocientifica “Anorexia un desorden de salud”. El nivel de
argumentacion se determiné con el modelo de Toulmin, empleando como dato la
anorexia es un trastorno de la conducta alimentaria y como conclusién por lo tanto, altera
el metabolismo de los aminoacidos.

3.Fuentes

Acevedo, D. J. A. (2010). Formacion del profesorado de ciencias y ensefianza de la
naturaleza de la ciencia. Revista Eureka Ensefianza en la Divulgacion en Ciencias, 3,
653-660.

Bonan, L. y Quintero, O. M. (2011). Explicaciones y Argumentos de profesores de
Quimica en Formacion Inicial: la construccion de criterios para su evaluacion. Revista
Eureka y Divulgacion de las ciencias, 1, 2-19.

Galvao, C., Reis, P. y Freiere, S. (2011). A discussédo de controvérsias sociocientificas
na formacgao de professores. Revista Ciencia y Educacion, 3, 505-522.

Hodson, D. (2009). Putting your Money where your mouth is: towards an action-oriented
science curriculum. Journal for Activist Science & Technology Education, 1, 1-11
Marafioti, R. (2006). Argumentacién. Andlisis, evaluacion, presentacion Buenos Aires:
Editorial Biblos. 187 p.
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continuada de professores de ciéncias: contribuicdes e dificuldades. Tesis de Doctorado.
Universidad Estatal Paulista, Bauru, Brasil.

Queiroz, L. S. y Passos Sa, L. (2007). Promoviendo la argumentacion en la ensefianza
superior en quimica. Quimica Nova, 8, 2035-2042.

Liakopoulos, M.(2010). Analise argumentativa. En: Editora Vozes. 2 ed. Pesquisa
qualitativa com texto, imagem e som. Um manual practico. p. 218-243.

Queiroz, L. S. y Passos Sa, L. (2009). El espacio para La argumentacién en ensefianza
superior de Quimica. En: Educacion Quimica. 2. 104-110.
http://issuu.com/educacion_quimica/docs/educaci_n_qu_mica__ 20 2 ?mode=window&p
ageNumber=10

Toulmin, S. (2007). Los usos de la Argumentacion. Barcelona: Peninsula. 330 p.

4.Contenidos

La argumentacion vista desde la propuesta de Stephen Toulmin

El estudio del autor se centré en la practica de la l6gica, donde teniendo un enunciado
se observa la solidez de las bases que sirven para apoyarlos y la firmeza que se imprime
en la defensa de la afirmacion. Para evaluar esos argumentos elaboré un esquema que
incluye el dato (D) que sera la afirmacion hecha, garantias (G) que son afirmaciones
implicitas en el dato y que permiten llegar a la conclusion (C). Cuando se quiere dar mas
solidez a las garantias se incluye en el esquema los apoyos que son proposiciones que
respaldan las garantias.

Argumentacion en cuestiones sociocientificas

Uno de los objetivos de los educadores es ensefiar cuestiones sociocientificas como por
ejemplo aquellas relacionadas con la biotecnologia o problemas ambientales con el fin
de promover el aprendizaje y la toma de decisiones en los estudiantes. Segun
Simonneaux (2008) los profesores se encuentran a favor de la ensefianza que fomente
la controversia, pero al mismo tiempo se resisten a incorporar CSC en su practica
docente dependiendo de la materia que ensefie. En ciencias abordar este tipo de
cuestiones es un reto para los profesores porque consideran que les falta apropiarse de
este tipo de metodologias y que no tienen las competencias necesarias en cuestiones
sociales y éticas.

5.Metodologia

La investigacion se realizo en la Universidad Pedagogica Nacional con los profesores de
quimica en formacion inicial, inscritos en octavo y noveno semestre. Se empled la
microetnografia la cual permite focalizar el trabajo de campo a través de la observacion e
interpretacion del fenédmeno utilizando para ello los datos colectados en forma escrita y
en entrevistas que se llevan a cabo en una sola institucion y que puede realizar un solo
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investigador (Murillo y Martinez, 2010).
El estudio se desarrollo de acuerdo con las siguientes fases:

1. Disefio de la secuencia. Se elaboro teniendo en cuenta el espacio académico de
sistemas bioquimicos. Su estructura incluyé aspectos como contextualizaciéon de la
enfermedad, apuntes histéricos, puntos de reflexion, preguntas orientadoras y
laboratorio.

2. Implementacion de la secuencia. Se realizaron cuatro actividades: discusion sobre
aspectos vistos en los videos sobre anorexia; actividad participativa sobre la consulta del
metabolismo de los aminoacidos; practica cualitativa del andlisis de una muestra de
orina.

3. Debate final del articulo “voces de la anorexia” y transcripcion y analisis de los
instrumentos colectados en la investigacion.

6.Conclusiones

Los procesos argumentativos desarrollados por los futuros profesores en su mayoria se
ubicaron en un nivel 1, en el cual los argumentos estuvieron relacionados con el
metabolismo de aminoacidos, es decir son proposiciones requeridas y los apoyos, se
basaron en la hidrélisis de proteinas para obtener aminoacidos utiles en producciéon de
energia en casos extremos de ayuno como el realizado voluntariamente por los
anoréxicos, se presenta un lenguaje cientifico, sin llegar a tener profundidad en el tema.
De igual manera se encontraron niveles cero con afirmaciones aisladas o tomadas al
azar sobre el metabolismo energético en general, razon por la cual no se encontré
apoyos que pudieran relacionarse con el tema en discusién. Asi mismo, se pudo
determinar que solamente una minoria de Profesores de Quimica en formacion
incial(PQFI) se situ6 en nivel 2, en el cual se presentaron apoyos bioquimicos
permitiendo llegar de manera parcial a la conclusion.

En cuanto a la toma de posicion empleando una cuestién sociocientifica como la
anorexia, los PQFI plantearon una discusion en la que establecieron la importancia de
conocer aspectos como los que involucran una imagen social, el medio que se
desenvuelve el enfermo, los costos que implica la rehabilitacion de este tipo de
pacientes.

De otro lado, se encontrd que el trabajo de laboratorio empleando muestras de fluidos
(orina) en pacientes y contrastando con personas que no sufren esta clase de trastornos
ayudan a favorecer la argumentacion en los PQFI.

Para finalizar es recomendable enfatizar sobre |la importancia de la argumentacion en las
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distintas materias que el futuro profesor estudia, en particular aquellas que se refieren a
la formacidén quimica, ya que estas no son consideradas por ellos para argumentar, en
este sentido es necesario que los docentes de quimica empleé en discusiones
argumentadas sobre cuestiones sociocientificas, en el desarrollo de los contenidos de
los espacios académicos. Asi mismo, hacer la programacion de un par de sesiones que
permita al estudiante recordar los elementos basicos de la argumentacion, antes de
iniciar un tema especifico con esta metodologia.

Elaborado por: Gallo Aldana, Dora.
Revisado por: Martinez Pérez, Leonardo

Fecha de elaboracion del
Resumen:

Documento Oficial. Universidad Pedagdgica Nacional
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1. INTRODUCCION

La reflexion permanente sobre la educacion en ciencias, con la participacion
activa de investigadores importantes en la didactica que han recomendado
conclusiones relevantes sobre el tema, se constituye en un valioso aporte
para la innovacion de nuevas metodologias o en la incorporacion en el aula
de propuestas ya conocidas enfocadas a mejorar el proceso de aprendizaje
de areas especificas de las ciencias.

Asi, en el trabajo de Archila y Mosquera (2010), se cita como linea de
investigacion en la didactica de las ciencias la formacion inicial y continuada
de los docentes, los cuales recalcan la importancia de realizar disefios e
implementacion de propuestas que tengan en cuenta las necesidades de la
educacion en ciencias y a la vez oriente sus saberes y el ejercicio docente.

Una propuesta que se destaca en el ambito educativo y que empieza a
desarrollarse con gran impetu es la de argumentacion en cuestiones
sociocientificas, la cual permite el desarrollo del pensamiento critico e
investigativo de los jovenes estudiantes que incursionan en el mundo de la
ciencia.

En la presente investigacion, se llevd a cabo un estudio cualitativo
microetnografico con un grupo de Profesores de Quimica en Formacion
Inicial (PQFI) de la Universidad Pedagdgica Nacional que cursan el espacio
académico Sistemas Bioquimicos, con el objetivo de analizar el proceso de
argumentacion que realizan a través del desarrollo de una secuencia de
ensefanza sobre “metabolismo de aminoacidos” centrado en la cuestion
sociocientifica “Anorexia un desorden de salud”.

Se propone utilizar el modelo de Toulmin (2007), con el cual a partir del dato
la anorexia es un trastorno de la conducta alimentaria y la conclusién por lo
tanto, altera el metabolismo de aminoacidos, los argumentos que expresen
los PQFI seran el producto de las consultas que hagan a partir de las
preguntas planteadas en la secuencia. Para evaluar las explicaciones de los
PQFI se utilizara la propuesta extendida por Driver y Newton citados por
Moreno y Martinez (2009) quienes caracterizan diferentes niveles de



argumentacion establecidos por los estudiantes durante discusiones sobre
cuestiones de ciencia.

La cuestion de la anorexia es de interés debido a que no se presentan
estudios acerca de argumentacion en clases bioquimica que a su vez
susciten eventuales controversias y temas de importancia social para los
estudiantes.

Es de anotar que el trabajo con cuestiones sociocientificas (CSCs) demanda
la articulacion de conocimientos cientificos y sociales por parte del futuro
profesor de Quimica, asi como el desarrollo de procesos argumentativos
sobre problematicas que afectan su entorno y que puedan favorecer a las
comunidades con quien interactua.



2. JUSTIFICACION

La importancia de la argumentacion

Segun la Real Academia de la Lengua, la argumentacion es un razonamiento
que se emplea para probar o demostrar una proposicién, o bien para
convencer a alguien de aquello que se afirma o se niega. Passos (2007) la
define en el ambito educativo como una actividad social, intelectual y verbal,
que se utiliza para justificar o refutar una opinién y que consiste en hacer
declaraciones, teniendo en cuenta el receptor y la finalidad con que se
emiten. Para argumentar es necesario escoger entre diferentes opciones o
explicaciones y racionalizar sobre los criterios que permitan evaluar la mas
adecuada.

Dentro del proceso cognitivo linguistico, la argumentacion es relevante tanto
para el profesor como para el estudiante. De acuerdo con Bonan y Quintero
(2011) el docente a través de lo que dice y hace en el aula debe propiciar
que los estudiantes puedan realizar discusiones y expliquen sus ideas. Para
ello es necesario que el maestro desarrolle sus habilidades cognitivo
linguisticas como explicar y argumentar. Archila y Mosquera (2010) piensan
que la formacion inicial de profesores en ciencias debe ser tal que les
permita construir herramientas sélidas de auto reflexion en su labor
educativa; las cuales le ayudaran a plantear sus practicas con una vision
mas dinamica de la ensefanza, de igual forma, citan las afirmaciones de
Kagan (1992) y Richardson (1990) relacionadas con la forma de como el
docente construye su conocimiento a partir de la interaccién social, desarrollo
de sus propuestas, las cuales le permiten reflexionar y modificar sus
concepciones de la educacion.

Ramos (2008) en su tesis doctoral, es enfatico en resaltar que el profesor
debe estimular actividades como la argumentacién para lograr superar
practicas transmisoras que se consideran tradicionales.



De otro lado se observa que la argumentacion, por ejemplo, en contextos
sociocientificos segun Aleixandré (2010) permite que los estudiantes
construyan argumentos, los defiendan, justifiquen sus posiciones y puedan
criticar las de otros.

Debido a que la bioquimica es una disciplina cientifica experimental que se
constituye como la base fundamental para abordar problemas de diferente
indole que estan relacionados con la biotecnologia aplicada (bioprospeccion,
biorremediacién), medicina, agroalimentacion, farmacologia, genética
(terapia génica) entre otras, es posible estudiarla desde una perspectiva
sociocientifica, situacion que el profesor puede utilizar para estimular la
argumentacion y el pensamiento critico de sus alumnos para debatir desde lo
ético y cientifico los cambios radicales a los cuales se someten las nuevas
generaciones. De otro lado, este proceso cognitivo favorece la apropiacion
fundamentada teéricamente de conceptos de la ciencia.



3. ANTECEDENTES

En esta seccion se presentan estudios que se articulan con la formacion
inicial de profesores de quimica centrada en la argumentacion, identificando
los problemas tratados, los aspectos metodologicos y las principales
conclusiones, para de esta forma constituir un referente de analisis que
contribuya a la delimitacién y desarrollo del problema de investigacion del
presente trabajo.

La revision de la literatura, se orientd hacia articulos publicados, en los
ultimos cuatro afios en revistas tales como: revista Iberoamericana de
Educacion, Revista Ciéncia & Educacdo, Revista Electronica en la
Ensefianza de las Ciencias, Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion
de las Ciencias, Quimica Nova na Escola, Revista electrénica Journal of
Science Education y Science & Education. En la revision se encontraron los
siguientes articulos que se refieren a la formacion de profesores de quimica y
a los procesos de argumentacion

Revista Autor o Titulo del articulo ARo
autores

Ciencia y Educacion | Galvaoetal. | A discussdo de controvérsias | 2011
sociocientificas na formacdo de
professores

Ciencia y Educacion | Firme et al. Analisando a implementagdo de uma | 2011
abordagem cts na sala de aula de
quimica

Ciencia y Educacion | Garciaetal. | Formacao inicial de professores de | 2011
ciéncias na Australia, Brasil e
Canada: uma analise exploratoria

Iberoamericana de | Martins Silva | Formacién continuada de profesores: | 2011

la Educacién revisando la propia experiencia para

una nueva perspectiva
Iberoamericana de | Beber et al. Interaccion  universidad- escuela: | 2010
la Educacién produccion de innovacion curricular

en ciencias de la naturaleza vy
repercusiones en la formacion inicial




de profesores de quimica.

Revista Electrénica | Rabelo et al. | Formacion de profesores en ciencias: | 2010

de la Ensefianza de un didlogo acerca de altas
las Ciencias habilidades y talentos en red
colaborativa

Eureka Ensefianza. | Acevedo Formacién del profesorado de | 2010
Divulgacion de las | Diaz José | ciencias y ensefanza de la
Ciencias Antonio naturaleza de la ciencia.

Eureka y | Bonanetal. | Explicaciones y argumentos de los | 2011
Divulgacion de las profesores en quimica en formacion
Ciencias inicial: la construccion de criterios

para su evaluacién

Educacion Quimica | Queiroz et al. | El espacio para la argumentacion en | 2009
ensenanza superior de Quimica

Tabla 1. Revistas y autores de articulos referentes a la formacion de profesores de
quimica y los procesos de argumentacion

En la tabla 1 se identifica el interés por el andlisis de la argumentacion en
profesores; con el objeto de mejorar la apropiacion del conocimiento quimico
y su importancia en la formacién del futuro profesor.

El estudio de Galvao, Reis y Freiere (2011) muestra que promover la
comprension de la naturaleza de la ciencia constituye uno de los éxitos
fundamentales del curriculo, procurando que los alumnos entiendan la
produccién de conocimiento cientifico y tomen decisiones sobre su impacto
en la vida. De otro lado, la investigacion revela que los profesores no
integran esta vertiente en su ensefianza, para comprometer asi, el
aprendizaje de los alumnos sobre la tematica. También se muestra el
potencial que tiene el discurso sobre cuestiones sociocientificas
controversiales en la escuela para construir una imagen de ciencia mas
adecuada a los contextos sociales. Los autores presentan un estudio que se
realiz6 con 29 profesores en formacion que cursaban una maestria en
educacion, donde ellos evaluaban el potencial de la discusién sobre CSCs.
Los profesores participantes del estudio tenian diferentes niveles en cuanto a
la experiencia profesional y formacion cientifica.

El tema para debatir y reflexionar fue el de la construcciéon de la
hidroeléctrica de Alqueva que origind una laguna de 250 km?. La discusion




tenian que recurrir a diversas fuentes: la empresa gestora del proyecto,
organizaciones ambientales, medios de comunicacién, articulos cientificos,
etc. El estudio fué de naturaleza interpretativa, en el cual se desarrollaron
analisis de la narrativa de los profesores en formacion y se identificaron
aspectos fundamentales como la importancia de las discusiones
sociocientificas para el mejoramiento de conocimientos, la comprension de
aspectos controversiales y el analisis de argumentos. Esta investigacion
alerta sobre el desarrollo profesional del docente y del aprendizaje que se
pretende que ellos realicen.

Firme, et al (2011) examina como dos profesores de quimica desarrollaron
en el salén de clases una intervencion didactica centrada en CTS, la cual se
planed con el objetivo de identificar los obstaculos y las dificultades para
establecer una practica de la ensefianza basada en esta perspectiva. Las
clases se grabaron y se transcribieron los datos los que se analizaron a partir
de la dinamica discursiva establecida entre profesores y alumnos. Se
demostré que las dificultades en el desarrollo de estas actividades se pueden
relacionar no solamente con la practica docente, sino también con factores
como:

- Falta de informacidn cientifica y técnica del tema;
- Velocidad de innovacion tecnoldgica;
- Complejidad cientifica en el abordaje de algunos temas;

- Dificultad en articular adecuadamente conceptos cientificos con cuestiones
tecnologicas asociadas a un tema social relevante y

- Dificultad de material didactico que soporte las discusiones de temas
especificos en el aula.

El estudio descrito anteriormente hace parte de un trabajo mas amplio de
una tesis que trata sobre la implementacién del enfoque CTS en Ensefianza
de la Quimica. Para el desarrollo de la investigacion se conté con dos
profesores que elaboraron un planteamiento sobre eliminaciéon de pilas para
explorar el concepto de electroquimica. El analisis fue cualitativo y para la
recoleccion de los datos se optd por una observacion no participativa. Los
registros de la accion de los docentes en el aula se consignaron en
cuadernos de campo, grabaciones de audio y video. Para la estructuracion y



toma de datos se uso la estrategia propuesta por Amoral y Mortimer citados
por Firme et al (2011), a partir de aspectos etnograficos e interacciones
donde se considera la especificidad de cada grupo social en construccion del
lenguaje y el modo de accion utilizado por el sujeto. Los autores propusieron
un enfoque en el que combinan discurso y etnografia para la investigacion
del proceso de ensefianza aprendizaje en el aula.

El andlisis de aula se realizd a partir de la elaboracion de mapas de
actividades creados con el objetivo de tener una vision general de lo que
ocurre en ellas; seleccién, transcripcion y analisis de 3 episodios que se
seleccionaron con aspectos relevantes para la orientacion CTS. Los
resultados confirmaron que los obstaculos para su implementacion en la
ensefanza se relacionan con la practica docente y la forma de como se trata
el conocimiento.

Garcia, Fazio y Panizzon (2011) trabajaron en un estudio comparativo de
programas de formacion de profesores de ciencias para la ensefianza
fundamental en tres diferentes contextos geograficos: Australia, Brasil y
Canada. Los autores presentaron un analisis cualitativo de similitudes y
diferencias por medio de comparaciones de politicas de certificacion de
profesores de ciencias y las exigencias de instituciones formadoras de cada
pais. Por medio de este trabajo, identificaron un numero coherente de
similitudes, destacandose los mecanismos de funcionamiento y las
estructuras comunes que dan soporte a los programas de formacion en tres
realidades estudiadas. Los resultados presentados son importantes para
futuros estudios comparativos en formacion de profesores de ciencias.

En la investigacion citada se colectaron datos de estas jurisdicciones
educacionales, analisis de documentos de ministerios y autoridades oficiales
de Educacion y documentacion de programas universitarios de diferentes
instituciones que se encontraron en el sitio y en forma impresa durante los
afios 2007 y 2008. Los paises participantes se seleccionaron utilizando
criterios recomendados por Phillips (2000), que conceptualiza sobre las
razones para la practica de estudios comparativos en educacion.

En los tres contextos, se encontraron articulaciones entre las ciencias y la
pedagogia, pero no existe un curriculo unico en la formacion de profesores
para la ensehanza fundamental. Hay una relacion entre el aprendizaje de



ciencias y el uso de nuevas tecnologias. La descripcion de los programas de
formacion de profesores tiene tres implicaciones: favorecer futuras
investigaciones; revisar esta formacion para la educacién fundamental y
fomentar la cooperacion mutua en la discusién de diferencias y semejanzas
en la formacion de profesores para ese nivel.

Martins (2011) realizé una investigacion de tipo cualitativo con 14 profesores
de ensefanza fundamental de sexto a noveno grado en las escuelas
publicas y particulares de Belo Horizonte, Minas Gerais. Se analizaron sus
experiencias y sus puntos de vista, concluyendo que el profesor ve la
necesidad de tener una formacién continuada que le permita una
permanente reflexidbn, ademas de mejorar efectivamente la ensefianza y el
aprendizaje de sus alumnos.

El analisis que hace Sarasola et al. (2011) con respecto a la educacion del
profesorado sostiene que no solo se deben formar en el dominio de la
materia (dimension objetiva), sino también es necesario trabajar las
creencias (dimension inter-subjetiva), lo que ayudara a tocar de forma
profunda conflictos endémicos de la practica educativa, insatisfacciones tanto
personales como profesionales. Finalmente una comunidad cimentada en
personas desarrolladas es el desafio para la formacion del profesorado.

La investigacion de Beber, Frison y Araujo (2010) tuvo como objetivo
determinar si la interaccion entre la universidad y la escuela promueve la
reorganizacion del curriculo escolar con situaciones sucesivas de estudio y si
esto incide en la formacion inicial de profesores de quimica. Los autores
identificaron indicios de formacién y desarrollo de autonomia docente para
sugerir cambios en la escuela.

Los mismos autores se enfocaron en la importancia del dialogo para la
creacion de iniciativas que mejoren el curriculum escolar entre investigadores
educacionales, profesores de universidad, escuela y en formacién inicial.
Una ensefianza que se concibe desde situaciones de estudio exige que el
profesor maneje varios saberes. La investigacion fué de tipo cualitativo con el
uso de estudio de casos. Entre los profesores involucrados en el proceso de
reorganizacion curricular estan los de universidad, educacion media y en
formacion de licenciatura en quimica de la Universidade Regional del



10

Noroeste del Estado de Rio Grande del Sur (UNIJUI). Los datos se
obtuvieron de filmaciones, grabaciones, entrevistas semiestructuradas. Los
analisis indicaron que la interaccion entre los tres grupos de profesores
potencializaron las propuestas de reorganizacién curricular de ciencias
naturales y sus tecnologias en la elaboracion de situaciones de estudio con
la suficiente autonomia y autoridad.

Rabelo et al. (2010) disertaron sobre el paradigma de inclusién que implica la
reestructuracién de sistemas de ensefanza a partir de la formacion de
profesores. En este trabajo se analizaron las interacciones discursivas entre
un grupo de profesores en ciencias como estrategia de formacion inicial y
continuada en el ambito de una red colaborativa, teniendo en cuenta
habilidades destacadas. La intencion es conocer las relaciones de los
individuos en una estructura de red, es decir, sus sujetos sociales y las
conexiones que los envuelven en esta relacion.

La disertacion de Rabelo y sus colaboradores se basdé en un conjunto de
acciones sistematicas realizadas con los profesores de ciencias desde 2006
en el Laboratorio de pesquisa em Educac¢do Quimica e inclusdo (LPEQI) del
Instituto de Quimica de la Universidade Federal de Goias (UFG). El trabajo
desarrollado por estos autores es similar al llevado a cabo por otros grupos
de investigacion que cuentan con experiencia en la formacion de profesores
de ciencias, tales como el Centro de Ensefianza de las Ciencias, NUPEC-
Instituto de Quimica Universidad Federal de Goids y el Grupo
Interdepartamental de Investigacion Ciencias de la Educacion de la
Universidad de GIPEC Regional del Noroeste Rio Grande del sur, UNIJUI.
Consiste en la creaciéon de foros para la discusion conceptual, acerca de la
AH / SD (altas habilidades/superdotado), por la triada de maestros Zanon,
2003 citado por Rabelo et al. los entrenadores, la educacion basica y la
formacion - estudiantes de postgrado y continua - maestros y estudiantes de
doctorado. Los instrumentos de recoleccion de datos fueron las grabaciones
en audio y video y posteriormente, transcripcion y analisis. Junto con las
primeras se utilizaron también las observaciones participantes.
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Acevedo (2010) efectudé un analisis sobre la formacion del profesorado
orientada a la inclusién de la naturaleza de las ciencias (NdC)', un aspecto
clave de la didactica de la ciencia en la actualidad. Para lo cual el autor cita
el modelo de conocimiento didactico del contenido y de la naturaleza de la
ciencia CDC-NdC de Schwarts y Lederman (2002), en el que se tiene en
cuenta la integracién entre el conocimiento del profesor sobre la NdC,
contenido cientifico y la didactica para ensenar en un contexto determinado.
Dicho modelo se ajusta a los profesores en formacion inicial porque ellos
suelen tener los tres componentes del CDC2-NdC en forma aislada.

No es suficiente que el profesor comprenda aspectos de la NdC y que pueda
ensefarlos el debe sentirse cdmodo con su discurso, creer en su capacidad
de ensefar y desear hacerlo; ademas ellos necesitan disponer de
conocimiento sobre las diversas formas de representar diferentes aspectos
de la NdC para que los pueda adaptar a los intereses y capacidades de los
alumnos. Este modelo debera incluir conocimiento de ejemplos variados,
actividades de indagacion, asuntos tecno-cientificos controvertidos de interés
social, entre otros. Todo esto es importante en la planificacion, organizacién
y presentacion de temas de ciencias, razon por la cual es imprescindible que
el profesorado también adquiera ciertos conocimientos didacticos
especificos, entre ellos dirigir debates sobre cuestiones que involucren
diversos rasgos relevantes de la NdC en los que se promueva la
argumentacién dialégica, ademas de contextualizar la ensefianza de la NdC
con ejemplos apropiados.

La investigacion de Bonan y Quintero (2011) se deriva de una ya realizada
en la Universidad Distrital de Bogota, especificamente en el espacio
académico de la asignatura de Fisicoquimica Il, de la cual formaban parte 20
profesores en formacién inicial en el segundo semestre de 2008. El estudio
tuvo como objetivo determinar la incidencia de habilidades cognitivo
linguisticas en el aprendizaje de conceptos asociados a procesos
fisicoquimicos.

Los aspectos tedricos que tomaron en cuenta los trabajos citados fueron los
siguientes: a) El lenguaje como linea de investigacion, en el sentido que

" NdC naturaleza de las ciencias
2 CDC contenido de ciencias
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desde la formacién de profesores se tenga un espacio para que construyan
sus representaciones del mundo mediante la produccion de textos orales y
escritos que les permitan estructurar sus conceptos. b) La vision de la ciencia
y su construccion, considerando al estudiante como aquel que tiene
representaciones de su mundo y la comunidad con la que se encuentra
constantemente negociando y compartiendo significados, utilizando para ello
el lenguaje. c) Explicar y argumentar. Los docentes trabajaron en una
secuencia didactica en la asignatura de fisicoquimica Il centrada
especificamente en las habilidades cognitivas linguisticas explicar vy
argumentar. d) Interaccion comunicativa. El lenguaje para ser analizado en
relacion con la construccion y reconstrucciéon de nuevos significados; el
objetivo potenciar habilidades de la comunicacion y el debate de ideas hacia
la comprension de conceptos cientificos.

La estrategia que se emple6 fué la de incorporar actividades de
potencializacion que se caracterizan por desarrollar conceptos mediante un
texto que contextualiza en una situacién determinada. A partir de dicho texto
escrito se desarrolla un problema al que los profesores en formacion
respondian con argumentos o explicaciones. Se realizé ademas una
entrevista no estructurada y un texto oral con pregunta abierta para generar
procesos argumentativos.

Finalmente se encontré6 que los formatos explicativos y argumentativos
producidos en el aprendizaje de una tematica especifica brindd la
oportunidad de examinar los errores conceptuales y también de analizar los
mecanismos de pensamiento que intervienen en el momento de resolver
problemas.

Queiroz y Passos Sa (2009) elaboraron una investigacion acerca de las
actividades que fomentan la argumentacion en la ensefianza superior en
quimica, especificamente en el laboratorio. Se evaluaron 35 cursos de
bachillerato en quimica de una universidad publica brasilefa. Se hicieron
observaciones y a partir del esquema de clasificacion propuesto por Newton,
Drive y Osborne (1999) citado por los autores, se registraron las actividades
de los estudiantes y sus interacciones con los profesores durante las clases.
Se entrevistaron los 10 profesores encargados teniendo en cuenta la
comprension, extension y las labores que fomentan la practica de la
argumentacion en la ensefnanza de las ciencias.
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Las entrevistas se grabaron y transcribieron en su totalidad. Las razones de
los docentes con mas énfasis se clasificaron en categorias. Se utilizaron
siete disciplinas de caracter tedrico que incluyeron quimica, comunicacién
cientifica y estadistica y tres de tipo experimental. Las observaciones
tuvieron una duracion de 80 minutos. Los resultados del estudio mostraron
que:

- Todavia predomina la ensefianza de tipo expositiva.

- Las disciplinas de tipo experimental mostraron un elevado porcentaje de
tiempo destinado a actividades en pequenos grupos y el tiempo restante se
destin6 al grupo total. Este tipo de trabajos ayuda a desarrollar habilidades
argumentativas.

- En laboratorios en los cuales el profesor dirige y provee las guias de trabajo
no se favorece la argumentacion por parte de los estudiantes.

- Las interacciones alumno-profesor indican que las practicas de ensefianza
que usan los docentes en ensefianza superior de quimica no fomentan la
argumentacion. Existe casi una total ausencia de actividades que promuevan
el desarrollo de habilidades argumentativas.

En las entrevistas que se le realizaron a los docentes, en busca de las
razones por las cuales no existen actividades estimuladoras de la
argumentacion en la ensefianza superior en quimica, encontraron que:

- Hay limitaciones en la formacién del profesorado de ensefianza superior.
Ellos son conscientes de su falta de habilidad para llevar a cabo su clase.

- Presiones externas impuestas por el curriculum. Poco tiempo para que el
estudiante pueda practicar el razonamiento y la reflexion.

- Mas formacion del alumno en ensefianza basica.

- Falta de interés por parte de los alumnos.
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4. MARCO TEORICO

4.1. Laargumentacion vista desde la propuesta de Stephen Toulmin

Con Aristételes se inicia la ciencia l6gica, donde para él, las cuestiones sobre
la forma en que se establece las conclusiones eran simplemente cuestiones
sobre la demostracién, validez o justificacion y conclusiones del tipo que
cualquiera puede hacer. El trabajo de Toulmin (2007) consistié en plantear
problemas légicos que surgen cuando se dejan de lado las complejidades
técnicas de la materia y se investiga acerca de como afectan la ciencia y sus
descubrimientos a lo que hay fuera, como se aplican a la practica y los
métodos que se usan cuando en la vida diaria, evaluamos su validez, fuerza
y caracter concluyente de los argumentos.

El punto de partida del estudio realizado por el autor fue la practica de la
l6gica no la teoria logica, la cual, trata de corregir enunciados construidos,
se observa la solidez de las bases elaboradas para apoyarlos, la firmeza que
se le imprime, o modificando la metafora del tipo de caso que se presenta en
defensa de la afirmacion. La analogia juridica implicada en esta ultima parte,
sirvi6 en parte como una verdadera ayuda. La légica es como una
jurisprudencia generalizada, donde los argumentos son comparables con las
demandas judiciales, las afirmaciones con los argumentos presentados extra-
legales, esto es de forma semejante a la investigacion, ya que se debe
caracterizar el proceso racional, los tramites y categorias que se emplean
para que las afirmaciones en general puedan ser objeto de argumentacion y
sea posible el acuerdo final. La razén por la cual se tiene el paralelo entre la
l6gica vy la jurisprudencia es la de mantener una funcion critica de la razén.

Las reglas de la légica no consisten en recomendaciones, pero se aplica a
los hombres y sus argumentos, como estandares de éxito que miden el logro
de un objetivo propuesto, el cual mediante argumentos se pudo alcanzar o
no. Un argumento solido, una afirmacién bien fundamentada y firmemente
respaldada, es la que resiste la critica, aquel para el que se puede presentar
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un caso que se aproxima al nivel requerido para merecer un veredicto
(Toulmin, p. 25).

Existen argumentos que se elaboran con propdsitos diversos como por
ejemplo, aquellos en los que se utiliza la defensa formal de una afirmacion
categodrica, los cuales son justificatorios y utiles para apoyar afirmaciones, asi
como la estructura que pueda tener, el valor que pueda reivindicar, modo en
que se clasifican, formacion de un juicio sobre ellos y critica de estos.

Por ejemplo, alguien ha realizado una aseveracion y el respaldo expuesto
para apoyarla ha quedado en duda ;Como elaborar argumentos para
defender la aseveracion? ;Cuales serian los modos, critica y evaluacién
apropiada para considerar el argumento a presentar? Cada paso desde los
datos a las conclusiones que puedan surgir en el empleo de
argumentaciones serian numerosas, por lo tanto un problema consiste en
decidir en qué aspectos y como se puede predecir la manera en que cambia
la forma de evaluar.

Debido a que los argumentos pueden ser de distintas clases, y dado que no
se pueden valorar con los mismos procedimientos, términos y estandares, se
utiliza la expresion areas que indica el campo en el que se desarrolla el
argumento el cual puede ser moral, filoséfico, cientifico, entre otro. Asi, dos
argumentos son de la misma area cuando sus datos y conclusiones tienen el
mismo tipo légico y son de diferente campo cuanto tienen tipos logicos
distintos.

En argumentos habra caracteristicas que no cambien respecto al campo y
otras dependeran de este. Analogamente con un proceso judicial las
cuestiones suscitadas se resuelven en el tribunal de justicia, en el proceso
racional, se elaboran los argumentos como apoyo a una afirmacion inicial. En
el mundo juridico existen muchos casos para los cuales los argumentos a
favor de ciertas conclusiones legales varian sustancialmente, pero existiran
criterios y formas para enfrentar los que no varian y otros para los cuales
estos parametros cambian.

Se pueden establecer a grandes rasgos, fases comunes en muchas clases
de casos legales, por ejemplo, se férmula con claridad el cargo o demanda;
se presentan las pruebas o se proporciona el testimonio en apoyo a la
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demanda o el cargo y se da el veredicto y se pronuncia la sentencia u otro
acto judicial que se derivada del mismo.

En el proceso racional existen etapas de igual manera que para el judicial:
formulacion del problema y establecer posibles soluciones. Cuando una de
las propuestas originales no se admite, los términos que se utilizan suelen
ser: no puede ser o imposible. Se podra extraer la conclusién que tenga
mayor grado de confianza, entonces se dira esta es mas probable que otra.
En algunas ocasiones no se encontrara la respuesta, por lo tanto se debe
calificar la conclusion matizandola utilizando el término presumiblemente.

Estos términos pueden variar en las diferentes areas o depender de estas.
Para determinar como se encuentran en el campo, se considerara la forma
verbal no poder, la cual tendra un uso y sobre todo que se entiende cuando
se indica.

levantar una tonelada tu solo

No puedes meter 10 personas en un carro
fumar en el vagon de los no fumadores
obligar a la esposa del acusado a declarar

Estas situaciones tan familiares muestran imposibilidad fisica, practica,
linguistica y de procedimiento. Estos ejemplos se ajustan cuando alguien
dice x no puede hacer y. Esto quiere decir que x no ha realizado
recientemente y que no lo hace en ese momento y que no lo hara en un
futuro. Cada caso habla del no poder ya sea por moralidad, reglas, normas
no porque cada individuo no sea capaz de hacerlo.

Las afirmaciones se pueden escribir siguiendo el esquema en el que se
hacen explicitas las implicaciones que se encuentran en ellas.

Siendo P lo que, se debe descartar cualquier cosa que suponga Q; actuar de
otro modo seria R y daria lugar a S.

Q = representa en todos los casos el curso de la accién que se especifica de
hecho en la afirmacién, por ejemplo levantar una tonelada uno solo
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P = segun el caso, seria por ejemplo la constitucion fisica del que levante el
peso, los conceptos de fisica.

R = pena que podria conllevar a aquella. Varia de caso a caso. Por ejemplo
pasar por alto una imposibilidad fisica seria inutil y provocaria una decepcion.

La expresiéon modal no se puede tiene dos aspectos:

1. fuerza de expresion o término. Incluye el imperativo implicito de descartar
por tal o cual razon.

2. criterios que rigen su uso. Son todos los elementos a los que se recurre
para ello.

La fuerza de la conclusidon no puede ser que o es imposible es igual en las
diferentes areas es decir que podemos considerarla independiente del
campo, mientras los criterios 0 razones requeridas para justificar una
conclusion varian de area a area.

Evaluacién del argumento

En afirmaciones la palabra iré indica que hay un compromiso a hacer algo
generando reproches si no se hace, a diferencia de probablemente en la que
el individuo se hace responsable del cumplimiento del enunciado si no en su
totalidad, por lo menos en una proporcion razonable de veces que sera
excusado de no hacerlo. Se encuentra una advertencia de manera implicita
para que el oyente no dé por hecho con total seguridad de lo que se afirma
ya que lo que se da a entender es otra cosa. Dar razones para esperar algo
no es lo mismo que decir espérelo.

En las expresiones caracteristicas de la probabilidad se encuentran las
afirmaciones de conocimiento: lo sé, él lo sabia, yo no lo sabia, creo que lo
sabia, esto es diferente a: afirmo saber esto y lo otro, pero no era asi, pensé
que lo sabia, pero estaba equivocado. La expresion él no lo sabia se utiliza
para atacar la afirmacion hecha originalmente mientras él estaba equivocado
sirve para corregir la afirmacioén a la luz de acontecimientos posteriores.
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Una afirmacion original que se pone en duda puede estar de forma
inapropiada pero al hacer las correcciones basadas en hechos posteriores se
confirma que estaba equivocada ya que el respaldo de las predicciones es
MAas riguroso.

Lo que es claro es que no importa lo apropiada que era la afirmacién original
enunciada en ese momento, queda la pregunta ;estaba en lo correcto? La
cual es reconsiderada a la luz de sucesos ocurridos de tal manera que la
respuesta puede haberse modificado, con el tiempo, por tal razén es
necesario tener en cuenta el instante en que se juzga la afirmacion, asi como
en el que fue formulada. No es lo mismo lo sé, él lo sabe y es probable a lo
sabia, él lo sabia y era probable.

La funcidén del término probablemente es la de matizar conclusiones y
aseveraciones de un enunciado de tal manera que el hablante no se
compromete con lo dicho mas alla de cierto punto, el oyente puede tratarlos
segun el caso como mas menos dignos de confianza. Lo que determina el
tipo de matizacion a incluir en la afirmacion es la calidad de los datos,
pruebas o argumentacién de las que dispone el hablante. Se puede incluir en
las afirmaciones: debe ser verdad que, podria ser verdad que, no puede ser
verdad que, ciertamente tal y cual, probablemente tal y cual, posiblemente tal
y cual.

Algunos fildsofos creen que el modo en que se emplea las palabras fuerza,
movimiento, causa y otras en cuestiones de la vida diaria de cada una de las
personas tienen bases equivocadas de igual forma que el término
probabilidad, razén por la cual se deben cuestionar ideas corrientes y pre-
cientificas para construir otras ideas propias de la ciencia, constituyéndose
una forma de esquivar incoherencias y confusiones intelectuales. No hay que
olvidar que las personas han desarrollado habilidad en su terreno de accién.

De acuerdo con Toulmin (2007, p. 129) podemos entender la estructura del
argumento en términos comparativos con un organismo, tal como se ilustra a
continuacién:
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ESTRUCTURA ANATOMICA ESTRUCTURA FISIOLOGICA

GRANDE TOSCA Y DELICADA

Enunciado del problema Se toman oraciones individuales
Unidades principales En este nivel se introduce la idea

del argumento de forma loaqica.

Conclusiones La validez del argumento presenado es

establecida o refutada

En la parte anatdmica, supongamos que se hace una aseveracion
comprometiendo por lo tanto una afirmacién, la cual si es puesta en duda
debe ser capaz de apoyarla, es decir demostrar que estaba justificada. El
problema consiste en como exponer el argumento original con detalle, lo mas
explicito posible, por ejemplo: Harry no es moreno se puede preguntar ¢con
que mas cuentas? La aseveracion original se puede apoyar presentando otro
hecho que la confirme.

Como punto de partida tenemos una distincion establecida entre la
afirmacion o conclusion cuyo valor tratamos de establecer (C) y los
elementos justificatorios que se alegan como base a la afirmacion hecha,
estos seran los datos (D).

Proporcionar informacién, puede servir para responder la duda, pero puede
existir otra manera de poner en duda la conclusién e incluso puede que la
interrogacion siga con otro tipo de preguntas. No es necesario adicionar mas
informacién a la ya proporcionada, sino indicar la relacién de estos con la
conclusion dada. El objetivo no es reforzar la base sobre la que hemos
elaborado el argumento, sino mostrar como a partir de estos se pasa a la
afirmacion o conclusidn y que este sea apropiado y legitimo. Se necesita un
puente entre el uno y el otro justificando el tipo de paso que el argumento
enunciado obliga a dar. Para ello se utilizan enunciados hipotéticos de indole
general. Esto se ajusta al siguiente esquema:

Los Datos (D) permiten extraer conclusiones o afirmaciones de C o
Establecidos los datos D, puede asegurarse que C

Estos enunciados se llamaran garantias G. Un primer esquema de analizar
argumentos seria:
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D C

La flecha indica la relacion entre los datos
y la afirmacion a la que sirven de base

Porque G
Lo que permite pasar de un lado a otro
la garantia se escribe debajo de la flecha

Figura 1. Estructura basica del argumento en conformidad con Toulmin
(2007, p. 135)

Como ejemplo tendremos: Harry nacié en Bermuda, por lo tanto Harry es
subdito britanico

Harry nacic en Bermuda por tanto Harry es sabdito britanico

Porque
quien nace en Bermuda es sibdito britanico

Figura 2. Ejemplo de estructura basica del argumento (Toulmin, 2007, p. 135)

A los datos se apela explicitamente, a las garantias implicitamente, ademas
éstas son generales certificando la validez de los argumentos del tipo a que
corresponden, son de diferente clase confiriendo distintos grados de fuerza a
las conclusiones que justifican.

Existe un adverbio como necesariamente que permite matizar la conclusion;
otros como probablemente o presumiblemente facilitan el paso de los datos a
las conclusiones. En otras palabras es posible que se tenga que incluir un
modalizador que matice la afirmacion

En el esquema propuesto para describir la estructura de los argumentos se
tendra
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D === por tanto M, C

Porque G a menos que E
M y E son diferentes de los datos y las garantias

M = calificative o matizador modal. Se escribe
al lado de la conclusion que matiza (C)

E = concepciones de excepcion o refutacion.
Se escribe debajo del calificativo

Figura 3. Ampliacion del esquema del argumento (Toulmin, 2007, p. 138)

Retomando el ejemplo Harry nacié en Bermuda, por lo tanto Harry es subdito
britanico tendriamos:

Harry nacio en Bermuda E====F———— por tanto,presuntamente, Harry es subdito britanico

Porque a menos que
Una persona nacida en Bermuda Sus padres sean extranjeros/haya
sera generalmente subdito sido naturalizado americano

britanico

Figura 4. Ampliacion ejemplo estructura del argumento

La garantia implicita se basa en las leyes que regulan la nacionalidad
britanica. La informacion que se tienen establece que la conclusion es
presumiblemente correcta y queda sujeta a las salvedades apropiadas.
¢, Como respaldar las garantias? Después de presentar el esquema de la
argumentaciéon puede que no haya quedado satisfecha la duda, porque
puede quedar en juicio el argumento y la garantia, la cual podra en algun
momento necesitar respaldo (R) que asegure su autoridad y vigencia.

El respaldo varia segun el area que se utilice ya sea moral, matematico,
psicoloégico. Por ejemplo en las siguientes garantias: los de Bermuda son
britanicos, los sauditas son musulmanes, se colocara en paréntesis el
respaldo: los de Bermuda son (ante la ley) Britanicos, los sauditas son
(puede constatarse que son) musulmanes.
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La primera garantia esta justificada por las leyes que rigen la nacionalidad de
los nacidos en las colonias britanicas y en el segundo aludiendo a las
estadisticas que indican la distribucion en cuanto a creencias religiosas entre
las diferentes nacionalidades. El esquema del argumento queda de la
siguiente forma:

D p por tanto, M, C

Porque a menos que

| E

G

Teniendo en cuenta que
R

Figura 5. Estructura completa del argumento Toulmin (2007, p. 141)°

Los enunciados de la (G) son hipotéticos y funcionan a modo de puente
mientras los respaldos se pueden expresar en forma de enunciados
categoricos sobre hechos.

En la construccion de argumentos también se presentan los silogismos, los
cuales son una forma de razonamiento deductivo que esta conformado por
dos proposiciones como premisas en la que una es singular y se refiere a un
individuo en particular, la otra es universal y otra como conclusiéon que se
infiere de las dos primeras.

Debido a que el interés se enfoca en argumentos en los que se aplican
proposiciones generales para justificar conclusiones particulares sobre
individuos, el primer planteamiento seria al que corresponde en el silogismo
la estructura D; G; R. En la oracién: apenas hay algun sueco que sea catolico
romano; se pueden distinguir dos aspectos, una afirmacion estadistica y una
garantia por inferencia. En el primer caso se considera que la proporcion de
suecos que son catdlicos romanos es menor al 2%. En cuanto a la garantia

® D = dato; G = garantias; E = refutaciones y M = modalizador
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se puede considerar con un buen grado de seguridad que un sueco no sera
catdlico romano. Con esta informacién podemos elaborar un argumento
cuasi-silogistico de la siguiente forma:

Peterson es sueco (premisa singular)

Apenas hay suecos que sean catélicos romanos (premisa universal)

Luego, casi con certeza, Peterson no es catolico romano (conclusion)

Escrito de esta forma se presenta una ambigtiedad ya que los silogismos en
los que desempefian una parte importante proposiciones de la forma todo A
es B se pueden estar refiriendo al mismo tiempo a la fuerza de la garantia y
al contenido del respaldo.

Este argumento se puede expandir para hacer explicito el respaldo y
dependera del campo en que se trabaje. Al reemplazar la premisa universal
por la garantia y la afirmacién estadistica se obtiene respectivamente:

Peterson es sueco (Premisa singular) equivale al Dato

Puede considerarse con casi total certeza que un sueco no sera catdlico
romano (Garantia)

Luego, casi con certeza, Peterson no es catolico romano (Conclusion)

Para evitar cualquier ambigliedad se utiliza el esquema del argumento
propuesto anteriormente:

D (Peterson en sueco) » luego, M (con casi total CEMe7a) mmmm——C (Peterson no es catolico romano)

Dado que

G
(casi con total certeza se puede soponer
que un sueco no es catolico romano)

Porque

R
(la proporcion de los catdlicos romanos
en suecia es inferior al 2%)

Figura 6. Ejemplo estructura general del argumento (Toulmin, 2007, p. 150)
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Se observa que la premisa universal es de tipo general que sirve para
justificar a las premisas, no expresa garantia, unicamente es un respaldo.
Estas, por ser muy globales dejan de lado argumentos que pueden explicar
con mas profundidad la cuestion dada. Las premisas universales son del tipo
existencial que implica a las personas.

La consecuencia de estas formas de analisis radica en que se empobrece el
lenguaje y descarta un numero de indicios que ayudarian a resolver las
causas del problema. Cuando la premisa utiliza la palabra todo introduce
expectativas que en la practica no se pueden concretar, por lo que su uso
permite que se tomen posiciones radicales, las que se defienden con
vehemencia por parte de quien las adopta.

Cuando las premisas se reordenan para obtener una conclusion y la garantia
es valida, el argumento se puede expresar como D; G; luego C
convirtiéndose en un argumento formalmente valido. Escoger la formulacioén
correcta asegura que el argumento pueda expresarse de tal manera que su
validez sea evidente a partir de su forma.

Los participantes tienen argumentos que se alejan de la tradicion logica.
Comparando argumentos que hacen uso de garantias, con los que
establecen garantias, los primeros usan un solo dato para llegar a la
conclusion y tienen alguna garantia cuya aceptabilidad se da por supuesta.
En el ejemplo, Peterson es sueco, luego presumiblemente G= dado que
apenas hay sueco que sean catélicos romanos C= Peterson no es catélico
romano.

Los que establecen justificaciones se encuentran en publicaciones cientificas
en donde se definen que se puede aceptar una nueva garantia la cual debe
probarse, y es ahi donde radica la novedad. La distincién entre esta clase de
argumentos se encuentra el término deductivos, sus afines y antonimos.

Para evaluar argumentos, especificamente en la Ensefianza de las Ciencias,
algunos trabajos como los desarrollados por Moreno y Martinez (2009)
adoptaron la propuesta de Driver y Newton, autores que contextualizaron la
propuesta de Toulmin a la Educacién en Ciencias, es asi, como a partir de
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evidencias empiricas consolidadas se analizan clases de ciencias y se
configuran niveles de argumentacion que se ilustran en la tabla 2.

Afirmaciones abarcadas en el proceso argumentativo Nivel de | Simbolo
argumentacion
Aislada sin justificacion 0 AASJ
Competitiva sin justificacion 0 ACSJ
Requerida sin justificacion 0 ARSJ
Sin justificacion 0 ASJ
Aislada con justificacion 1 AICJ
Con justificacién 1 ACJ
Requerida con justificacion 1 ARCJ
Competitiva con justificaciones 2 ACCJ
Con justificacion y cualificador 2 ACJCU
Competitiva con justificacion y cuestionamiento 2 ACCJC
Competitiva con cuestionamiento 2 ACCC
Requerida competitiva con justificacion 2 ARCCJ
Competitiva con justificaciones y cualificadores 3 ACCJCU
Requeridas compitiendo con justificaciones y cualificadores 3 ARCCJC
u
Competitivas con justificaciones respondiendo por refutacion | 3 ACCJRR
Requeridas compitiendo con justificaciones respondiendo | 3 ARCCJR
por refutacion R
Juzgamiento integrando diferentes argumentos 4 JIDA

Tabla 2. Niveles de argumentacion adoptadas del trabajo de Driver y Newton por

Moreno y Martinez (2009).

A partir de las consideraciones expuestas sobre la propuesta de Toulmin
sobre la argumentacion se presentaran los elementos teodricos de este
proceso en el marco de la Ensefianza de las Ciencias centrada en la
discusion de cuestiones sociocientificas y el papel del profesor en el

desarrollo de tales discusiones.
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4.2. Argumentacion en cuestiones socio-cientificas

De acuerdo con Simonneaux (2008) muchos profesores de ciencias creen
que una de las metas de la educacién en esa area es la de ayudar a los
estudiantes a desarrollar su comprensiéon de la dependencia entre la
sociedad y la ciencia. Las nociones de cuestiones sociocientificas se utilizan
como medio para hacer la descripcion de como dilemas sociales inciden
sobre campos cientificos. Un objetivo importante para estos educadores es
el ensefiar su contenido no solamente para el aprendizaje, sino también para
que los estudiantes se apropien en la toma de decisiones.

La ciencia se consideré como pura y basica mientras que la tecnologia como
una aplicacion de la ciencia. Perspectivas contemporaneas las ven como dos
actividades altamente interrelacionadas. El neologismo tecnociencia enfatiza
el impacto de la investigacion en la vida de todos los dias en la sociedad
moderna y sus implicaciones controversiales.

En francia, se desarroll6 un campo conectado de investigaciéon titulado
“‘questions socialement vives” (Legardez y Alpe, 2001) citado por
Simonneaux (2008). Este término se puede traducir como “preguntas
socialmente agudas”, las cuales pueden ser “socio-sicolégicas”, cuestiones
como globalizacion o cuestiones socio-cientificas. Ellas son agudas en tres
ambitos:

- En la sociedad: porque se encuentran relacionadas con las practicas
sociales de los profesores y estudiantes, afectados por sus representaciones
sociales y su sistema de valores. Estan cubiertos por los medios y los
estudiantes tienen algun conocimiento de ellos.

- En campos de investigacion: ellos son parte de la ciencia de frontera.

- En el salon de clases: porque son agudos en los ambitos de investigacion y
sociedad. Los maestros sienten que no son capaces de tratarlos.

Este campo de investigacién se encuentra en el curriculum francés. El reto
educacional esta en permitir a los estudiantes desarrollar opiniones
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informadas sobre CSC*, al ser capaces de tomar decisiones con respecto a
las medidas preventivas y el uso inteligente de nuevas técnicas, y en una
perspectiva de ciudadania, para debatirlas. Con este propdsito, entre otros
requerimientos, los estudiantes tienen que entender el contenido cientifico
involucrado, incluyendo su epistemologia, y deben ser capaces de identificar
topicos controversiales y analizar las implicaciones sociales en economia,
politica y términos éticos.

Dada la creciente importancia de las CSCs como la biotecnologia o lo
problemas medio ambientales, los estudiantes tendran que tomar decisiones
bien pensadas sobre estas cuestiones y por lo tanto las escuelas deben
prepararlos para ser ciudadanos informados.

4.3. El papel del profesor en la promocién de la argumentacion en cuestiones
socio-cientificas

Formar profesores para orientar discusiones en el salén de clases involucra
el manejo emocional, que puede entrar en juego en argumentaciones
potencialmente conflictivas. No todos los docentes de ciencias se sienten
capaces de conducir esta actividad interdiscursiva. ¢ Debemos considerar la
formacion de los profesores de ciencia para hacer esto o desarrollar una
preparacion interdisciplinaria con los de humanidades? ;Podemos preparar
los profesores analizando debates conducidos por otros o por ellos mismos?

Una cuestion dificil es la neutralidad de los profesores conduciendo los
debates. Simonneaux (2008) cita a Kelly (1986) como uno de los primeros
investigadores quien considerd usar debates para el estudio en clase de
temas controversiales, distinguiendo cuatro actitudes que los profesores
pueden adoptar:

1. Neutralidad exclusiva: aquellos a favor de la neutralidad exclusiva creen
que los profesores no deben ampliar los temas de controversia, esos
descubrimientos cientificos son de valor libre. Ellos se suscriben a un
enfoque positivista el cual ha sido ampliamente criticado. Hay dos
argumentos principales contra su posicion: a) los profesores siempre

4 . . e
CSC cuestiones sociocientificas
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transmiten valores a través de los ejemplos que ellos eligen y b) una tarea
asignada a las escuelas en una sociedad democratica es formar ciudadanos
capaces de debatir cuestiones cientificas controvertidas, lo cual significa que
la escuela debe permanecer en contacto con la vida real.

2. Parcialmente exclusiva: se caracteriza por la intencién deliberada de atraer
estudiantes a un punto de vista especifico sobre un tema controvertido. En
este caso, los profesores ignoran las posiciones contradictorias o las hacen a
un lado como algo insignificante. Ellos creen que su misidn es proporcionar a
los estudiantes verdades intelectuales.

3. Imparcialidad neutral: quienes estan a favor de esta creen que los
estudiantes deben debatir temas controversiales como parte de su educacion
para convertirse en ciudadanos, mientras los profesores permanecen
neutrales. Para algunos partidarios de esta posicion, los docentes deben
permanecer en silencio y neutral a fin de mantener su autoridad y no debe
revelar sus puntos de vista, incertidumbre o ignorancia, mientras que otros
creen que deben permanecer neutrales con el fin de no influir en la
argumentaciéon de los estudiantes. Esta posicion, que es sin embargo
bastante atractiva, se ha criticado. Es importante que los estudiantes tengan
la oportunidad de comparar sus puntos de vista con los de un adulto modelo
tal como el profesor. Por otra parte, como se mencioné anteriormente, los
docentes transmiten sus valores, aunque sea inconscientemente y la
neutralidad es una ilusion.

4. Imparcialidad comprometida: es una posicién aparentemente paraddjica,
los profesores dan sus puntos de vista mientras fomentan el analisis sobre
las cuestiones controvertidas. Esta posicion permite que los estudiantes se
animen a debatir las ideas de sus maestros, desafiando su validez, sin temor
a las sanciones, son capaces de desarrollar habilidades y coraje para el
compromiso social. Segun Kelly, el equilibrio cataliza la capacidad de
compromiso e imparcialidad de los estudiantes a pensar y argumentar
criticamente y para expresarse con valentia. Cuando se tratan como colegas,
se sienten mas sobresalientes.

Sin embargo, algunos autores recomiendan que el profesor permanezca
neutral, otros defienden la idea de que ellos deberian explicar sus puntos de
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vista mientras ensefian para que los estudiantes tomen conciencia del peligro
de que el docente desarrolle argumentos de forma sesgada. Se puede
observar que el discurso de los alumnos puede ser mas o menos limitado por
el papel institucional del profesor que conduce el debate, haciéndolo pensar
que vale la pena adoptar la opinion del profesor. En cualquier caso, los
estudiantes siempre tratan de determinar la opinién de los docentes a través
de los debates y ademas piden su opinion. Uno de los riesgos de la
ensefanza de temas polémicos podria ser el de adoctrinar a los alumnos
mediante la presentacion de un solo punto de vista. Sin embargo, es
imposible defender diferentes opiniones de forma equilibrada y ademas es
ilusorio pensar que se es neutral. Un punto fundamental de este tipo de
ensefianza es que los estudiantes tomen conciencia del peligro del
pensamiento sesgado.

Segun Simonneaux (2008) los profesores estan a favor de la ensehanza
controversial y al mismo tiempo revelan diferentes factores de motivacion y
resistencia relativa a la incorporacion de CSCs a la practica docente
dependiendo de la materia que se ensena.

Docentes de areas de las ciencias de la vida, fisica y quimica, se centran en
la formacion de estudiantes como futuros ciudadanos, ademas de tratar
temas socialmente relevantes para iniciar a los estudiantes en la
epistemologia y la sociologia de disciplinas cientificas. Otros profesores son
fieles al modelo productivista en la agricultura, los cuales resaltan la
importancia de una ensefanza técnica donde se sustituya la mano de obra
por sistemas automatizados para intensificar la produccion, sin preguntarse
sobre el impacto ambiental de tales practicas o las consecuencias
economicas. Para estos docentes “preparar las futuras generaciones”
significa suministrar alimentos para la poblacién del futuro o prepararlos para
usar eficientemente la tecnologia, mas que para reflexionar sobre estas
cuestiones cientificas socialmente controvertidas.

Ensefar ciencias abordando este tipo de cuestiones es un reto para los
profesores porque consideran que les falta apropiarse de este tipo de
metodologias, que no tienen las competencias necesarias en cuestiones
sociales y éticas.
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5. DEFINICION DEL PROBLEMA

Segun los autores citados en los antecedentes como Galvao, Reis y Freire
(2011) se hace referencia a que algunos profesores no integran la
comprension de las ciencias en su ensefanza, o que hace pensar que es
necesario invertir mayores esfuerzos para que futuros docentes desarrollen
procesos argumentativos y mejoren su compresion sobre la ciencia.

Por su parte Firme y Amaral (2011) demostraron que el problema de
desarrollar actividades con enfoques CTS® esta relacionado con la practica
docente vy la forma de como se trata el conocimiento. Martins Silva (2011)
concluyé que el profesor ve la necesidad de tener una formacion continuada
que le permita reflexionar acerca de su practica docente y a la vez mejorar la
ensefanza y el aprendizaje de los alumnos. Rabelo et al. (2010) enfatizé
sobre la importancia de la reestructuracion de los sistemas de ensefianza a
partir de la formacién del profesorado, para que se constituya en una
comunidad autocritica y comprometida con su rendimiento profesional.
Bonan y Quintero (2011) realizaron un analisis de las habilidades cognitivo
linguistico: explicar y argumentar con un grupo de profesores en formacion.
Los trabajos explicativos y argumentativos les brindé la oportunidad de
examinar errores y analizar mecanismos de pensamiento.

Estos estudios enmarcaron situaciones que vale la pena destacar tales
como: son escasas las investigaciones que muestran la forma de argumentar
de los Profesores de Quimica en Formacion Inicial (PQFI) lo que permite
deducir que es necesario que el profesor tenga una adecuada educacién en
aspectos que promuevan su argumentacion. Esto nos lleva a plantearnos las
siguientes preguntas que orienta la investigacion:

¢ Qué procesos argumentativos desarrollan los Profesores de Quimica en
Formacion Inicial sobre una cuestidon sociocientifica centrada en trastornos
de salud asociados al metabolismo de aminoacidos?

® CTS Ciencia Tecnologia y Sociedad
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¢ Qué aporta dicha argumentacién a Formacion Inicial de Profesores de
Quimica?

6. OBJETIVOS

6.1 Objetivo general

Analizar los procesos de argumentacion en Profesores de Quimica en
Formacién Inicial apoyado en el modelo de Toulmin, a través del desarrollo
de una secuencia de ensefianza sobre metabolismo de aminoacidos
centrada en una cuestion sociocientifica.

6.2 Objetivos especificos

- Evaluar los niveles de argumentacién de los PQFI durante la
implementacion de la secuencia de ensefianza basada en la cuestion
sociocientifica “anorexia”.

- Caracterizar los aportes de la argumentacion en la formacion de los
PQFI a partir de la discusion propuesta sobre el metabolismo de
aminoacidos.
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7. METODOLOGIA

7.1 Clase de Investigacion

La investigacion etnografica segun Moreira (2002) se conduce en el
escenario natural de los eventos, en el contexto donde ocurren los
acontecimientos. El investigador aprende el lenguaje, desarrolla comprension
de la vida de los integrantes tal como ellos la perciben. La metodologia
etnografica es cualitativa donde el profesor hace uso de todas sus
habilidades para interpretar y describir una cultura.

En Murillo y Martinez (2010), segun la complejidad de la unidad social
estudiada, Spradley (1980) establece wun continuum entre las
macroetnografias, que persiguen la descripcion e interpretacion de
sociedades complejas, hasta la microetnografia, cuya unidad social viene
dada por una situacion social concreta. La mayoria de las investigaciones
etnograficas realizadas en el ambito educativo estan mas proximas al
extremo de las macroetnografias y toman como unidad particular de estudio
el aula de clase.

La microetnografia consiste en focalizar el trabajo de campo a través de la
observacion e interpretacion del fendmeno en una sola institucion social, en
una o varias situaciones sociales, la investigacion constituye un trabajo
restringido que amerita poco tiempo y que se puede desarrollar por un solo
investigador (Murillo y Martinez, 2010). Este tipo de etnografia también se
denomina de la comunicacion, porque se centra en el analisis de los
patrones con los que interactian los miembros de una comunidad haciendo
énfasis en las cuestiones sociolingiiistico (Alvarez, 2008). Desde la
perspectiva de Zubieta (1982), la microetnografia, ademas de centrarse en la
institucién educativa se concreta en la interaccion profesor-estudiante en el
aula de clase. El principal aporte de este tipo de estudios ha sido el de
enriquecer el analisis de hechos educativos. De otro lado, ha tenido acogida
en los sistemas educativos y por parte de los docentes ya que constituyen
una orientacion valiosa para ser mas eficiente su labor.
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Segun Moreira (2002) este tipo de investigacion se ocupa de mirar repetidas
veces y analizar detalladamente registros audiovisuales de interacciones
humanas en escenas-clave, situaciones también claves de interacciones
sociales, acompanadas de observaciones participativas. Es comunicativa
porque enfoca a los sujetos individuales y sus discursos en ciertos
escenarios.

Las caracteristicas de una etnografia (Murillo y Martinez, 2010) son:

- Tiene un caracter fenomenoldgico o émico (que se refiere a las diferencias
que hay dentro de una misma cultura): con este tipo de investigacion el
investigador puede obtener un conocimiento interno de la vida social dado
que supone describir e interpretar los fendmenos sociales desde la
perspectiva de los participantes del contexto social.

- Es holistica y naturalista. Un estudio etnografico recoge una vision global
del ambito social estudiado desde distintos puntos de vista: un punto de vista
interno (el de los miembros del grupo) y una perspectiva externa (la
interpretacion del propio investigador).

- Permanencia relativamente persistente por parte del etnégrafo en el grupo
0 escenario objeto de estudio por dos razones: para ganarse la aceptacion y
confianza de sus miembros y para aprender la cultura del grupo.

- Tiene un caracter inductivo. Se basa en la experiencia y la exploracion de
primera mano sobre un escenario social, a través de la observacion
participante como principal estrategia para obtener informacién. A partir de
aqui se van generando categorias conceptuales y se descubren
regularidades y asociaciones entre los fenomenos observados que permiten
establecer modelos, hipotesis y posibles teorias explicativas de la realidad
objeto de estudio.

Se trata de analizar e interpretar la informacién (verbal y no
verbal)proveniente de un trabajo de campo, cuyos datos consisten en
experiencias textuales de los protagonistas del fendmeno o de la observacion
realizada en el ambiente natural para comprender lo que hacen, dicen y
piensan sus actores, ademas de como interpretan su mundo y lo que en él
sucede.
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Con base en los argumentos expuestos en los trabajos de diferentes autores
citados anteriormente, se considero pertinente realizar la investigacion con la
metodologia cualitativa de microetnografia, porque se ajusta en buena
medida a los parametros citados para esta clase de investigacion, no solo la
descripcion del contexto que se va a trabajar sino permite una analisis
discursivo de las interacciones que se estableceran con futuros profesores
de Quimica, durante la implementacion de la secuencia de ensenanza
referida al metabolismo de aminoacidos a partir de discusiones sobre
aspectos sociales y de salud contenidos en la cuestién de la anorexia. La
investigacion se desarrollara de acuerdo con las fases que se describen a
continuacion.

7.1.1 Fases de la investigacion

Fase I. Disefio de la secuencia de ensefianza

Las secuencias de ensefianza que tienen mayor éxito segun Zenteno y
Garritz et al. (2010) son aquellas en las que el profesor se involucra con el
pensamiento de los estudiantes en el tema propuesto y elabora una
secuencia de ensefanza que logra interesarlos y satisfacerlos
intelectualmente. Leach y Scott (2002) citados por el mencionado autor
especifican que antes de desarrollar la secuencia de ensefanza se debe
considerar los siguientes aspectos: a) identificar el conocimiento que se va a
ensefar; b) tener en cuenta cdmo se aborda en el lenguaje social del diario
vivir de los estudiantes el tema que se quiere tratar. c) identificar la demanda
de aprendizaje.

La secuencia de ensefianza propuesta se basa en la argumentacién de una
cuestion sociocientifica. Se elaboré teniendo en cuenta que va dirigida al
espacio académico de Sistemas Bioquimicos del programa de Licenciatura
en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional. Dicho espacio
académico busca aportar a la Formacion Inicial de los profesores de Quimica
en cuanto articula la vision del departamento orientado a comprender los
procesos educativos sociales y culturales del pais en el contexto del
desarrollo de profesionales competentes en el area de la Educaciéon en
Quimica y en particular de la Bioquimica.

Este espacio académico se justifica porque ha habido un aumento de las
investigaciones cientificas asociadas a los mecanismos quimicos que rigen la
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vida y su importancia social tecnolégica y ambiental, razon por la cual es
pertinente y relevante que el futuro profesor de Quimica argumente y escriba
de acuerdo con los conocimientos generados en el area de la Bioquimica.

Se encuentran preguntas que orientan la construccion del saber, las cuales
giran en torno a los siguientes nucleos:

- Primer nucleo: las enzimas y su importancia tedrica y experimental en el
surgimiento de la bioquimica como campo de investigacion.

- Segundo nucleo: metabolismo de glucidos, lipidos y aminoacidos.

Para su desarrollo se estructuraron seminarios en donde se valor6 la
participacion critica de los estudiantes, su capacidad de argumentacién y su
produccion escrita. Ellos debian estudiar con anticipacién el material
pertinente a la tematica a tratar. De este espacio académico se escogio el
metabolismo de aminoacidos con el que se elaboré la secuencia de
ensefianza que se analizé en esta investigacion teniendo en cuenta que el
tema se relacionaba directamente con la cuestion de la anorexia de interés
por sus implicaciones sociales y en la salud humana. La secuencia que se
estructuro se ilustra en el Anexo 1y contiene los siguientes aspectos:

- Contextualizacion de una enfermedad asociada con el metabolismo de los
aminoacidos.

- Apuntes historicos. Muestra como este tipo de trastornos se han generado
por diversas razones que incluyen aspectos psicologicos, sociales y
culturales.

- Puntos de reflexibn. Se encuentran preguntas, videos y noticias
relacionadas con la anorexia. Esto permite llevar al PQFI a reflexionar sobre
la cuestion socio cientifica de la anorexia.

- Preguntas orientadoras que introducen al tema de los aminoacidos y su
metabolismo. Cada una tiene items para consultar los cual tiene como
objetivo que el de PQFI profundice sobre el tema para que estructure
argumentos que les permita participar en las discusiones que se desarrollan
en clase.
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- Laboratorio: se realiza un analisis de orina donde el PQFI podra encontrar
algunos de los metabolitos producidos en el metabolismo de aminoacidos en
el contexto de su estudio sobre la anorexia.

La secuencia se sometid a evaluacion de dos expertos, uno de ellos con una
experiencia de veinte afios en docencia de la bioquimica, Licenciada en
Quimica y Biologia con un M.Sc en Biologia con énfasis en Bioquimica y una
Maestria en Docencia Universitaria. El otro experto corresponde a un
investigador en el campo de la argumentacién en la Ensefianza de las
Ciencias, Licenciada en Quimica y estudiante de Doctorado en la
Universidad de Buenos Aires, con publicaciones en revistas como Eureka, de
igual forma ha tenido participacion en Congresos de Formacion de
Profesores ente otros. A partir de las evaluaciones realizadas (Anexo 2) se
reestructurd la secuencia y se consolido la presentada en el Anexo 1.

Los participantes de la investigacion corresponden al grupo de PQFI que
cursaban el espacio académico de Sistemas Bioquimicos.

Fase Il. Implementacion de la secuencia y analisis

La implementacion de la secuencia se llevd a cabo de acuerdo con las
siguientes actividades programadas

Actividad Duracién
Entrega de la secuencia de trabajo por correo electronico.

* Presentaciéon de un video sobre anorexia. 2 horas
* Discusion de la contextualizacion de los aminoacidos

* Metabolismo de aminoacidos. 2 horas

* Actividad laboratorio sobre determinacion cualitativa de | 3 horas
cuerpos cetdnicos y albumina en orina.
* Discusion argumentada a partir de un texto elaborado por | 2 horas
cada uno de los grupos.
Tabla 3. Cronograma de actividades para el desarrollo de la secuencia de trabajo

En la primera sesion se presentd un video de anorexia, posteriormente se
realiz6 un debate con el objetivo de identificar la forma de argumentar de los
PQFI, segun el referente de Toulmin utilizando la siguiente afirmacion
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La anorexia es un trastorno por lo tanto, altera el metabolismo
de la conducta alimentaria de los aminoacidos

Porque

De acuerdo con esta afirmacion el PQFI estructurard sus justificaciones vy
garantias que le permitan llegar a la conclusién. Las sustentaciones se
grabaron y a la vez entregaron un documento siguiendo el mismo
procedimiento.

En la segunda sesion se trabajé con una secuencia que consiste en:

¢ Un caso real “Las voces de la anorexia”.

e Una parte histérica.

e Temas de consulta alrededor del metabolismo de aminoacidos.
e Tema de laboratorio.

En la tercera sesion se realizé una practica sobre analisis cualitativo de
aspectos fisicoquimicos de la orina especialmente de cuerpos cetdnicos,
algunos iones y proteinas, actividad que permitio la comprension del
metabolismo de los aminoacidos en el marco del estudio de la anorexia.

En la dltima sesion se llevd a cabo un segundo debate sobre las voces de la
anorexia. Se le pidi6 a los PQFI razones justificadas en los conocimientos
bioquimicos, sobre la alteracion del metabolismo de aminoacidos que sufre la
paciente; asi mismo podran dar posibles tratamientos para mejorar la salud
de estos enfermos.

Para la recoleccion de la informacién se utilizd el cuestionario, las
grabaciones de audio y la entrevista, los cuales se describen a continuacion:

Cuestionario

Se utilizé un cuestionario de caracterizacion de los PQFI con el objetivo de
determinar cual ha sido su formacién acerca de argumentacion o de
cuestiones sociocientificas. Se consideraron los siguientes items:



38

- Edad, género y semestre en que se encuentran.

- Un cuadro en el cual se indican las materias que constituye el curriculum
para que senalen cuales han aprobado.

- Relacionadas con las materias en las cuales se haya tratado el tema de
argumentacion.

- Relacionadas con las materias en las que haya trabajado aspectos
relacionados con cuestiones sociocientificas

- Practica docente y actividades que hayan tratado con argumentacién o
cuestiones sociocientificas

- Finaliza con dos situaciones que tienen por objetivo determinar cémo
argumentan los PQFI para contradecir o apoyar una propuesta.

Grabaciones de audio

Martinez (2010) senala que el objetivo de las grabaciones de audio consiste
en caracterizar las contribuciones y dificultades en el discurso de los
profesores con respecto a la forma en que abordan cuestiones
sociocientificas en ensefanza.

Entrevista

Murillo y Martinez (2010) describen la entrevista como aquel instrumento
que tiene por objetivo obtener una perspectiva interna de los participantes.
Pueden ser informales, en profundidad, estructuradas, individuales o en
grupo. Para su elaboracion el investigador debe tener en cuenta:

- El contexto.

- Efectos que cause el investigador en el grupo.
- Necesidad de crear una comunicacion.

- Crear relaciones con los miembros del grupo.

En tesis de doctorado, Martinez (2010) indica que es un instrumento usado
con frecuencia en la investigacion cualitativa que posibilita el registro de
datos para la comprension de perspectiva o puntos de vista de los sujetos
sobre determinadas situaciones. EIl primer supuesto de partida de la
entrevista es que el “mundo social no es un dato natural, sin problemas que
es construido activamente por personas en condiciones que ellas no



39

necesariamente construiran (Bauer y Gaskell, 2002, p. 65 citados por el
autor).

Especificamente se desarrollara una entrevista semi-estructurada en la cual
se colectan los datos de los participantes mediante un conjunto de preguntas
abiertas, formuladas en un orden especifico por el investigador. De acuerdo
con Mayan (2001) tales entrevistas se pueden disefiar como:

- Cultural: determina el conocimiento compartido, reglas, valores vy
expectativas del grupo.

- De tépico: para aprender acerca de un cierto evento o tema.

- Historia oral: para aprender acerca de un periodo especifico desde la
perspectiva de la gente que tiene la experiencia de ese tiempo.

- Historia de vida: aprender acerca de los principales acontecimientos de vida
de una persona.

- Evaluacion: aprender acerca de las perspectivas de los participantes en
torno a los puntos fuertes y débiles de un programa.

Aunque las preguntas estan ordenadas, los participantes pueden responder
libremente. El investigador prepara preguntas abiertas con antelacion a las
entrevistas, ademas de considerar el tipo de informacion que se requiere.

En general, el numero de preguntas formuladas debe ser minimo, claras,
neutrales, estar ordenadas légicamente y dirigirse a un solo tema.
Finalmente para estar seguro de los interrogantes y el orden, el investigador
debe probarlas y revisarlas con sus colegas.

Teniendo en cuenta lo descrito, se utilizé el cuestionario que nos ayudara a
caracterizar a los PQFI y las grabaciones de audio para llevar un registro
sobre las argumentaciones dadas por los PQFI durante cada sesién en la
que se realizaran las actividades programadas. Finalmente se desarrollara
una entrevista semi-estructurada para consolidar otros registros sobre la
implementaciéon de la secuencia y los procesos de argumentacion
desarrollados por los futuros profesores.

7.2. Caracterizacion del grupo participante de la investigacién
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El grupo estaba constituido por 24 PQFI de la facultad de ciencia y
tecnologia de la Universidad Pedagogica Nacional, los cuales se
encontraban inscritos en la asignatura de Sistemas Bioquimicos, del
programa de Licenciatura en Quimica. Se realizé la caracterizacion del grupo
mediante un cuestionario (anexo 3) que permitié obtener informacion sobre
cada uno de los puntos que se describiran en su orden a continuacion:

1. Edad. Las cuales oscilaron entre 20 a 30 afios.
2. Semestre. Se encontré que 22 cursaban octavo y 2 noveno.

3. Asignaturas que incluian argumentacién y/o cuestiones socientificas
(CSC). En este aspecto, 19 PQFI coinciden en que el programa de
pedagogia involucra mas la argumentacion como apoyo, seguido se
encuentran otras areas que aunque son nombradas con menor frecuencia
tiene también una parte importante en su formacion argumentativa, como se
muestra en la grafica1. De otro lado, se nota que asignaturas como sistemas
inorganicos, teorias quimicas, métodos de analisis, sistemas bioquimicos
entre otras no toman en cuenta esta linea como ayuda en la ensefianza de
sus contenidos, razon por la cual se registran en una minima proporcién
como se observa en la grafica

Grafico 1. Asignaturas que involucran con mayor frecuencia argumentacion

20 -
18 -
16 -
14 4
12
10 -

1N -

Pedagogiay Formacion Educacion Historia y Formulaciony
didactical, II, Il comunicativaen ambiental  epistemologiade  gestion de
espanol la quimica proyectos

(s I N A L=




41

Grafico 2. Asignaturas que involucran con una minima frecuencia argumentacion
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En los temas que implicd hacer uso de la argumentacion, se encontraron 2
aspectos que tienen que ver con la incorporacién de esta estragia, los cuales
sirvieron para agrupar las respuestas de los PQFI en dos grupos que se
relacionan en la tabla 4.

Tabla 4. Clasificacion de los aspectos relacionados con la argumentacion

Conocimiento parcial sobre el | Metodologia para implementar la

fundamento teérico de la argumentacién

estrategia sobre una area especifica

Errores en la argumentacion.

Papel del profesor.

Propuesta para evaluar y clasificar la
argumentacion de Toulmin.

Redaccion de articulos,
ensayos.

informes vy

Elaboracién de instrumentos.

Articulos y lecturas sobre glifosato su
impacto sobre el ambiente y la poblacién
campesina.

Fundamentacion por Lakatos y Kuhn.

A partir de texto se elaboran una serie
de ponencias en donde cada estudiante
debia trener un papel importante; de
esta manera todos defendian o se
debatia cierta tematica.

Casos simulados.

Modelos pedagdgicos.

Enfoque CTSA.

Contaminacién ambiental.
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Cuestiones sociocientificas.

Concentracion de sustancias en

determinadas muestras.

Argumentacion en estudiantes frente a
conceptos disciplinares y sus relaciones
con componentes cotidianos.

Los apectos de educacion y sociedad,
de nuestro papel como futuros docentes

Qué era argumentar y cémo debia
hacerse.

Se trabajo el ensayo, como método de
argumentacion.

Escritos argumentativos.

Problematicas ambientales y globales

Situaciones problema.

Problematicas sociales en el marco de la
formacion ciudadana.

Educacion en ciencias ¢ Coémo? Por qué
y para qué.

Como caracteristica importante a
potencializar dentro de diferentes
modelos didacticos y pedagdgicos.

Teorias del conocimiento.

En la formulacion de problemas

Aspectos historicos de la quimica.

Por otra parte, se encontré que 21 PQFI tuvieron asignaturas en las que se
hizo uso de las CSC, como es el caso de la pedagogia y didactica I, Il y 1lI
siendo la ultima la mas aplicada; seguida de la gestion de proyectos e

historia y epistemologbia de la quimica. Lo

contrario ocurre en los

programas relacionados con quimica quienes emplean con frecuencia
minima CSC, como herramienta de apoyo en la ensenanza de los contenidos
curriculares, tal como se muestra en los graficos 3y 4

Grafico 3. Asignaturas que incluyen con mayor frecuencia CSC
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Grafico 4. Asignaturas que incluyen con menor frecuencia CSC
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Las respuestas que trataron sobre CSC se pueden agrupar en 3 categorias
como se indica en la tabla 5

Tabla 5. Grupos que relacionan total o parcialmente temas con CSC

Los que expresan
respuestas especificas
relacionadas con CSC

Los que establecen
relaciones entre CSC vy
otros aspectos didacticos

Los que no se pueden
clasificar en ningun de los
grupos mencionados

Qué es una relacion
socientifica.

Alfabetizacion cientifica

Pertinencia y resultados.

Estudio de casos como la

Relaciones CTSA en la

Trabajos realizados por la

pildora del dia después | ensefianza de las ciencias | comunidad.
(anticonceptivos de

emergencia).

Probleméticas Como modelo didactico
socientificas para la | para la ensefanza de las

comprension de tematicas.

ciencias CTSA

Disefno de noticias como
un impacto ambiental
social.

Como se puede aplicar en
el area de la pedagogia y
en el aula

Efectos de aceites cis y
trans en el organismo a
través de la extraccion de
aceites por el método
soxlet.

Elaboraciéon de

simulados

casos
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“Aspectos como la pildora | Relacionado con el
abortiva” y los alimentos | enfoque CTSA
transgénicos

Se trabajaron aspectos

con el glifosato

Otros PQFI respondieron nombrando las materias en las cuales vieron

cuestiones socientificas pero ninguno la especifico.

4. Implementacion de CSC y/o argumentacion en la practica docente.
Solamente 11 PQFI habian efectuado su practica docente y dentro de las
actividades que realizaron se encontraron 3 grupos que indican respuestas
asociadas al tratamiento de CSC tal como se ilustra en la tabla 6.

Tabla 6. Actividades relacionadas con argumentacion, CSC y otras

Argumentacion

CSC

otras

Se dieron los elementos
(videos, escritos, salida
pedagdgica) para que
ellos hicieran un escrito
argumentativo (ensayo)
sobre los ecosistemas y
sus problematicas
ambientales.

Fortalecimiento de |Ia
argumentacion y el
discurso en quimica
haciendo uso de nucleos

integradores.

Segun un referente que
planteaba niveles en Ia

argumentacion,
Caracterizacién y analisis
de la poblacion de
estudiantes para el
proyecto.

Redaccion de un articulo
sobre propuesta didactica

El tema relacionado con la
cuestion sociocientifica
era disoluciones. Asi que
se trabajaron  distintas
cuestiones
sociocientificas
relacionadas con el medio
ambiente donde se
encontraba la poblacion.

Se realiz6 una extraccion
de aceites de una muestra
de pescado (salmon) con
el fin de determinar qué
cantidad de aceite puede
contener una muestra y
qué efecto tienen sobre el
organismo el consumo de
este tipo de grasas.

Diseno de wuna cartilla
sobre problematica de
basuras.

Se enfoco en el
aprendizaje por
investigacion. Los grupos
de investigacion
realizaron un proyecto
semestral sobre la
aplicacion de la quimica
organica con
problematicas o]
situaciones en la sociedad
0 entorno mas cercano.

Pues el trabajo de
practica pedagogica | y Il
se basd en el modelo de
aprendizaje por
investigacion, con
estudiantes de ingenieria
ambiental de cuarto
semestre, donde se
intent6 que cada grupo
realizara una
investigacion relacionada
con su carrera y que
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en la ensefanza de supiera aspectos sociales
espectrofotometria bajo el del contexto en el que se
tépico de acido base. encontraban.

La argumentacion a partir
de un fenémeno
fisicoquimico.

Argumentacion en
estudiantes frente a
conceptos disciplinares vy
sus relaciones con
componentes
disciplinares.

5. Manejo de los conocimientos adquiridos en los programas de quimica,
pedagogia y didactica para la interpretacion de las reacciones que ocurren
en el aminoacido triptofano para convertirse en serotonina, para tal caso se
empled un caso ficticio sobre un paciente con sintomas relacionados con la
salud con falta de suefio y apetito, entre otros, los cuales podian estar
relacionados con los bajos niveles de serotonina. Para el analisis se
utilizaron 3 aspectos:

- Forma idnica del aminoacido triptéfano a pH fisiolégico, frente a lo cual se
encontréo que algunos PQFI relacionaron el concepto de ionizacion de este
tipo de biomoléculas a este pH, mientras otros utilizaron conceptos quimicos
no relacionados. Lo anterior se puede observar en la tabla 7

Tabla 7. Respuestas de los PQFI acerca de la forma ionica del triptéfano
No Responden parcialmente Responden con conceptos
responden no relacionados con el
tema
16 PQFI 2 PQFI. Indicaron sobre la estructura | 6 PQFI. Se encuentran
quimica del aminoacido la forma idnica | respuestas como:
del grupo acido. diferencias de
electronegatividad, no
existe carga, protones
libres

- Cambios quimicos que tiene el tript6fano hasta convertirse en serotonina.
Contrario a lo anterior se encontré6 que 12 PQFI reconocian reacciones de
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hidroxilaciéon y descarboxilacién pero solamente 3 podian interpretar en el
mismo proceso ambas reacciones; de otro lado, se encontr6 conceptos no
relacionados con el tema, situacién que se puede observar en la tabla 8

Tabla 8. Respuesta de los PQFI sobre los cambios quimicos del triptéfano

No Responden Responden con | Responden
responden parcialmente conceptos no | acertadamente
relacionados con el
tema
5 PQFI 12 PQFI. Unos |4 PQFI. Sobre Ila|3 PQFI. Hubo
reconocen la | estructura hubo | hidroxilacion vy
hidroxilacién y otros la | isomerizaciones, una
descarboxilacion. perdida de la | descarboxilacion.
estructura quimica,
formacion de agua y
monoxido de carbono.

- Argumentos a favor o en contra sobre el dictamen médico, asi se encontro
que 11 PQFI apoyan el diagndstico sin tener argumentos que validen este
juicio, de otro lado, los que no lo apoyan dicen no conocer este tipo de
aminoacido o simplemente lo catalogan como no esencial, porque se puede
formar en el organismo, lo cual evidencia la falta de conocimiento acerca de
la clasificacion de los aminoacidos como esenciales o no esenciales. Esto se
puede observar en la tabla 9

Tabla 9. Respuestas de los PQFI sobre el diagndstico médico

No responde Apoyan diagnéstico No apoyan el diagndstico
9 PQFI 11 PQFI. Apoyan sin | 4 PQFI. No apoyan porque
ampliar informacién. algunos: no conocen el
aminoacido, no lo
encuentran en la

clasificacion de esencial,
es un aminoacido no
esencial que puede
sintetizar el aminoacido
esencial que debe estar
naturalmente en el
metabolismo.

6. La forma en que argumentan utilizando conceptos bioquimicos, acerca de
una cuestion social. Se propuso como tema de argumentacion la muerte de
una nifia causada por hambre. Los argumentos utilizados por los PQFI
incluian aspectos generales de los aminoacidos y las proteinas, asi como
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algunos datos bioquimicos que no fueron lo suficientemente explicativos para
el caso propuesto. De acuerdo a lo anterior se encontraron tres grupos los
cuales se mencionan en la tabla (10)

Tabla 10. Argumentos de los PQFI sobre una cuestién social.

No responden

Argumentan con aspectos

Argumentan con algunos

generales de los | datos bioquimicos
aminoacidos y las
proteinas

3 PQFI 14 PQFI. Aspectos | 7 PQFI. Datos
generales como: | bioquimicos: muerte por
aminoacido como | falta de nutrientes como
componentes de las |los aminoacidos que
proteinas, existen | ayude en el desarrollo

aminoacidos esenciales y
no esenciales, se unen
por el grupo carboxilo y
amino para formar un
enlace peptidico,
reacciones catalizadas por
estos, necesarios para la
construccion de tejido,
cumplen funciones
importantes en el
organismo, se pueden
usar como fuente de
energia, las enzimas
degradan las proteinas

para obtener los
aminoacidos, la proteinas
realizan contraccion

muscular, soporte pueden
ser anticuerpos, enzimas y
algunas hormonas

psicomotor, baja ingesta
de aminoacidos puede
ocasionar enfermedades
como la de kwashiorkor o
marasmo, aminoacidos
esenciales en la
produccion de acetil-coA,
en ausencia de
aminoacidos el cuerpo
degrada el tejido muscular
para obtener energia, los
aminoacidos libres sirven
para la sintesis de
moléculas nitrogenadas,
sin la adquisicion ni la
biosintesis de estos se
pueden atrofiar las rutas
metabdlicas, por otro lado
el colageno en la medida
que es la agrupacion de
enlace peptidico entre
prolina, hidroxiprolina y
lisina

Para ampliar nuestras interpretaciones hechas sobre las respuestas de los

PQFI revisamos

algunos aspectos importantes de los syllabus

correspondientes a las materias relacionadas por ellos y que tenian que ver
con argumentacion y cuestiones sociocientificas.
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Syllabus Competencias Actividades
Educacion Interpretar y  analizar  texto, datos | Sustentacion oral de los temas
ambiental experimentales y articulos técnicos en forma | asignados en forma individual y

critica. grupal.
Expresar sus ideas respecto a un tema | Se organiza una reunién, a
concreto en forma pedagégica y utilizando | manera de seminario con los
herramientas educativas. estudiantes con el fin de que
socialicen sus revisiones
bibliograficas acerca de Ila
caracterizacion de la localidad.
Realizar  diagndsticos para
Disefiar  estrategias investigativas  que | generar una perspectiva
permitan la conceptualizacion de ambiente | ambiental de una localidad e
desde lo regional, local hasta lo nacional; | iniciar a los estudiantes en la
como mecanismo contextualizado de estudio y | participacion local para el disefio
comprension de las redes naturales y sociales, | y formulacion de planes de
creadas por el hombre. gestibn ambiental, proyectos
ambientales escolares
contextualizados, a través de la
coordinacién intersectorial e
interinstitucional con comités
ambientales locales, municipales
y departamentales.
Seminario de | Utilizando seminario aleman se promueve la | Revisar los campos de trabajo:
Pedagogia y | competencia argumentativa de cada uno de | Educaciéon en Ciencias, Ciencia
Didactica Il los temas objeto de los campos de trabajo que | y Género, Relaciones CTSA,
existen en el departamento de quimica. Cuestiones Sociocientificas,
Formacién de Profesores de
Ciencias, Concepciones de los
Profesores de Ciencias,
Concepciones de los
estudiantes, Relaciones
Ensefianza/Aprendizaje y
Transposicion Didactica.
La discusion metddica 'y
organizada de las propuestas
gue presentan los discentes
constituye la base del
fortalecimiento de los grupos
formados.
Seminario Interpretar los aspectos histéricos que han | Lectura y analisis previo de las
Pedagogia y | contribuido al desarrollo de la pedagogia como | tematicas de cada sesion del
Didactica | ciencia y la didactica como una disciplina | seminario.

conceptual.

Argumentar acerca del estatus actual de la
didactica de las ciencia a partir de los
diferentes criterios que permitan categorizarla
como disciplina.

Sustentaciones orales y escritas
de discursos argumentados
sobre los temas propuestos.
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Analizar las diferentes categorias dadas a los
contenidos en la ensefianza aprendizaje de las
ciencias: actitudinales, procedimentales y
conceptuales.

Elaborar propuestas de cémo puede ser
abordado  contenidos conceptuales de la
quimica para que se dé un aprendizaje
significativo y explicar sus relaciones con los
conocimientos previos.

Potenciar en los licenciados de quimica en
formacion, las competencias de interpretar,
argumentar y proponer desde la pedagogia y
la didactica.

Analisis individual y/o colectivo
de las lecturas asignadas

Construccién de  propuestas
didacticas que confirmen la
evolucién conceptual y

metodolodgica propiciada por el
seminario.

Elaboracion de diferentes tipos
de escritos sobre las tematicas
abordadas o sugeridas.

Historia y
Epistemologia

Analizar las condiciones histéricas que rodean

la emergencia y consolidacion del saber
quimico como una disciplina cientifica
auténoma.

Argumentar la influencia de las imagenes de
conocimiento cientifico como proceso y
producto socio-cultural en los procesos de
ensefianza de las ciencias.

Proponer formas de utilizacion de elementos y
criterios  histérico-epistemoldgicos para la
ensefianza de la quimica en nuestro contexto
educativo.

Lectura critica y reflexiones
individuales y colectivas sobre
literatura especializada en el
campo de la historia ylo
Epistemologia de la Quimica.

Produccién de escritos en donde
se argumenta sobre el tema de
estudio.

Planteamiento de propuestas
didacticas que explique las
problematicas abordadas y los
criterios que animaron a su
seleccion.

Métodos de
Analisis Quimico

Resolucion de problemas.

Toma de decisiones.

Proponer, elaborar, disenar experimentos,
seguir los procedimientos establecidos vy
modificarlos seguin sea necesario.

Solucién grupal y consensuada
de ejercicios y problemas.
Desarrollo de actividades
experimentales.

Discusién y conceptualizacién
grupal para interpretar resultados

Formacion
filosdéfica

Interpretar la relacion con las distintas
reflexiones, discusiones y teorias que se han
hecho en relacion con el conocimiento
cientifico haciendo especial énfasis en el
conocimiento biolégico.

Construir un espacio de reflexién, discusion,
critica y elaboracion de argumentos que
desarrollen en el estudiante una posicién
frente a los distintos temas a tratar.

Fortalecer el trabajo en grupo y la construccion

Estructuracion de debates con el
trabajo individual y en grupo de
temas especificos.

Elaboracion de ensayos
argumentativos que sustenten el
fundamento tedrico de los temas
sugeridos para la discusion.

Exposiciones de los temas
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de un espacio colectivo de debate vy
argumentacion

seleccionados para la discusion
argumentada.

Ingles | Analizar e interpretar topicos especificos con | Debatir y socializar los topicos
diferentes propositos. relacionados con las
investigaciones del area.
Expresar un discurso de diferentes tépicos | Presentacién oral de ejercicios
utiizando como estrategia la lectura y la | relacionados con los campos de
escritura. estudio, aplicando la gramatica
propia de la lengua inglesa
Sistemas Interpretar y  analizar  textos, datos | Desarrollo de habilidades de
Inorganicos | experimentales y articulos técnicos en forma | pensamiento relacionadas con la
critica. observacion, jerarquizacion,
andlisis, sintesis, evaluacion,
argumentacion, toma de
decisiones por medio de la
utilizacion de mapas
conceptuales, situacion
problema, debates.
Redaccién de informes de
laboratorio, elaboracién  de
Expresar las ideas respecto a un tema | ensayos.
concreto en forma pedagdgica utilizando
herramientas didacticas.
Educacion y | Argumenta y analiza textos en forma critica. Elaboracion de textos
sociedad argumentativos.
Desarrolla habilidades comunicativas para
interactuar con el grupo expresando sus | Analisis individual o grupal de
posiciones ideoldgicas frente a la tematica lecturas asignadas.
Teorias Utilizar la argumentacion en la discusion de | Participacion en plenarias,
Curriculares ideas. discusiones en contextos
particulares de la clase.
Interpretar lecturas en relacion con las | Argumentacion y relacion de
tematicas abordadas. conceptos a través de

herramientas meta-cognitivas
(esquemas conceptuales,
elaboracién de mapas, UVE

heuristica , rejillas, entre otros)

Teorias quimicas
I

Plantear un discurso argumentado en torno al
caracter de la quimica como disciplina
cientifica.

Expresar en forma oral y escrita un discurso
argumentada en relacién a su interpretacion
de las distintas teorias y modelos atéomicos.

Utilizar la argumentacion en la discusion de
ideas.

Lectura y discusién de articulos
de caracter cientifico en relacion
con los tdpicos disciplinares
abordados.

Elaboracién de escritos, a través

de los cuales el estudiante
exprese una posicién
argumentadas frente a las

situaciones estudiadas.

Plenarias y actividades de
socializacion y discusion.

Sistemas

Proponer, disefiar y llevar a cabo

Sustentacion oral de los escritos
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Inorganicos Il experimentos relacionados con los nucleos | y argumentacion de las ideas.
problémicos.
Disefio y desarrollo de practicas
Resoluciéon de problemas con relacién al | de laboratorio (propuesta por los
establecimiento de las condiciones en la | estudiantes).
elaboracién de sintesis y extrapolacion.
Sistema Discutir  investigaciones  basicas  sobre | Lectura critica de libros de texto
Bioquimicos Il enzimas iniciadas al principio del siglo XX, en | y articulos de Bioquimica.
particular los aspectos experimentales
referidos a la ureasa, tripsina, quimotripsina y
pepsina.
Discusion de modelos
Analizar las reacciones quimicas esenciales | computacionales sobre
que son catalizadas por enzimas en los | estructuras e interacciones de
organismos. biomoléculas.
Producciéon y socializacion de
Argumentar de forma consistente un tema de | escritos argumentativos sobre
importancia social relacionado con la | los nucleos propuestos
utilizacion industrial o clinica de las enzimas. enfocando la discusién al
analisis de casos clinicos o
Realizar textos argumentativos y exposiciones | ambientales que posibiliten la
orales sobre el metabolismo de la glucosa, | articulacibn de los conceptos
aminoacidos y acidos grados a través de | trabajados.
andlisis de casos clinicos.
Interpretar las vias metabdlicas oxidativas | Sustentaciones orales sobre los
(glicolisis, oxidacién de piruvato, ciclo de | temas estudiados.
Krebs, cadena respiratoria y fosforilacion
oxidativa, [ oxidacién, etc.) a través de
esquemas representativos de tales rutas
metabdlicas.
Desarrollar habilidades comunicativas para
interactuar con el grupo y para que desde su
rol como profesor en formacién adquiera | Discusién en grupos de trabajo
herramientas necesarias para el ejercicio de la | sobre las tematicas del
profesion. seminario.
Sistemas
organicos
Métodos de

analisis quimico

En la tabla 11 podemos encontrar en cuanto a la argumentacion, 3 espacios

académicos que se

argumentacion:

refieren de distinta forma al

desarrollo de la

1. La involucran en las competencias. Encontramos Seminario de Pedagogia
y Didactica I, Il, concordante con los datos del grafico 1 en donde los PQFI
las resefian con mayor frecuencia; le siguen Historia y Epistemologia,
Educacion ambiental, Formacion Filosofica y Sistemas Bioquimicos, la cual
presenta la competencia comunicativa (argumentar).
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2. La involucran unicamente en las actividades. En este grupo encontramos
las asignaturas que son disciplinas cientificas como los Sistemas Inorganicos
'y ll, y Teorias quimicas |, donde el PQFI elabora escritos donde debe tomar
una posicion argumentada sobre alguna situacion en particular. Este grupo
segun el grafico 2 tienen una frecuencia minima.

3. No la involucran ni en las competencias ni tampoco en las actividades. Se
encuentran otras disciplinas cientificas como Sistemas organicos y Métodos
de analisis quimico. En el grafico 2 aunque la frecuencia es minima hay un
reporte de actividades las cuales, son producto de los escritos derivados de
las experiencias en laboratorio dado que son asignaturas que tienen este
componente ademas del tedrico.

De igual manera es importante resaltar que los PQFI se enfocan en las
actividades propuestas por los syllabus del Seminario de Pedagogia y
Didactica como aquellas que les permiten no solo abordar sino también
desarrollar escritos y discursos en torno a temas relacionados con
argumentacién como se observa en la tabla 4.

De igual manera para las CSC, en la tabla 11 se encontraron dos grupos que
la relacionan y son los que:

1. La implementan en su ensefanza. Es el caso de Sistemas Bioquimicos,
donde se realizan discusiones de casos clinicos o ambientales que permiten
articular los conceptos trabajados.

2. Desarrollan las bases tedricas. Se encuentra el Seminario de Pedagogia y
Didactica Il, donde se revisan los campos de trabajo del Departamento en los
que se encuentra las CSC entre otros. Situacion que se vio reflejada en el
grafico 3 donde se alcanzé la mayor frecuencia para estas disciplinas.

3. Implementan en su ensefianza CTSA, en particular Educacion Ambiental
para realizar diagnosticos y generar perspectivas ambientales sobre una
localidad y a la vez iniciar al PQFI en el disefio, formulacion de gestion,
proyectos ambientales, etc., sin embargo, el grafico 4 indic6 una menor
frecuencia.



53

Por lo tanto, la tabla 5 relaciona los temas de acuerdo a las anteriores
categorias, a saber: estudio de casos clinicos, de impacto ambiental, CTSA
como modelo didactico para la ensefianza.

Por consiguiente, lo expuesto anteriormente se ve reflejado en aspectos
como:

- Practica docente. Se enfoca mas a propuestas que incluyen argumentacion,
sin embargo se encuentran algunas sugerencias con enfoque CTS y CSC,
como se ilustra en la tabla 6.

- Andlisis de los cambios quimicos ocurridos sobre la estructura del
aminoacido triptéfano para convertirse en serotonina, a la vez deben
argumentar sobre la importancia de esta biomolécula en la salud. Se observé
en las tablas 7, 8 y 9 que existen vacios con respecto a las formas idnicas de
los aminoacidos especialmente del triptéfano a pH fisiolégico. Esto se refleja
en las respuestas de los PQFI, donde la mayoria no responde o lo hace
parcialmente o no se relacionan con el tema. De otro lado, en la
interpretacion de las reacciones que llevan a cabo las enzimas sobre
estructuras quimicas, se dio el caso contrario es decir que la generalidad
hace un reconocimiento parcial de cada reaccion sucedida. Por lo tanto, esto
implica que con los conceptos quimicos adquiridos el PQFI construye
argumentos basicos.

- Argumentacién sobre una cuestion social. Se percibi6 argumentacion
elaborada a partir de argumentos generales basados en conceptos tales
como tipo de enlace entre aminoacidos, funcidn de las proteinas,
aminoacidos esenciales y no esenciales, etc. De otro lado, también se
encontraron argumentos en los que relacionan los conceptos bioquimicos de
estas biomoléculas con la formacion de acetilCoA, energia, formacién de
tejido como el colageno, entre otros. Datos que se encuentran en la tabla 10.

Por todo lo anteriormente expuesto los PQFI deberian participar en el
analisis de contenidos curriculares que le permitan segun Sangiogo, et al.
(2011) tener una formacion mas apropiada en particular de la quimica, a la
vez que pueden aproximarse a la investigacion cientifica, elaborar preguntas
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adecuadas relacionadas al proceso de ensefianza aprendizaje, participar en
la reforma de curriculum, lo cual se vera reflejado en futuras practicas
docentes de modo que consideren los conceptos escolares como un proceso
complejo y permanente.

8. RESULTADOS Y ANALISIS

De acuerdo con el objetivo general de esta investigacion orientado hacia el
analisis de los procesos de argumentacion desarrollados por PQFI y en
particular el nivel alcanzado durante la implementaciéon de la secuencia
didactica descrita en la metodologia de este trabajo, se utilizé la teoria de
analisis de argumentacion descrita por Liakopoulos (2002), el cual se
fundamenta en la teoria de la argumentaciéon de Toulmin. A continuacion se
describen la composicion de un argumento segun Liakopoulos (2002):

Proposicion central, que es la parte de la estructura de la argumentacion.

Datos, son las evidencias que estan a disposicidon del creador del argumento,
y se pueden referir a acontecimientos pasados, accion u opinion actual, pero
que de cualquier modo se refieren a informacién que se relaciona a la
proposicion central del argumento.

Garantia, consiste de razones, autorizaciones y reglas usadas para afirmar
que los datos son legitimamente utilizados a fin de apoyar las proposiciones.
Es el paso légico que conduce a la conclusion no a través de una regla
formal, por regla de la l6gica del argumento especifico.

Apoyo, premisa que es usada como un soporte a la garantia en el
argumento. Es la fuente que garantiza la aceptabilidad y la autenticidad de la
razon o regla referida por la garantia. Semejante en estilo a los datos,
normalmente ofrece informacion explicita.

Refutacion, una premisa que autoriza a contradecir la generalidad de la
garantia. Muestra la excepcién a la regla que se afirma en el argumento, o
las condiciones bajo las que el argumento no posee legitimidad y por eso la
reivindicacion no se sustenta como verdadera.

De acuerdo con lo anterior para el analisis de los argumentos expuestos por
los PQFI se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:
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- Recoleccion de una muestra representativa, que incluye los puntos de vista
de las partes interesadas en el debate.

- Sintesis de los puntos principales en un paragrafo, parafraseando lo
minimo.

- Identificar en el argumento las garantias, apoyos y refutaciones
relacionadas con el dato propuesto.

- Presentacion esquematica de las partes del argumento con el fin de que
sean facilmente leidas en relacién unas con otras.

- Interpretacién en términos del contexto del metabolismo de aminoacidos,
teniendo en cuenta la construccion del argumento.

Para el analisis de la informacion recolectada se definieron las siguientes
convenciones:

Textos escritos en grupos: TXTG1, TXTG2, TXTG3, TXTG4, TXTG5, TXTG6
y TXTG7

Textos escritos de forma individual: TXI| Gloria (en todos los casos se
utilizaron nombres ficticios de los PQFI)

Grabaciones en audio realizadas en las diferentes sesiones: GAS1, GAS2
Entrevista grupal final: EGF1

Profesor universitario encargado de la asignatura: PU

Profesor investigador: PI

En relacion a la presentacion esquematica, se empled la de Toulmin en la
que el dato a estudiar fue la anorexia es un trastorno de la conducta
alimentaria y conclusion, por lo tanto altera el metabolismo de los
aminoacidos. Las garantias que son las que validan el dato para llegar a la
conclusion estan formadas por los conceptos bioquimicos relacionados con
el metabolismo de los aminoacidos como el origen y la utilizacion de estos
biocompuestos, tal como se especifica en la tabla 12.
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Tabla 12. Conceptos relacionados con el metabolismo de aminoacidos

Origen de los amino&cidos

Utilizacion de los aminoacidos

A. Por digestion de las
proteinas de la dieta de origen
vegetal y animal

B. Degradacion enddgena de
las proteinas corporales.

C. Formacién de aminoacidos a
partir de procesos de aminacién
de cetoacidos y transaminacion

D. Sintesis de aminoacidos a
partir del nitrégeno atmosférico
y con intermediarios de vias
metabdlicas en vegetales.

Posibilidades:

A. Completa la estructura en sintesis de proteinas
corporales (proteogénesis).

B. A partir de aminoacidos por diferentes vias metabdlicas
formar compuestos nitrogenados de importancia
fisiolégica (histaminas, porfirinas, bases nitrogenadas,
melanina, adrenalina, serotonina, etc.)

C. Remover el grupo amino por los diferentes
mecanismos de desaminacién. Falta de vitamina B6 es la
coenzima de todas las desaminaciones. Su deficiencia
provoca diferentes anormalidades o patologias, que
tienen que ver con la anorexia o enfermedades nerviosas.

D. Destino del grupo amino producido por Ia
desaminacion: eliminandolo por el ciclo de la urea si es un
vertebrado.

E. Destino del esqueleto carbonado

Convertirse en glucosa aminoacidos glucogénicos
(gluconeogénesis). Ante la deficiencia de glucosa debido
a que no come estd degradando masivamente proteinas
corporales que deben tener aminoacidos glucogénicos
para formar glucosa necesaria para obtencion de energia
en las células dependientes de glucosa como las
nerviosas, hepaticas, musculares, etc. Casi todas son
dependientes de la glucosa para energia.

Convertirse en cuerpos ceténicos (beta hidroxibutirato,
acetoacetato) (cetogénesis), cuando se necesita energia
particularmente en la célula muscular y en la nerviosa.
Como no hay alimento, no tiene grasa y dado que
degrada las proteinas que si contienen aminoacidos
glucogénicos pueden obtener la energia de esta forma.

Convertirse en glucosa o en cuerpos ceténicos. En un
ayuno prolongado como el que experimenta un anoréxico,
los dos primeros casos son los mas utilizados.

Estos esqueletos carbonados se incorporan a
intermediarios del ciclo de Krebs y los carbonos terminan
de oxidarse para obtener energia.
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Para interpretar el argumento bioquimico del metabolismo de Ilos
aminoacidos y el relacionado con la parte social de la enfermedad, expuesto
por los PQFI se definieron dos unidades de analisis, una escrita y una oral,
las cuales segun Liakopolus (2002) se refieren explicitamente a los puntos
de vista de los autores del debate.

La estructura de las unidades de analisis se relaciona en la tabla 13.

Tabla 13. Unidades de analisis

Unidades de analisis

Escrito | Caracterizaciéon de los argumentos bioquimicos, su relacion con el
y oral metabolismo de aminoacidos y nivel argumentativo

Oral Caracterizacion de los argumentos relacionados con la toma de posicion
en torno a una cuestion social, la anorexia.

Para determinar el nivel argumentativo se tomé como referencia el modelo de
Driver y Newton citado por Moreno y Martinez (2009), a partir del cual se
elaboro6 la tabla 14 que tuviera, especificamente en cuenta la pertinencia de
los argumentos bioquimicos relacionados con el metabolismo de los
aminoacidos.

Tabla 14. Niveles de argumentacién

Nivel de | Caracteristica de las proposiciones bioquimicas realizadas durante
argumentacion | el proceso
0 Comprende afirmaciones aisladas sobre aspectos de los procesos
metabdlicos no justificadas
0 Comprende afirmaciones requeridas sobre el tema sin justificacion
1 Comprende afirmaciones aisladas sobre el tema que tienen una
justificacion
1 Comprende afirmaciones que son requeridas por el dato y
alcanzan a tener una justificacion cientifica
2 Comprende afirmaciones competitivas y que presentan una
justificacion cientifica
2 Comprende afirmaciones competitivas con cuestionamiento

Ademas de las dos unidades expuestas sobre la argumentacion se
constituyd la unidad de analisis referida “Aportes de la argumentacion a la
formacion de Profesores de Quimica en la Formacion Inicial (PQFI)’en dicha
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unidad se contrastan los elementos de caracterizacion de espacios
académicos, el andlisis de la argumentacién y aspectos tedricos de la
formacion inicial de profesores en el contexto de la argumentacion.

Caracterizacion de los argumentos bioquimicos, su relacion con el
metabolismo de aminoacidos y nivel argumentativo

Para efectos de analizar la estructura de argumentos bioquimicos utilizados
por PFQI se tiene en cuenta los planteamientos de Solow (1981), los cuales
indican que para llegar a demostrar que la conclusion es cierta, el proceso
se inicia con el dato, del cual deriva una nueva proposicion que es verdadera
como resultado de que el dato es cierto, en este caso las garantias
representan esas proposiciones derivadas de éste, las cuales conllevan a la
conclusion que a su vez se convierte en una guia para la obtencion de las
garantias que conforman el argumento. Las premisas cientificas son del tipo
encontrado en la logica, o matematica, donde la conclusion es
necesariamente resultado de las premisas (Liakopoulus, 2002).

De acuerdo con lo anterior, en los textos escritos grupales de los PQFI las
proposiciones se pueden agrupar en dos conjuntos, como son:

1. Las que vinculan a los aminoacidos como biomoléculas importantes para
la célula. En los fragmentos de los textos grupales presentados en la tabla 15
se encuentran razonamientos bioquimicos centrados en particularidades de
los aminoacidos; el TXTG3 mencionan una de las clase de aminoacidos
como es el de los esenciales. No involucran aspectos como el tipo de
reacciones que se llevan a cabo para la obtencién de biopolimeros como las
proteinas, produccion de los anticuerpos a partir de aminoacidos, etc.

Tabla 15. Fragmentos que involucran aminoacidos

TXEG | Fragmento

1 Altera de manera negativa el metabolismo de los aminoacidos que siendo
componentes esenciales de las proteinas, cobran altisima importancia para
el mantenimiento de la vida, de hecho en las funciones que se llevan a cabo
en el organismo son responsables de la formacion y mantenimiento de
todos los tejidos organicos y constituyentes fundamentales de enzimas,
hormonas y de la composicién quimica de los fluidos corporales; de la
misma manera, los aminoacidos son necesarios en la regulacion de
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procesos vitales tan importantes como el crecimiento, la digestion y las
sintesis de anticuerpos.

Al no ingerir alimentos ricos en aminoacidos esenciales se ve alterado su
metabolismo por lo que sintetizar proteinas no se realiza de una manera
correcta y se pueden presentar problemas al momento de realizar funciones
basicas como: la formacion de tejidos, células, musculos y la reparacion y
crecimiento de estas células y estos tejidos y se dificulta los procesos de
sintesis de enzimas digestivas y se ven afectadas las hormonas sexuales
esenciales para la reproduccion.

Segun el esquema de Toulmin los argumentos se pueden representar como
se muestra en la tabla 16

Tabla 16. Proposiciones que involucran aminoacidos

TEXG | Proposiciones
1 Garantias (porque)
Altera de manera negativa el metabolismo de los aminoacidos.
Son componentes esenciales de las proteinas.
Responsables de la formacion de tejido.
Apoyo (porque)
Los aminoacidos son necesarios en procesos vitales como crecimiento
digestion y sintesis de anticuerpos.
3 Garantias (porque)

La falta de aminoacidos esenciales altera la sintesis de proteinas.
Apoyo (por lo tanto)

Se pueden presentar problemas al momento de realizar funciones basicas
como la formacién de tejidos, células, musculos y la reparacion vy
crecimiento de estas células y estos tejidos.

Se dificulta los procesos de sintesis de enzimas digestivas y se ven
afectadas las hormonas sexuales esenciales para la reproduccion.

Las afirmaciones se encuentran implicitas en el dato, justificadas, con
aspectos bioquimicos de estas biomoléculas, pero no de forma tal que
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conlleve a la conclusién, por lo tanto segun la tabla 14 se encuentran en un
nivel uno de argumentacion

2. Las que relacionan las proteinas, carbohidratos y lipidos como fuente de
energia. Los argumentos bioquimicos, se centran en la forma de obtener por
parte de la célula la energia cuando no hay consumo de biomoléculas como
carbohidratos, lipidos y proteinas. Otros textos grupales incluyen
proposiciones mas especificas como en el caso del TXTG 4 donde citan el
balance negativo del nitrogeno, alteracidén de la regulacion de la glucosa por
problemas hepaticos, mientras que el TXTG 6 indica la formacion de la
glucosa a partir de los aminoacidos que se obtienen de la degradacion de
las proteinas de los musculos, garantia que se fundamenta en el concepto
bioquimico del metabolismo de los aminoacidos como el de la utilizacién del
esqueleto carbonado, aunque no se menciona como se forman
metabdlicamente estos a-cetoacidos (estructuras carbonadas), expresan los
conceptos fundamentales del metabolismo y sus implicaciones negativas
ante la deficiencia en la dieta de los nutrientes fundamentales. En el caso del
TEXG 7 hay una falencia de conocimientos basicos que le permitan
argumentar sobre el metabolismo y su relacién con diferentes momentos
metabdlicos de la anorexia, ayunos prolongados, etc. En la tabla 17 se
resaltan los fragmentos relacionados con estas proposiciones.

Tabla 17. Fragmentos que relacionan proteinas, carbohidratos y lipidos

TEXG | Fragmento

2 Dentro de las fuentes principales de energia a corto plazo encontramos los
carbohidratos que son las biomoléculas que frente a este trastorno tienden
a consumirse en primer lugar rapidamente, esto se refleja en el desgano y
trastornos como la desregulacién del metabolismo de las proteinas y las
grasas comenzando a usarse como reserva energética a largo plazo de
esta manera llegan a disponerse también generando en el cuerpo sintomas
como la sensibilidad extrema al frio y desgaste del tejido adiposo ademas
de generacion de sustancias como los cuerpos ceténicos y finalmente se
empieza a desgastar y a ver afectado el metabolismo de las proteinas ya
que estas son la ultima fuente de energia que tiene el cuerpo pero las
reserva por la importancia que tienen, cuando se el cuerpo empieza a
hacer uso de las proteinas se ven afectan procesos como el crecimiento y
la regulacién celular.

4 Ahora bien, el balance de nitrégeno es negativo ya que la ingesta es
inferior a las pérdidas. La anorexia no solo afecta una ruta metabdlica sino
que afecta la ruta que al parecer es primordial y que a partir de ella
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suceden las demas rutas, esta es la glucdlisis, una persona con anorexia
es propensa a tener cirrosis, ya que la mala nutricibn genera problemas
hepaticos, y altera la regulacién de glucosa en el torrente sanguineo.

Ya que los aminoacidos se encuentran en forma libre en la sangre, liquido
extracelular e interior de las células al verse sometido el cuerpo a un
proceso de inanicién, acompafiado de una ingesta pobre de nutrientes y
minerales, este comienza a degradar las macromoléculas de los tejidos
musculares, adiposos y 6seos. Ademas altera el proceso hormonal e
impide el buen funcionamiento de algunas enzimas que sirven de
mecanismo de control en los metabolismos.

La primera fuente energética empleada por el cuerpo es la glucosa
presente en la sangre y en los tejidos. Una vez esta glucosa ha sido
consumida, el cuerpo comienza a degradar el glucogeno almacenado en
los musculos y en el higado, para producir energia a partir de la glucosa.
Cuando ya no hay glucosa en las fuentes de reserva el cuerpo metaboliza
el triacilglicerol (colesterol) almacenados en el tejido adiposo, para producir
acidos grasos y glicerol, sufriendo el proceso de B-oxidacién y siendo
convertido en glucosa respectivamente.

En cada etapa del trastorno, el cuerpo se ve obligado a hacer uso de las
proteinas de los musculos y el higado. Estas son divididas en aminoacidos
que por medio del proceso de glucogénesis producen glucosa como nueva
fuente de energia.

Con cada una de estas etapas queda demostrado que el cuerpo humano
hara uso de cualquier reserva energética disponible, aunque ella
comprometa otros proceso bioquimicos.

Por lo tanto las personas anoréxicas al carecer del suministro adecuado de
sustratos para la produccion de energia, su organismo recurre a otras
fuentes que permitan abastecer los componentes necesarios para dar
continuidad a las diferentes rutas metabdlicas.

La ingesta de alimentos representa un factor que establece el balance
nutricional de una persona, el consumo adecuado se relaciona con un
balance neutral, por el contrario un consumo excesivo de los mismos
representa un balance positivo y de manera inversa su disminucion trae en
consecuencia un balance negativo...

Por la ausencia de macromoléculas una de las rutas metabdlicas mas
afectadas por estos hechos es la glucolisis, ya que no tiene la fuente
primaria para su ejecucién, ademas se generan variaciones en la actividad
de enzimas cataliticas de control y su concentracion.

Debido a estos cambios se potencializa la gluconeogénesis, lo cual implica
el uso de las reservas mencionadas anteriormente (lipidos y proteinas) e
incrementa el gasto de energia.

Teniendo en cuenta estos cambios los lipidos, se convierten en el recurso
energético de mayor importancia con el fin de evitar el desgaste de
proteinas.

Cuando las reservas lipidicas se agotan el organismo recurre a las
reservas proteicas esto implica un aumento en la degradacién de proteinas
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y a su vez una disminucion de su sintesis, un reflejo de esto es la pérdida
de masa muscular notoria debido al desgaste de los tejidos.

A nivel energético, la sintesis de la poca proteina disponible con el fin de
suplir o acelerar las actividades metabdlicas en los pocos tejidos sanos
representa un alto desgaste de estos.

Las garantias y los apoyos para estos argumentos se vinculan en la tabla 18

Tabla 18. Proposiciones que utilizan los términos proteinas, carbohidratos y lipidos

TEXG | Proposiciones

2 Garantias (porque)
El cuerpo tiende a buscar reservas energéticas de diferentes fuentes en
ausencia de las principales biomoléculas.
Los carbohidratos se consumen rapidamente para proveer de energia.
Las proteinas y las grasas se usan como reserva de energia
desgaste del tejido adiposo generacidn de sustancias como los cuerpos
cetonicos
Apoyo (porque)
El cuerpo al hacer uso de las proteinas se afecta el proceso de crecimiento
y regulacion celular.

4 Garantias (porque)
Hay un balance de nitrégeno negativo.
Se afecta la glicolisis a partir de la cual se suceden las demas rutas.
Hay aminoacidos en la sangre, liquido extracelular en el interior de las
células.
Apoyo (porque)
Los anoréxicos son propensos a la cirrosis, debido a mala nutricion
generando problemas hepaticos y alteracién en la regulacion de glucosa
hacia el torrente sanguineo.
Alteracion del proceso hormonal se impide el buen funcionamiento de
algunas enzimas que sirven de mecanismo de control en los metabolismos.
Se altera la proteogénesis, ya que no se sintetizan ni se degradan la
proteinas, sino se eliminan directamente.
Degradacion de macromoléculas de los tejidos musculares, adiposos y
0seos.

6 Garantias (porque)

El cuerpo produce energia a partir de sus reservas.
Las proteinas son divididas en aminoacidos los cuales mediante el proceso

de glucogénesis produce glucosa como fuente de energia.

Apoyo (porque)
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La glucosa como primera fuente de energética, la cual una vez agotada se
degrada el glucogeno del higado y los musculos.

Segunda fuente energética el triglicerol (colesterol) almacenado en el tejido
adiposo, el produce acidos grasos que sufren B-oxidacion para producir
energia.

El cuerpo humano hard uso de cualquier reserva energética disponible,
aunque ella comprometa otros procesos bioquimicos.

7 Garantias (porque)

No hay sustratos para producir energia, por lo tanto el organismo recurre a
otras fuentes de energia para proveer de los componentes necesarios para
dar continuidad a las rutas metabdlicas.

Un consumo adecuado produce un balance nutricional neutral.

Un consumo excesivo se tiene un balance nutricional positivo.

Disminucion se tienen un balance nutricional negativo.

Apoyo (porque)

Se promueve la pérdida de reservas lipidicas o proteicas.

La ausencia de macromoléculas afecta de forma directa la glucolisis, se
produce variaciones en la actividad de las enzimas cataliticas de control y
su concentracion.

En general los TXTG 2, TXTG 4, TXTG 7 presentan afirmaciones con
justificaciones, donde se encuentra respectivamente, descripcion de los
eventos que ocurren cuando un anoréxico se enfrenta a un ayuno
prolongado; incluyen algunos conceptos que apoyan cientificamente la
necesidad de los aminoacidos, como por ejemplo, el balance de nitrégeno
indispensable en el organismo para comprender la falta de proteogénesis en
las personas anoréxicas y la cirrosis como consecuencia de la falta de
trabajo hepatico; presenta afirmaciones confusas pero justificadas, al igual
que para el anterior conjunto de proposiciones no llegan a la conclusion
propuesta, ubicandose en un nivel argumentativo 1.

Para el TXTG 6 sus afirmaciones son necesarias para la conclusién porque
permite a un nivel general encontrar argumentos bioquimicos relacionados
con el metabolismo de los aminoacidos, estan justificadas, ubicando su nivel
argumentativo en 1.

De otro lado, en cuanto a los escritos individuales, las proposiciones
desarrolladas, se encuentran agrupadas dentro de cuatro enfoques:

1. Las que tienen aspectos bioquimicos dispersos en los que no existe una
comprension adecuada acerca de la obtencidn y el metabolismo de
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aminoacidos provenientes de las proteinas enddgenas, situacidon que se
evidencia en los fragmentos relacionados en la tabla 19

Tabla 19. Fragmentos con conceptos bioquimicos dispersos

TXI

Fragmentos

Juan

Cuando se afecta la ingesta de CHO, las enzimas empiezan a sufrir algun
tipo de modificaciones influyendo de una forma directa en las otras rutas
metabdlicas. Los acidos grasos se afectan debido a la no ingestion de
lipidos y su posterior suplencia con el tejido adiposo a través de enzimas y
proteinas que participan en los procesos degradativos. Al mismo tiempo,
la reserva de proteinas que eventualmente se encuentra en muchas
partes del cuerpo empieza a acabarse modificando asi muchos procesos
hormonales.

Entonces, el problema alimenticio afecta el metabolismo de aminoacidos,
evitando el aporte natural de los mismos, incentivando la sintesis de los
mismos y afectando hormonas y enzimas. El desarrollo de esta
enfermedad hace que el gasto de aminoacidos sea mayor, puesto que el
cuerpo tiene la capacidad de sintetizar glucosa a partir de aminoacidos.

Ana

Segun los modelos que nos han presentado las diferentes investigaciones,
la ruta metabdlica de los aminoacidos es la ultima que acude el cuerpo por
su mayor relevancia en cuanto a funcionalidad, sin menospreciar las otras
vias metabdlicas.

Por tanto, la degradacion de proteinas requiere un gasto energético y un
medio que propicie un sistema enzimatico apropiado para que se lleven a
cabo este tipo de procesos. Ademas, se debe tener en cuenta la
diversidad de procesos en la cual se ve implicado, que sin las reservas de
estos compuestos podria llegar al colapso inmediato del sistema del
cuerpo.

Luis

Se vuelve fuente primaria para suplir energéticamente cada una de las
funciones celulares en el organismo que es estimulado por la deficiencia
de macromoléculas como carbohidratos y lipidos en el cual se degrada en
ciclo de Krebs y la formacion de aminoacidos por catabolismo de
proteinas, ejemplo en aminoacidos esenciales como isoleucina que esta
estrechamente relacionado con el oxalacetato en la producciéon de
diversos intermediarios.

Debido a la obtencion energética el anoréxico limitara la funcién
neurotransmisora que consecuentemente inhibe procesos de cambio de
animo.

Angela

La anorexia afecta el metabolismo de aminoacidos a causa de una
descomposicion energética, pues el cuerpo para suplir esta
descomposicion mediante una serie de hormonas da la orden por medio
del cerebro para degradar diferentes macromoléculas presentes en
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nuestro organismo. De esta manera debido a la ausencia de la ingesta de
alimentos hasta una inanicién hace que se lleve a cabo unicamente un
proceso de protedlisis ya que no hay una ingesta, unos recursos
diferentes a los que posee el cuerpo.

No obstante la capacidad que tiene el cuerpo para lograr sobrevivir en
estos casos, hace que la degradaciéon (lisis) de cada una de estas
macromoléculas sea tan grande que esta se logra evidenciar en las
diferentes muestras organicas y analisis clinicos.

Ademas, la anorexia logra una descompensacion en todo el organismo a
nivel metabdlico y en este caso en el metabolismo de aminoacidos hace
que se pierdan aquellos que son esenciales (pocos debido a la ingesta
alimentos) y no esenciales que este caso serian los que se encontrarian
en mayor proporcion.

Maria

Porque los anoréxicos como es sabido son pacientes que adolecen de
nutrientes alimenticios y sabemos que los nutrientes alimenticios son,
nuestra primera fuente para producir energia, el organismo o mejor
nuestro sistema metabdlico se ve afectado ya que no encuentra
nutrientes para degradar y producir energia; como la fuente de energia
esta deteriorada metabdlicamente pues el organismo empieza a degradar
proteina. Sabemos que el catabolismo proteico se hace con la deplecion
de las proteinas musculares y viscerales al ser disminuidas los depésitos
de glucdgeno hepatico, las proteinas del musculo esquelético del huésped
y la conservacion de aminoacidos en glucosa (ciclo de la alanina-glucosa)
se convierten en primera fuente de energética.

Sandra

El metabolismo de aminoacidos se ve directamente afectado en una
persona anorexica desde el momento en que el cuerpo empieza a
desarrollar nuevas formas y adquirir rutas que tal vez no son comunes al
organismo para llevar a cabo su proceso de sintesis de aminoacidos.

En el caso actual de la anorexia, al no adquirir esa serie de nutrientes que
los alimentos pueden proporcionar al cuerpo, se va desarrollando un
mecanismo en el cuerpo en donde no es capaz de sintetizar esas
moléculas, complejas partiendo de enzimas (que no ha adquirido); pero si
es capaz de generar una sintesis de moléculas menos complejas. Asi los
aminoacidos (que son estructuras complejas) no seran correctamente
sintetizados en el organismo ocasionando problemas a nivel celular
(bioldgico y psicoldgico)

Luz

A partir de las discusiones en clase y los ensayos realizados
experimentalmente, se puede inferir que el metabolismo en las personas
con anorexia cambia en la medida que la ingesta de alimentos disminuye,
por lo tanto las reservas de energia también lo hacen, dandose de esta
manera un balance negativo para el organismo.

Se infiere que las personas afectadas por la anorexia sufren degradacion
de proteinas y estas se utilizan como reserva energética en el nuevo
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metabolismo adaptado, no es légico que una persona sana elimine
proteina ya que estas no son materia prima en la produccion de energia, y
su gran tamafio estructural no seria de facil eliminacion a través de la
orina

Los anteriores fragmentos indican que las proposiciones:

- No expresan claramente un conocimiento consolidado de los aspectos
bioquimicos del metabolismo basal ni del energético.

- No se sustenta la participacion de moléculas energéticas en el organismo y
las posibles consecuencias en el metabolismo que surgen ante la deficiencia
de un consumo inadecuado.

- Carecen de ideas relacionadas con el tema, por cuanto no expresan de
manera concisa las interrelaciones de las vias metabdlicas involucradas en la
utilizacion de las moléculas combustibles

- Algunas implican la importancia de las moléculas que se consumen en la
obtenciéon de energia metabdlicamente util.

En general las afirmaciones no les permiten concluir de forma coherente
sobre lo que ocurre en el metabolismo ante la deficiencia de los principios
nutritivos en una persona que se somete voluntaria o involuntariamente a
este desorden alimenticio. Dado que las proposiciones deben ser
verdaderas para que se llegue a la conclusion también cierta, no se
encuentra en este grupo ese tipo de proposiciones lo que no admite
caracterizarlas en garantias y apoyos que lleguen a la conclusion, la
anorexia afecta el metabolismo de los aminoacidos.

No existe un vinculo con el marco referencial de la disciplina del area (tabla
de bioquimica), por lo tanto y desde esta perspectiva las afirmaciones fueron
requeridas sin justificacién que corresponde a un nivel argumentativo 0.

2. Incluyen aspectos relacionados con los aminoacidos como su obtencion
a partir de la protedlisis de las proteinas enddgenas, funcién de estos
biopolimeros y produccion de energia; afirmaciones que se relacionan en la
tabla 20.

Tabla 20. Fragmentos que incluyen aspectos relacionados con los aminoacidos
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TXI

Fragmentos

Mateo

Teniendo en cuenta que en el metabolismo de los aminoacidos las
proteinas son degradadas mediante mecanismos de protedlisis por
enzimas proteasas que degradan en sus constituyentes fundamentales
los aminoacidos y sabiendo que la anorexia basicamente es una
enfermedad que consiste en la disminucion del apetito.

Esta enfermedad afectara el metabolismo de aminoacidos debido a que
si no se ingieren alimentos, el organismo no tendra que degradar.
Sabiendo que los aminoacidos son las unidades constituyentes de las
proteinas, las cuales tienen variedad de funciones como: soporte
estructural, contraccion muscular.

La falta de estas, provocaria la disminucién de los aminoacidos y de esta
manera se disminuyen los tejidos.

Gregorio

Los aminoacidos son unidades constituyentes de proteinas sus funciones
que realizan son de construccion muscular, de soporte, estructural, de
transporte o algunas proteinas son hormonas. Las proteinas cuando se
degradan producen buena cantidad de energia en forma de ATP (menor
que los carbohidratos y grasas). Las proteinas en su catabolismo
proteico en una persona con una deplecion (como la anorexia) donde se
evidencia que no hay consumo de ningun alimento que produzca buena
cantidad de energia, el organismo empieza a degradar proteinas que
encuentra en la parte muscular y visceral al disminuir los depésitos de
glucégeno hepatico, las proteinas del musculo esquelético empiezan la
conversion de aminoacidos en glucosa ejemplo el ciclo de la alanina
glucosa donde se convierte en la primer fuente energética.

Santiago

Primeramente se debe tener en cuenta que, como formadores
estructurales de las proteinas, la ingesta de alimentos con cargas
proporcionales de este tipo de nutrientes es vital para la formacién de
estructuras tales como tejidos y 6rganos. Desde esta perspectiva al no
recibir los aportes nutricionales que solo a través del consumo de
proteinas y especificamente de aminoacidos, se obtienen, el organismo
del paciente que padece de trastorno alimenticio como la anorexia,
efectia las rutas metabdlicas que le permitan degradar o sintetizar las
biomoléculas necesarias para mantener a la persona en las mejores
condiciones de salud. Asi, entonces el organismo de la persona
anoréxica inicia un proceso bioquimico que conjuga la necesidad de
recibir aportes de materia con la de metabolitos, los alimentos ingeridos a
la que hay una respuesta escasa que produce que estas rutas
metabdlicas actien por accion y efecto de las sustancias inherentes al
organismo, hecho que se ve reflejado a nivel fisico y mental del paciente.
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Las garantias y apoyos encontrados en estos fragmentos se relacionan en la
tabla 21

Tabla 21. Proposiciones con aspectos relacionados con los aminoacidos

TXI Proposiciones

Mateo Garantia (porque)
Si no se ingiere alimentos, el organismo no tendra que degradar
Apoyo (porque)

La falta de proteinas provoca la disminucion de aminoacidos y de esta
manera se disminuyen los tejidos.

Gregorio | Garantia (porque)

No hay consumo de ningun alimento que produzca energia.
El organismo degrada proteinas de la parte muscular y visceral

Apoyo (porque)

Los aminoacidos se convierten en glucosa y se utilizan como fuente
energética.

Santiago | Garantia (porque)

Al no recibir aportes nutricionales que solo a través del consumo de
proteinas y especificamente aminoacidos se efectuan rutas metabdlicas
que permiten degradar o sintetizar biomoléculas.

Las afirmaciones para este grupo se encuentran centradas en la utilizacion
de los aminoacidos en: la formacion de proteinas las cuales tienen diferentes
funciones, entre ellas la de contraccion muscular, soporte estructural,
obtencidén de energia, hormonal y de transporte. En el TXI Santiago incluye
ademas la posibilidad de que el organismo acuda a otras vias metabdlicas
para la formaciéon de las proteinas de los tejidos. De otro lado, no se
relaciona la carencia de nutrientes en una persona anorexica con todas las
implicaciones del metabolismo que surgen cuando falta en la alimentacion
las moléculas consideradas como energéticas.

Debido a que las anteriores proposiciones aunque son requeridas con
justificacion, presentan un escaso lenguaje cientifico, lo que permite
clasificarlos en un nivel de argumentativo de 1.
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3. Las que circunscriben la importancia de consumir biomoléculas
productoras de energia, o en dado caso que no existan como en los
anoréxicos, degradacion de reservas celulares, como las relacionadas en la
tabla 23.

Tabla 22. Fragmentos sobre la importancia del consumo de biomoléculas

TXI Fragmentos

Paula Principalmente el metabolismo de los carbohidratos se va agotando
rapidamente ya que es un proceso rapido debido a sus macromoléculas,
posteriormente se ve afectado el metabolismo de lipidos y finalmente se
llega a una deficiencia alimenticia en donde se agota totalmente el
metabolismo de las proteinas.

En el parrafo anterior se expresé las consecuencias a nivel bioquimico,
esto sucede sencillamente porque la persona no consume alimentos y
por ende se vera afectado el metabolismo.

Valeria | 1. Funcionalmente se ven afectadas las rutas de hidratos de carbono (y
su significativo aporte energético) ya que al no haber consumo de
carbohidratos el cuerpo recurrira a la reserva de glucégeno hepatico por
medio del glucagon. Al no poseer mas reservas como esta se recurrird
probablemente a la degradacion de lipidos por medio de la B-oxidaciéon
para suplir los requerimientos energéticos de sintesis de ATP para el
correcto funcionamiento del organismo.

2. Ya que la degradacién de proteinas constituyen en la produccién de
ATP iniciando (en el caso de no haber ingesta de estos) degradacion
hasta sus aminoacidos y estos se pueden secuencialmente degradar par
la obtencidn de energia.

3. Las proteinas se pueden obtener en los miocitos o células musculares
y el organismo puede dejar de sintetizar enzimas que ya no codifica y por
tanto se puede excretar en la orina y puede ser una manera de identificar
este trastorno que puede ser mas densa puede haber sales (cloruros,
fosfatos y sulfatos)

Gloria El no consumo de alimentos genera un desequilibrio en el cuerpo de tipo
energético ya que se gasta mas energia de la que se consume, ligado
esto a desordenes metabdlicos. El cuerpo es un sistema complejo y la
falta de fuente energética hace que este busque fuentes diferentes de
energia a los carbohidratos (energia a corto plazo) empezando a
desgastar las reservas de los lipidos y finalmente de las proteinas, es
aqui donde se ve afectado el metabolismo ya que se empiezan a
consumir de fuentes como el tejido muscular.

Rodrigo | La anorexia es un trastorno de la conducta alimentaria, por lo tanto, altera
el metabolismo de los aminoacidos debido a que las personas anoréxicas
al no ingerir alimentos su fuente de nutrientes se afecta por lo cual los
carbohidratos, los lipidos y las proteinas no se encuentran presentes en
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el cuerpo humano, hay también un desbalance electrolitico. Las reservas
son la unica fuente de energia con los que cuenta el ser humano o la
persona anoréxica, el metabolismo de los aminoacidos se ve alterado ya
que el cuerpo empieza a suplirse de fuentes como los musculos, células
u otras, para adquirir y usar energia en diferentes funciones.

Funciones estructurales, hormonales, 6seas se afectan gravemente con
pérdida de indice de masa corporal debido a que el cuerpo requiere
energia y la unica forma de suplirla es sintetizandola de reservas como el
glucégeno, masa muscular.

“al no ingerir alimentos la capacidad de sintetizar o degradar las
biomoléculas es nula, a menos de que se recurra a las reservas y
obviamente se ven alteradas cada una de las rutas metabdlicas”.

Ximena

Un componente basico que se encuentra en gran cantidad en los
alimentos son las proteinas las cuales cumplen una serie de funciones
para que el organismo funcione. Asi, mismo estas proteinas estan
compuestas de aminoacidos los cuales se clasifican en esenciales y no
esenciales. Los esenciales son los que deben ser suministrados en la
dieta y los no esenciales son los que el organismo puede sintetizar a
través de otros componentes.

Estos aminoacidos cumplen diferentes funciones como la participacion en
la contraccion muscular, dar soporte estructural, transportar y almacenar
moléculas pequefas, anticuerpos, enzimas y algunas hormonas.

Cuando alguien es anoréxico no consume ningun alimento por lo tanto
sus recursos energéticos se ven afectados y empiezan a acabarse y
como consecuencia se empieza a tomar estos recursos del propio
cuerpo.

Por ejemplo el primer aporte energético lo hacen los carbohidratos que
proporcionan glucosa, al no existir esta glucosa se toma a través del
glucégeno que esta almacenado en el higado.

Cuando ya no se produce mas glucosa a partir del glucégeno, el
organismo toma recursos energéticos de las grasas o tejido adiposo
convirtiendo los triglicéridos en acidos grasos y glicerol que se utilizan
como fuente de calor y energia, o entrar como coenzima A al ciclo de
Krebs.

Y por ultimo cuando el recurso adiposo se acaba se comienzan a
degradar proteinas para producir los aminoacidos que necesita el cuerpo
y por lo tanto se empiezan a producir problemas fisiolégicos como
disminucion del tejido muscular, falta del proceso de menstruacion,
debilidad y en otros casos extremos inanicién, expulsando a través de la
orina y otros medios.

Victoria

Al no recibir las macromoléculas que vienen en los alimentos, el
organismo busca sobrevivir y suplir el buen funcionamiento del mismo.
Toda la reserva de glucégeno que se presenta en los musculos y en el
higado es utilizada en un nivel mas elevado, puesto que el cuerpo
continda con su actividad fisica normal y requiere de todo el suplemento
energeético posible. El cerebro también se ve afectado en conjunto con el
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sistema inmune. Pues entre mas se disminuya las reservas que el cuerpo
contiene para su funcionamiento este empieza a recurrir a la utilizacion
de energia que suministran las demas macromoléculas; que aunque la
energia proporcionada es menor, sigue siendo util para el cuerpo. Es el
caso de todas las proteinas, que aunque no proporcionan la misma
cantidad de energia que los carbohidratos o las grasas (lipidos) su
utilidad en los anoréxicos también es vital. Al degradarse las proteinas,
los aminoacidos requeridos para funciones esenciales en el cuerpo, no
cumplen su funcién y se pierden. Ello se ve reflejado en el cambio y bajo
estado de animo del enfermo; y también en la actividad fisica y mental
(perdida de retencién de la informacién, bajo nivel académico), pues el
alimento es la fuente responsable del buen funcionamiento y estado del
cuerpo humano.

Natalia

Con el afan de adquirir una figura esbelta la persona que se empieza a
introducir en la anorexia empieza a suprimir alimentos especificos del
grupo de carbohidratos y lipidos o en algunos casos suprimen la ingesta
total por lo tanto el proceso de nutricién empieza a verse afectado y por
supuesto el organismo en busqueda de un sustento para cumplir sus
funciones energéticas empieza a hacer uso de las reservas en el
organismo, una vez agotada la fuente de grasa y carbohidratos pasando
a la degradacion de proteinas lo que hace que varios tejidos se vean
afectados y atrofiados porque no esta el complemento que ayuda a
preservarlos como los aminoacidos esenciales es importante recordar
que al degradar proteina se obtienen aminoacidos que cumplen funciones
determinadas y como ya no se obtienen las funciones vitales no se
desarrollan adecuadamente.

Omar

El metabolismo de aminoacidos se afecta en los casos de anorexia
debido a que al dejar de consumir alimentos que aportan fuentes
primarias de energia como los carbohidratos, el cuerpo busca la forma de
mantenerse funcionando, para lo cual necesita de glucosa que sera la
que permitira el funcionamiento del cerebro, cuando no hay glucosa en el
cuerpo y no se consume, este empieza y necesita producirla a partir de lo
que tiene disponible en tejidos, ya sean adiposos o musculares.

Debido a lo anterior los aminoacidos presentes en las proteinas dejan de
hacer parte de las estructuras corporales y son empleados para producir
la energia requerida y la glucosa inexistente y necesaria. Por tal razén se
observan perdidas de masa corporal y cambia la fisonomia de la persona,
ya que las rutas y procesos metabdlicos normales no se pueden llevar a
cabo y en cambio, se generan procesos alternos que intentan regular el
buen funcionamiento del organismo.

Inés

Dado que en la anorexia se disminuye considerablemente el consumo de
alimentos, el cuerpo se encuentra en la necesidad de sustituir o
reemplazar las fuentes de macromoléculas necesarias para establecer
las vias metabdlicas de las cuales se obtiene energia necesaria para el
sostenimiento corporal, asi como la degradacion de ciertos compuestos.

Las fuentes alternas consisten en las reservas de glucégeno, lipidos y
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proteinas. Teniendo en cuenta procesos como la glucolisis, lipdlisis, B-
oxidacion, ciclo de Krebs y demas, presentan ciertas particularidades en
cuanto a enzimas y sustratos necesarios, asi como energia de activacion,
el cuerpo de una persona anorexica establece ciertas prioridades en
cuanto al agotamiento de reservas.

Por lo tanto al ser la glucdlisis una de las rutas con mayor facilidad de
desarrollo, se convierte en prioridad de consumo, seguida por la lipdlisis y
finalmente se recurre a la degradacion de proteinas. Resulta pertinente
mencionar que el metabolismo es un conjunto de reacciones no
generalizables pues cada cuerpo presenta sus particularidades. De esta
manera la secuencia de consumo de sustratos mencionada
anteriormente, representa un modelo posible para explicar la afectacion
de aminoacidos, sin dejar a un lado que estos procesos son
interdependientes.

De esta manera el metabolismo en general se encuentra afectado al
tener que recurrir a estas modificaciones en sus rutas, asi como las
presentes a nivel fisico que altera las condiciones necesarias para que
estas se den, disminuyendo la sintesis y aumentando la degradacion de
proteinas.

Dario

La ingesta de alimentos representa un factor que establece un balance
nutricional de una persona, el consumo adecuado de alimentos se
relaciona con un balance neutral, por el contrario un consumo excesivo
de alimentos representa un balance positivo y visceversa.

La disminucion de un consumo adecuado de alimentos trae como
consecuencia un balance negativo que promueve la pérdida de reservas
lipidias o proteicas. Debido a la ausencia de macromoléculas una de las
rutas que principalmente se ve afectada es la glucdlisis, ya que no existe
una fuente primaria para que ocurra dicha ruta.

Teniendo en cuenta cambios anteriormente mencionados, los lipidos se
convierten en el recurso energético de mayor importancia con el fin de
evitar el desgaste de las proteinas. Una vez se termine la reserva de
lipidos el organismo recurre a las proteicas, esto implicara un aumento en
la degradacién de proteinas con medio de una disminucién de las
mismas.

El metabolismo proteico sufre una aceleracion progresiva a lo largo de la
enfermedad, la participacién en esta dinamica afecta al catabolismo y
también a la sintesis, aunque esta ultima no es capaz de frenar la intensa
situacion catabdlica. Las proteinas hepaticas incrementan su sintesis. La
sintesis de proteinas funcionales, como la albumina y transferrina, es
claramente disminuido.

En los anteriores fragmentos se encontraron las garantias y apoyos
relacionados en la tabla 23
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Tabla 23. Proposiciones sobre la importancia del consumo de biomoléculas

TXI

Proposiciones

Paula

Garantia (porque)
El metabolismo de los carbohidratos se va agotando.
Se afecta el de los lipidos.

Finalmente se llega a una deficiencia alimenticia en donde se agota
totalmente el metabolismo de las proteinas.

Valeria

Garantia (porque)
Se ven afectadas las rutas de hidratos de carbono.

Al no poseer mas reservas se recurrira  probablemente a la
degradacion de lipidos y de las proteinas hasta aminoacidos.

Apoyo (porque)

Al no haber consumo de carbohidratos el cuerpo recurrira a la reserva
de glucdgeno hepatico por medio del glucagon.

La B-oxidacion suplira los requerimientos energéticos de sintesis de
ATP.

Los aminoacidos se pueden degradar hasta la obtencion de energia.

Rodrigo

Garantia (porque)
Al no ingerir alimentos sus fuentes de nutrientes se afectan.

Los carbohidratos, lipidos y proteinas no se encuentran presentes en el
cuerpo humano.

Las reservas son la unica fuente de energia en el caso de la anorexia.

Las funciones estructurales, hormonales y &seas se afectan
gravemente.

Apoyo (porque)

El cuerpo empieza a suplirse de fuentes como los musculos, células u
otras y a adquirir y usar energia en diferentes funciones.
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Ximena Garantia (porque)
Sus recursos energéticos se ven afectados y empiezan a acabarse.
Empieza a tomar estos recursos del cuerpo humano.
Toma recursos energéticos de las grasas.
Se comienzan a degradar proteinas para producir aminoacidos.
Apoyo (porque)
Al no existir glucosa se toma a través del glucégeno.
Convirtiendo ftriglicéridos en acidos grasos y glicerol que se utilizan
como calor y energia o entran como coenzima A al ciclo de Krebs.
Victoria Garantia (porque)
Entre mas se disminuyan las reservas que el cuerpo contiene para su
funcionamiento este empieza a recurrir a la utilizacion de energia que
suministran las demas macromoléculas.
Apoyo (porque)
Las proteinas que aunque no proporcionan la misma cantidad de
energia que los carbohidratos o las grasas su utilidad en los anoréxicos
también es de vital importancia.
Natalia Garantia (porque)
El organismo en busca de un sustento para cumplir sus funciones
energéticas empieza hacer uso de las reservas
Agotada la fuente de grasa y carbohidratos pasa a la degradacién de
proteinas.
Apoyo (porque)
Hace que varios tejidos se vean afectados y atrofiados porque no esta
el complemento que ayuda a preservarlos como los aminoacidos
esenciales
Omar Garantia (porque)

Dejar de consumir alimentos que aportan fuentes primarias de energia
como los carbohidratos.

El cuerpo busca la forma de mantenerse funcionando.

Los aminoacidos presentes en las proteinas dejan de hacer parte de
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las estructuras corporales.
Apoyo (porque)

Cuando no hay glucosa en el cuerpo y no se consume, este necesita
producirla a partir de la que tiene disponible en tejidos ya seas adiposo
0 muscular.

Los aminoacidos se emplean para producir la energia requerida y la
glucosa inexistente y necesaria.

Inés Garantia (porque)
El cuerpo se encuentra en la necesidad de sustituir las fuentes de
macromoléculas necesarias para establecer las vias metabdlicas de las
cuales se obtiene energia necesaria para el sostenimiento corporal.
Apoyo (porque)
Al ser la glucdlisis una de las rutas con mayor facilidad de desarrollo se
convierte en prioridad de consumo seguida por la lipdlisis y finalmente
se recurre a la degradacion de proteinas.

Dario Garantia (porque)

La disminucién de un consumo adecuado de alimentos trae como
consecuencia un balance negativo que promueve la pérdida de
reservas lipidicas o proteicas.

El metabolismo proteico sufre una aceleracién progresiva a lo largo de
la enfermedad.

Apoyo (porque)

Esto implicaria un aumento en la degradacién de proteinas por medio
de una disminucion de las mismas.

Se afecta el catabolismo y también la sintesis, aunque esta ultima no
es capaz de frenar la intensa situacién catabdlica.

Las proposiciones presentan algunos términos cientificos relacionados con el
metabolismo oxidativo y claridad sobre:

Obtencion de energia a partir de biomoléculas como carbohidratos, lipidos y
proteinas que se pueden obtener a partir de las reservas de glucogeno,
grasa y tejidos corporales. En algunos textos se introducen términos
cientificos como (-oxidacion y formacion de ATP (TXI Valeria); coenzima A,
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ciclo de Krebs (TXI ximena); glucdlisis, lipdlisis, energia de activaciéon (TXI
Inés), degradaciéon de proteinas o protedlisis (TXI Dario), aminoacidos
esenciales (Natalia) términos que se emplean para la explicacion y
descripcion de los eventos que el organismo realiza ante la deficiencia de las
biomoléculas productoras de energia bioldégicamente util.

Las consecuencias graves que sufre el paciente cuando no consume los
nutrientes necesarios para el funcionamiento del organismo y la utilizacion de
precursores en los procesos de biosintesis.

Estas garantias y apoyos expresan aspectos generales del metabolismo
oxidativo, pero no hay argumentos amplios sobre el metabolismo de
aminoacidos, por lo tanto son afirmaciones requeridas con justificacion para
un nivel argumentativo 1.

4. Las que presentan ademas de la forma de obtener energia proveniente de
las biomoléculas de reserva, conceptos relacionados con el metabolismo de
los aminoacidos. Fragmentos expuestos en la tabla 24

Tabla 24. Fragmentos sobre forma de obtencion de energia y conceptos
relacionados con el metabolismo de aminoacidos

TXI Fragmentos

Jeremias | Las proteinas en el organismo tienen una gran variedad de funciones
algunas participan en la contracciéon muscular, sirven para dar soporte
estructural, otras trasportan y almacenan moléculas pequefas,
anticuerpos, enzimas y algunas son hormonas.

La obtencién de energia principalmente se da por la glucdlisis pero
también se da por la lipdlisis y la degradacion de aminoacidos en la cual
se libera el grupo amino y el esqueleto carbonado entra al ciclo de
Krebs. En las personas con anorexia no es conveniente la degradacién
de aminoacidos ya que muchos de estos debes estar disponibles en el
cuerpo, para formar numerosas moléculas fisiolégicas, por tal razén el
paciente que padece de anorexia presenta aspectos fisicos tales como
piel amarilla y reseca, boca seca, pérdida de la fortaleza 6sea, atrofia
muscular y pérdida de grasa muscular, etc.

Una de las principales caracteristicas de quien padece anorexia es la
pérdida del apetito, lo cual se constituye en un riesgo ya que altera los
procesos catabodlicos y anabdlicos que se da en el organismo y al no
haber una ingesta de nutriente el organismo empieza a degradar las
biomoléculas como aminoacidos y lipidos que no se constituyen como
fuente principal en la obtencién de energia.
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Patricia Hay que tener en cuenta que dicha enfermedad afecta e incide
negativamente en todas las rutas metabdlicas que lleva a cabo el ser
humano. Los aminoéacidos, gran parte de ellos esenciales al no ser
consumidos, se disminuye su concentracion de los mismos en el cuerpo
afectando su respectiva ruta metabdlica, que comienza en el momento
en el que separa el nitrdgeno dejando la cadena carbonada que se oxida
en el ciclo de Krebs para la produccién de ATP, molécula fundamental
de produccion de energia. Por lo tanto este proceso ciclico se ve
afectado.

También hay que tener en cuenta que el mismo esqueleto carbonado se
puede convertir en glucosa o en cuerpos ceténicos segun lo necesite el
cuerpo con el fin de producir la energia necesaria paras desarrollar las
respectivas actividades, motivo por el cual el consumo de aminoacidos
es esencial para el cuerpo humano y si ellos no son ingeridos como en el
caso del anoréxico, se disminuye la produccién de ATP, por lo tanto
energia, no hay fuentes suficientes para la produccion de glucosa o
cuerpos cetonicos fundamentales en el buen funcionamiento de los
seres humanos.

Independientemente del consumo de aminoacidos hay que tener en
cuenta que las demas macromoléculas también son importantes para el
buen funcionamiento metabdlico, las reservas del cuerpo se gastan una
a una con el fin de producir la energia que el mismo necesita.

Lilia Cuando al cuerpo se le suspende la ingesta de alimentos este se ve
obligado a acudir a sus reservas para poder seguir realizando sus
actividades normales. Una de estas sera el glucogeno, que por medio de
la gluconolisis producira glucosa que luego a través del ciclo de Krebs
sera energia, los triacilgliceroles también sirven para obtener energia
pues estos se degradan en acidos grasos y glicerol estos primeros
entran a la B-oxidacion de donde el cuerpo también obtiene energia,
pero no son la unica fuente energética de reserva que tiene el cuerpo,
las proteinas también lo son, estas se degradan en sus respectivos
aminoacidos y a través de la transaminacion se convierten también en
energia. Esto sera notorio en el cuerpo a través de la evidente pérdida
de peso y desordenes hormonales entre otros.

Las garantias y los apoyos encontrados en estos fragmentos se detallan en
la tabla 25

Tabla 25. Proposiciones con las formas de obtener energia y conceptos
relacionados con el metabolismo de aminoacidos

TXI Proposiciones

Jeremias | Garantia (porque)




78

La obtencion de energia principalmente se da por la glucdlisis, pero
también se da por la lipdlisis y la degradacién de aminoacidos.

No es conveniente la degradacion de aminoacidos.

Se altera los procesos catabdlicos y anabodlicos que se da en el
organismo.

Apoyo (porque)

Se libera el grupo amino y el esqueleto carbonado entra al ciclo de
Krebs.

Muchos de los aminoacidos deben estar disponibles en el cuerpo para
formar numerosas moléculas fisiologicas.

Al no haber ingesta de nutrientes el organismo empieza a degradar
biomoléculas como aminoacidos, lipidos que no se constituyen como
fuente principal de la energia.

Patricia Garantia (porque)
Los aminoacidos gran parte de ellos esenciales al no ser consumidos, se
disminuye su concentracion de los mismos en el cuerpo afectando su
respectiva ruta metabdlica.
Las demas macromoléculas también son importantes para el buen
funcionamiento metabdlico.
Apoyo (porque)
Comienza en el momento en que se separa el nitrégeno dejando la
cadena carbonada que se oxida en el ciclo de Krebs para la produccion
de ATP.
El esqueleto carbonado se puede convertir en glucosa o en cuerpos
ceténicos segun lo necesite el cuerpo con el fin de producir la energia
necesaria para desarrollar las respectivas actividades.
Las reservas del cuerpo se gastan una a una con el fin de producir
energia que el mismo necesita.

Lilia Garantia (porque)

Cuando el cuerpo se le suspende la ingesta de alimentos este se ve
obligado a acudir a sus reservas para seguir realizando sus actividades
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normales.

La gluconeogénesis producira glucosa.

Los triacilgliceroles también sirven para obtener energia.
Las proteinas también son reserva.

Apoyo (porque)

Luego a través del ciclo de Krebs sera energia.

Los triacilgliceroles se degradan en acidos grasos y glicerol, los primeros
entran a la B-oxidacion de donde el cuerpo obtiene energia.

Las proteinas se degradan en sus respectivos aminoacidos y a través de
la transaminacién se convierte en energia.

Las afirmaciones presentan aspectos como:

Conocimiento acerca de la utilidad de los aminoacidos en otras funciones de
importancia fisioldgica diferente de la proteogénesis.

Nociones claras sobre los mecanismos que permiten la obtencion de energia
a partir de las moléculas nitrogenadas provenientes del consumo de las
proteinas de la dieta. Igualmente se presenta cierta profundidad sobre los
aspectos basicos que se afectan por la anorexia.

Vocabulario relacionado con el metabolismo de los aminoacidos como el de
transaminacion, transformacion del esqueleto carbonado en glucosa vy
cuerpos cetdnicos, triacilgliceroles, gluconeogénesis y glucogendlisis
términos que permiten expresar argumentos con justificacion necesarias para
un debate relacionado con el tema, donde las afirmaciones y apoyos
permiten con cierta profundidad llegar a la conclusion planteada, por lo tanto,
se pueden ubicar en un nivel argumentativo 2.

De otro lado, las discusiones orales presentadas por los PQFI se agruparon
en 3 clases de proposiciones:

1. Las que implican la forma de obtener energia por parte del organismo a
partir de biomoléculas como glucosa, lipidos y proteinas. Tabla 26
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Tabla 26. Fragmentos sobre obtencién de energia a partir de glucosa, lipidos y
proteinas

GAS Fragmentos

Inés lo que veiamos los anoréxicos no tienen esa fuente alimenticia se recurre
es la reserva como tal de sustratos que hay en el cuerpo los lipidos y
después si las proteinas...primero los lipidos con el fin de dejar las
proteinas queden ahi todavia presentes ya cuando se supera ese
desgaste de lipidos para poder hacer todas las rutas metabdlicas o sea
glicdlisis y todo eso entonces si ya se entra a afectar las proteinas ya
cuando se empiezan a desgastar las proteinas... va hacia los tejidos
sanos donde se ubicarian las proteinas y se empiezan a desgastar para
poder como a producir la energia necesaria para el cuerpo ya cuando se
genera el desgaste proteico es ahi donde se afecta como el metabolismo
de aminoacidos

Luz el organismo va a recurrir a otras fuentes para su energia como los lipidos
que son mas que las proteinas y la energia necesaria para que se diera la
lipdlisis y eso era un poco menor que para las proteinas entonces primero
se recurre o sea la energéticamente era mas facil para los lipidos y luego
las proteinas,

Ana el cuerpo empieza a seleccionar que tipo de aminoacidos de las proteinas
como fuente de energia y al hacer eso el tiene que correr por una via de
eliminacion que la desaminacion que cuando ocurre simplemente el
cuerpo la anexa a otras vias para producir energia

Angela | si el cerebro no tuviera glucégeno para alimentar glucosa para alimentar
entonces yo he leido que recurre a los cuerpos cetonicos presentes en el
cuerpo para suplir esa necesidad de alimentacion al cerebro ademas por
ejemplo si los niveles bajos de glucosa de la sangre entonces lo que va a
hacer que mediante la hormona glucagén va a permitirle el mensaje al
cerebro, mire necesito glucosa y va a hacer que se produzca en el higado
la glucdlisis hepatica algo asi la glucogendlisis hepatica para que supla
esa necesidad

Omar con respecto a lo que se esta planteando si, o sea porque se ve afectado
el metabolismo de aminoacidos y porque lipidos y después proteinas, lo
que yo conozco si uno se pone a pensar en la funcion que cumplen tanto
los lipidos como las proteinas y los carbohidratos en el cuerpo tienen un
funcion determinada, los carbohidratos la funcion principal es la energia es
nuestra fuente primaria de energia, los lipidos, bueno las proteinas tienen
una funcién mas estructural tienen que ver mas con nuestro tejido corporal
y todo ese cuento mientras que las grasas son mas de soporte, con
respecto a lo que dice la compafiera yo consideraria que hay mas reserva
proteica porque nosotros tenemos mas musculo que grasa acumulada en
el cuerpo, que es lo que pasa dentro de la rutas metabdlica que ahi se
plantea que la degradacion de una grasa produce mas energia que la
degradacion de un carbohidrato la ruta metabdlica para producir energia
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tiene ciertos pasos, entonces digamos que en la degradacion de los
carbohidratos es un proceso mas facil como lo decia la companera que la
de un acido graso y consecuentemente que el de una proteina porque la
proteina es la union de muchas cadenas de aminoacidos, si yo intento
degradar una proteina voy a requerir de muchos procesos metabdlicos
especificamente catabdlicos para producir el respectivo aminoacido y para
posteriormente producir energia... el cuerpo tiene ciertas reservas
energéticas en las distintas macromoléculas que estan presentes,
tenemos carbohidratos tenemos, lipidos tenemos proteinas... hay ciertos
moléculas de reserva antes de pasar a los acidos grasos tenemos por
ejemplo el glucégeno que esta en el higado y el glucégeno que esta en los
musculos, cuando no hay glucégeno para producir glucosa vy
posteriormente energia que seria la primera fuente...la segunda fuente
serian las grasas que no las vamos a encontrar en el cuerpo directamente
como acidos grasos, estan en forma de colesterol y triglicerol, entonces
primero se lleva la degradacion de estos produciendo glicerol y acidos
grasos esos acidos grasos van a entrar como ya sabemos al proceso de
B-oxidacion para producir energia...en el momento que no hay lipidos,
entonces que va a buscar el cuerpo va buscar la forma de mantener esos
procesos para poder funcionar bien entonces va acudir a las proteinas que
estan especificamente en los musculos...el proceso de degradacion de
proteinas es un proceso largo o sea para producir energia es muy grande
porque una proteina es una estructura bastante compleja, es un desgaste
tan grande del cuerpo que el organismo necesita buscar como hacer sus
funciones de donde va a sacar energia para poder degradar la proteina
entonces se ven afectados todos estos procesos dentro de la persona...

De forma general y teniendo en cuenta que en este grupo existen términos
en comun se definié una garantia y un apoyo, como se indica en la tabla 27

Tabla 27. Proposiciones sobre obtencion de energia a partir de glucosa, lipidos y

Proposiciones

Garantia (porque)
Los anoréxicos tienen reservas que hay en el cuerpo como lipidos proteinas,
carbohidratos como fuente de energia.

Apoyo (porque)
La glicdlisis, Lipdlisis o protedlisis para obtener aminoacidos se constituyen en las
tres fuentes de energia.

En estas proposiciones se encuentran aspectos tales como:
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- La necesidad de producir energia a partir de los lipidos, proteinas
endogenas, ademas de las que se consumen en la alimentacion. Se
manifiesta la intervencién que tienen los aminoacidos y las rutas metabdlicas
que estas moléculas nitrogenadas hacen para aportar energia necesaria en
los eventos moleculares del organismo.

- La desaminacion que ocurre en los aminoacidos para utilizarlos como
energia.

- Regulacién hormonal del metabolismo del glucogeno mediante la hormona
el glucagdn y la utilidad de los cuerpos ceténicos como fuente alterna de
energia para la célula nerviosa y muscular.

- Movilizacién de la glucosa para producir energia, menor que la que generan
los &cidos grasos.

Ademas, se comprobd que bioquimicamente no tienen claridad sobre el
orden con el cual actuan las vias metabdlicas encargadas de esa produccion
energética, no manifiestan un argumento claro acerca del porqué una
molécula menos energética (glucosa) esta mas disponible para degradarse
gue una mas energética pero menos disponible (acidos grasos); se atribuye
este hecho a la cantidad de reacciones que tienen las vias metabdlicas para
utilizarlas, lo cual no es cierto ya que este fendmeno tiene que ver con
caracteristicas fisicoquimicas de las moléculas combustibles. El organismo
ha creado un conjunto de proteinas que le permiten a la glucosa atravesar
facilmente la membrana de las células en contraposicién con su facilidad
para transportarse en el tejido sanguineo debido a su alta solubilidad.

Las afirmaciones implicaron varios temas del metabolismo energético, como
la glucdlisis, lipdlisis, protedlisis, tratadas superficialmente lo que no permitio
llegar a la conclusidn propuesta; por lo tanto se afecta el metabolismo de los
aminoacidos. Segun Marafioti (2006), el participante de una discusion oral
debe ordenar los argumentos que va a emplear con el objetivo de que pueda
trabajarlos y sostenerlos convincentemente. Desde este punto de vista son
proposiciones aisladas sobre el tema que tiene una justificacion, lo cual
corresponde a un nivel argumentativo 1.
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2. Implican el orden en que se lleva a cabo la degradacion de las
biomoléculas de reserva Tabla 28.

Tabla 28. Fragmentos sobre el orden de degradacion de las biomoléculas

GAS

Fragmento

Gloria

no estoy de acuerdo en que sea primero una cosa y luego la otra yo creo
qgue lo que dicen mis compafieros es que no es que se den a diferentes
tiempos sino que uno es mas rapido que el otro, entonces es por eso que
estan diciendo que primero los carbohidratos, luego los lipidos y después
las proteinas, yo lo veo mas es en el tiempo del metabolismo de cada uno

Dario

los sintomas no se pueden tomar como un parametro de que hay una ruta
antes que la otra para degradar tejido adiposo o de masa corporea porque
no se esta diciendo primero que el anoréxico va tener primero un sintoma
y luego se va a presentar otro sintoma eso de pronto si podria tomarse
como punto de comparacion pero si digamos los sintomas de una persona
anoréxica primero o los dos se van a presentar al tiempo no se puede
tomar un sintoma como punto de comparacion para decir que va a ocurrir
dicha ruta metabdlica.

Paula

yo opino que no hay una secuencia yo creo que todo pasa al mismo
tiempo que hay unas velocidades diferentes que hace que otras sean
mucho mas rapidas que las otras dos y porque si lo hay cuando consumo
cualquier otro alimento ocurre al mismo tiempo eso si es muy claro ...se
consume mucho mas grasa se va a ver en el cuerpo obviamente porque
asi va a ser, listo pues si quedaria algo genético, pero igual si consume
muchos carbohidratos porque los necesita se va a ver en toda su actividad
fisica porque lo necesita, contrario a los que somos sedentarios y no hay
ninguna secuencia ocurre al mismo tiempo si uno consume mas unas
cosas que otras pues por alguna razdn y se nota es mejor que pase de a
poquitos y primero ver si luego la otra y por tal motivo se va a notar esta
no, se demora el consumo de carbohidratos, no creo que sea
secuencial.

Las afirmaciones se basaron unicamente en el orden de la degradacion de
moléculas, dejando de lado las consecuencias graves que se presentan ante
una carencia casi total de las moléculas combustibles, es decir no hay
claridad en el orden preestablecido para la degradacion de las biomoléculas
que el organismo reserva en los diferentes tejidos, en el evento en que se
presente un ayuno prolongado como ocurre en las personas que presentan
este desorden alimenticio.
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Este grupo no empleo proposiciones que fueran garantia del dato planteado:
la anorexia es un trastorno de la conducta alimentaria, ni otras que sirvan de
apoyo a estas, que permitieran llegar a la conclusion, por lo tanto se puede
catalogar como afirmaciones requeridas sobre el tema sin justificacion, las
cuales corresponden a un nivel de argumentacion 0

3. Involucran afirmaciones sobre procesos como la digestion, el metabolismo
y regulacion enzimatica. Tabla 29

Tabla 29. Fragmento sobre digestion, metabolismo y regulacion enzimatica

GAS

fragmento

Inés

las enzimas necesitan de sustrato, las enzimas se ven afectadas
porque o sea el hecho de que yo no tenga el organismo con todas sus
fuentes necesarias hace que el medio como tal de la célula pues se ve
alterado yo no sé si eso es verdad si se ve alterado a un pH
temperatura no sé como las condiciones necesarias para que la
enzima...eso afectaba fisicamente ciertos organismos donde se
encontraban las enzimas o bien digamos organismos que a pesar de
esas modificaciones pues los medios como tal no se dieron para que
las enzimas pudieran activar las enzimas digamos es como otro factor
a tener en cuenta pues que no es solo que yo no tengo el sustrato sino
que a la vez estoy afectando las enzimas o digamos los procesos como
tal para que en cuanto a condiciones se generen las reacciones

Sandra

al ver de que no pueden sintetizar ese tipo de cosas porque se va
adquiriendo a medida que la enfermedad avanza pues entonces ellos
solamente van a desarrollar la capacidad de sintetizar los mas faciles
los menos complejos y los mas dificiles van a quedar a un lado que son
los que no pueden sintetizar si uno hace una comparacion de
aminoacidos esenciales y no esenciales cuando yo sintetizo
aminoacidos esenciales necesito mas enzimas si una persona sufre de
inanicion es evidente que no va a tener las fuerzas para poder hacer la
sintesis de aminoacidos esenciales entonces porque opta el cuerpo
pues por sintetizar los no esenciales que son los que necesitan menos
enzimas para poder hacerlo en la misma forma si no quiero alimentos
que tengan estructuras complejas nutrientes para el cuerpo y si estoy
desnutrida, entonces que va a pasar que mi ATP voy a generar mas
ATP hacer un gasto de energia que realmente no se va a quedar en
nosotros sino que lo hago por el afan de sintetizar algo que es muy
complejo en el cuerpo pero mi cuerpo lo que hace es quedarse con esa
capacidad de desintegrar que es muy facil y pasaria eso entonces ya
no seria una secuencia sino que el cuerpo empieza a adaptarse al
mecanismo de acuerdo a las enfermedades que desarrolla

Diego

donde empiezo a coger la energia cuando yo ya sé a donde van los
alimentos que es la reserva de cada macromolécula a donde va a ir
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pues cuando yo la estoy comiendo por ejemplo los carbohidratos ya
sabemos a donde van a ir, los acidos grasos se van a ir dividiendo por
lo que decia Lorena en el momento en que yo consumo proteinas y que
fue lo que vimos de acuerdo a la enzimas estomacales las ultimas
enzimas que se daban todas eran para degradar aminoacidos en
ninguna enzima que al final se daba en toda la secuencia de enzimas
que se trabajaba ninguna tenia que ver con acidos grasos, como decir
en las ultimas partes del sistema digestivo solamente hablaba de la
degradacion como tal de cada uno de los aminoacidos que quedaban
por esa par también podriamos decir los aminoacidos es el ultimo
proceso que se lleva a cabo en la degradacion de los alimentos pero
que se lleve cada uno por separado todo se va trabajando pero
obviamente unos son rapidos que otros, respecto a velocidad,

Valeria sé que para que se lleve a cabo las otras rutas es necesario el aporte
energético que nos da la ruta de carbohidratos, pues resaltar que como
dicen es una ruta mas sencilla o no mas sencilla sino que pues que
gracias a las enzimas tanto pancreaticas como estomacales se termina
la degradacion de carbohidratos monosacaridos perfectamente es
mucho mas sencillo y ese aporte sirve para las otras dos rutas para que
se haga una B-oxidacion en lipidos o para que ya sea toda una
secuencia para proteinas entonces si seria necesaria pero yo no sabria
decir se degrado primero esta, pero la de carbohidratos es necesaria

En las afirmaciones se encontraron aspectos como:

- Regulacion de la actividad enzimatica que se da por factores dietarios, es
decir que la cantidad de enzima que tiene el organismo para hidrolizar
biopolimeros se presenta directamente proporcional a la cantidad de esas
moléculas que se consumen en los alimentos, pero no presentan los
argumentos bioquimicos necesarios para explicar este tipo de regulacion.

- No se encuentra una diferencia entre la digestion de las moléculas que se
consumen en los alimentos y el metabolismo que se hace intracelular con
vias metabdlicas propias de cada monomero que le llega producto de la
hidrolisis enzimatica sobre cada uno de los biopolimeros consumidos en los
alimentos.

Ademas de lo anterior, los aspectos relacionados con el metabolismo de
aminoacidos mantuvieron la misma explicacion es decir, la degradacion sin
tener la comprension necesaria sobre los conceptos bioquimicos, esto no
facilité que los PQFI plantearan proposiciones como garantias y apoyos que
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permitieran a llegar a la conclusion. Son afirmaciones requeridos sin
justificacion para un nivel de argumentacion 0.

Otras intervenciones en la discusién argumentada muestran proposiciones
en las que los involucran otros conceptos cientificos, en los cuales no se
expresa claridad respecto al origen de la pérdida de la masa corporal, en
cambio hace referencia a la disminucion de proteinas del musculo, sin hacer
diferencia entre el tejido adiposo y muscular cada uno con funciones bien
definidas dentro de la estructura del organismo. El primero reserva lipidos
que se movilizan dependiendo de las necesidades energéticas y caloricas del
cuerpo humano y el segundo tiene como funcion la contraccion y relajaciéon
del musculo exhibiendo un sin numero de proteinas contractiles que le
permiten llevar a cabo la funcidn. Como se puede observar en la
participacion de la PQFI (Valeria)

“yo tenia un comentario, tu estas dando como afirmacion de que eso es cierto tu
estas diciendo que se va disminuyendo la masa corporal, el volumen del musculo no
sabemos si es musculo puede ser tejido adiposo en otras partes del cuerpo, tejido
adiposo que este de pronto entre dermis y epidermis que este en los brazos
entonces vemos una disminucion del volumen pero no podemos llegar a afirmar que
es por pérdida proteica”

Se encontrdé que existe confusion acerca de lo que es una proteina, la cual
fue considerada como esencial, lo que no se puede aplicar a estas
biomoléculas ya que el organismo las sintetiza de acuerdo con las
necesidades de la célula, situacién que fue descrita por el PQFI (Dario)

“intento decir que sea un comportamiento l6gico primero que todo porque las
proteinas desde el punto de vista de las esenciales estan catalogadas como
transmisoras y estan involucradas en todo lo que tenga que ver con las sensaciones
de amor pasion, etc”

De otro lado, aparece el término modelo, como aquello que les permite
darles una idea acerca de lo que es el metabolismo, pero que no concuerda
con los procesos metabdlicos. Lo que se ajusta al término de modelo son
las rutas del metabolismo, por ejemplo, el ciclo de Krebs se ajusta al patron
de una via metabdlica ciclica, pero las reacciones individuales se pueden
confirmar inclusive in vitro es decir, en el laboratorio. Todos los intermediarios
o metabolitos que se producen por ejemplo en la glucdlisis se pueden
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determinar mediante pruebas especificas experimentales. Proposicion
hecha por la PQFI (Ana) en la que dice:

“para mi el conocimiento realmente es una cuestién relativa y en eso estoy de
acuerdo con Diana que esto es simplemente son modelos porque incluso esta el
ciclo de Krebs es un modelo porque realmente no se tiene como tal, una, no se
tienen como unas muestras o unos datos de que esto sea asi, 0 sea yo no puedo
decir que es secuencial o no porque puede ser relativo teniendo lo que decia
Mauricio teniendo en cuenta el sistema enzimatico que es, o sea que se ha armado
mediante informacién genética, si, pero igualmente estos son modelos entonces
nosotros quizas la secuenciacion que en muchas paginas con mucha informacion
nos muestra primero la via de carbohidratos, luego lipidos, luego proteinas
simplemente es hacernos como una idea de lo que esta ocurriendo en el organismo
bajo estas condiciones extremas pero que para mi que realmente si sea secuencial,
para mi pueden ocurrir ambas cosas...”

Los discursos argumentados de los PQFI presentaron niveles de
argumentaciéon comprendidos entre 0 y 1. Para el nivel 0 se observo un
conocimiento cientifico disperso y confuso no existi6 coherencia con los
conceptos cientificos basicos del metabolismo de aminoacidos; por el
contrario para los del nivel 1 sus afirmaciones se basaron en aspectos
generales del metabolismo sin concretar el de los aminoacidos. Lo anterior
se explica a partir de los datos referidos en las tablas 7 y 8 donde se
manifiesta que los PQFI no responden ya sea porque no recuerdan la forma
en que se ioniza, los cambios quimicos de los aminoacidos o simplemente
es una idea fraccionada del tema. Analogamente las tablas 9 y 10 indican
que los argumentos en CSC de los PQFI esta limitada a los aspectos
generales de los aminoacidos como clases, formacion del enlace peptidico,
fuente de energia y algunas funciones tanto de estas biomoléculas como de
las proteinas; finalmente en la tabla 11 se hace evidente que son los
programas de pedagogia los que incluyen aspectos generales relevantes
sobre argumentacion, CSC entre otros, mientras que los disciplinares, dada a
la actividad experimental hacen uso en parte de la argumentacién para
explicar resultados de laboratorio.

Dentro este marco se considera un grupo minoritario de PQFI que alcanzé un
nivel argumentativo 2, que indico el manejo de vocabulario relacionado con el
metabolismo y la utilidad por parte del organismo de los aminoacidos (tabla
12). Esto estd en concordancia con la tabla 8 en la que se evidencié que
para algunos PQFI era claro los cambios quimicos que tienen los
aminoacidos para convertirse en otras moléculas nitrogenadas importantes
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para la célula. De igual manera, la tabla 10 en lo que se refiere a los
argumentos expuestos por los PQFI acerca de una cuestion social sobre
muertes por hambre, muestra el uso de aspectos bioquimicos como
enfermedades por falta de consumo de aminoacidos, produccion de
AcetilCoA a partir de estas biomoléculas, degradacion del tejido para que el
organismo obtenga estas moléculas nitrogenadas, etc. Lo planteado
anteriormente sugiere que el conocimiento relacionado con CSC es
importante porque permite de forma significativa la practica de la
argumentacién, indica ademas que se ha adquirido el dominio de los
contenidos cientificos (Sadler y Fowler, 2006, Sadler y Donnely, 2006);
implica la inclusién de la literatura cientifica como fuente de informacion y
debate; asi mismo son inherentes en los procesos de argumentacion y en las
argumentaciones que los alumnos construyen para defender sus posturas
respecto a los dilemas propuestos (Henao, et al. 2008).

Caracterizacion de los argumentos relacionados con la toma de posicién en
torno a una cuestion social, la anorexia.

En las GAS1 se identificaron afirmaciones sobre los aspectos sociales las
cuales se presentan segun el modelo de Toulmin en la tabla 30

Tabla 30. Proposiciones relacionadas con el aspecto social.

Garantias (porque)

Apoyos (porque)

actores como la presion del colegio, la
presion de los padres de la comunidad
de la misma sociedad

No hay una politica que colabore

La mayoria de las nifias decian que se
sentian solas, se sentian rechazadas

Las nifias con tal de verse delgadas
consumen algunos medicamentos
laxantes

El estudio de la incidencia de estos

Interrelacionar el aspecto fisico y los
factores sociales para ayudarlo a
superar la enfermedad

Se requiere de un tratamiento largo no
es un mes ni dos es algo de bastante
tiempo

Se debe cambiar ese concepto que
tienen ellas de si mismas, de su sitio

No hay control a nivel nacional que
regule la venta de estos medicamentos

Paises desarrollados han hecho muchos
estudios y se tiene estadisticas sobre
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problemas en las  diferentes
comunidades es fundamental para poder

las edades en las que se presenta el
problema

ser apropiado en el diagndstico de la

enfermedad
en paises desarrollados existe el Pero no existen politicas que ayuden a
problema por ejemplo en Alemania | Fesolver el problema

existen nifios anoréxicos y mujeres

Las garantias y apoyos relacionados con la toma de posicion social
parte de los PQFO involucran aspectos tales como:

por

- La influencia del ambiente cercano al individuo tales como el colegio, los
padres de familia, el entorno social donde habita.

- El hecho de no diagnosticar bien la enfermedad lo que conlleva a
tratamientos temporales que hacen que el individuo recaiga en la
enfermedad

- los costos que representa para el sistema de salud por cuanto el
tratamiento para este tipo de patologias es generalmente prolongado e
involucra la planta de especialistas representada en médicos, nutricionistas,
sicologos, siquiatras ademas de socidlogos que tendrian que apoyar el
proceso de readaptacion de las personas que padecen la enfermedad

- la edad (infancia, adolescencia inclusive vejez) son etapas de la vida en
que se presenta vulnerabilidad y disposicion para ser propenso a la
enfermedad.

De otro lado, en los comentarios que expresan los PQFI con respecto a los
actores implicados socialmente, se refieren especificamente al afectado
(anoréxico), a la familia y a las instituciones médicas que ofrecen servicios de
rehabilitacion a este tipo de pacientes. Se observé ademas que los PQFI
identificaron los aspectos sociales que determinan la aparicion de la
enfermedad, como son:

- Publicidad (mujeres delgadas, cuerpos perfectos)




90

- Presién social (discriminacion en los espacios publicos, laboral, afectiva,
etc) para personas que no obedecen a los estandares de delgadez
establecidos por la sociedad.

- Factores sicologicos (pobre autoestima, falta de atencion de las personas
cercanas, como medio para escapar de problemas del ambiente familiar y
social.

Dentro de este marco se considera la opinion de los PQFI acerca de los
contenidos programaticos. En la discusion ellos enfatizan la importancia de
aspectos tales como:

Metabolismo, anabolismo, catabolismo, transformacién de energia, enzimas,
alimentos combustibles, dieta balanceada, comida organica.

Interdisciplinaridad en el enfoque de los contenidos, en cuanto que se puede
aprovechar las matematicas para establecer estadisticamente la prevalencia
de la enfermedad, abordar otras enfermedades asociadas de desnutricion
como el marasmo para comprender mejor la anorexia.

Importancia de valorar el cuerpo asociado a habitos de buena alimentacién
(comer bien, evitar comidas rapidas).

Promover la autoestima para evitar la toma de decisiones que alteren el
normal funcionamiento del cuerpo.

Los comentarios de los PQFI indicaron que el ejemplo sobre cuestiones
sociales les permitid ver como esta clase de enfermedades se desarrolla en
un contexto social amplio que incluye no solamente la familia, también el
ambiente externo que rodea al enfermo y que para poder tomar decisiones a
favor de soluciones se debe tener en cuenta tanto los programas
gubernamentales como también la bioquimica de la enfermedad. Trabajos
como los de Hodson (2009) Simmons y Zeidler (2005) indican que el uso de
CSC provee de un medio para que los estudiantes puedan desarrollar su
razonamiento moral y un pensamiento critico.

Hay que mencionar ademas, que esta situacion fue adecuada para mostrar
la importancia de que los docentes puedan tomar decisiones sobre los
cambios que se deben realizar en los contenidos programaticos y que
incluyan CSC que permitan a los estudiantes llevar a cabo discusiones
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argumentadas. Lo anterior se ha hecho evidente en investigaciones como las
de Ratcliffe (2009) donde plantea la importancia de que problemas
sociocientificos aparezcan en el curriculo con el objetivo de que los alumnos
no queden con la impresion de que la ciencia no tiene ninguna relacién con
la vida cotidiana, que ademas son situaciones que plantean cuestiones éticas
y sobre todo sociales. Asi, mismo Zeidler, et al. (2005) sefala que las CSC
pueden ser consideradas en el curriculo porque pueden contribuir al
desarrollo personal e intelectual del alumno y a la vez orientan a la
pedagogia en educacion en ciencias para promover la literatura cientifica.

Aportes de la argumentacion a la formacion de Profesores de Quimica
en la Formacion Inicial (PQFI)

En el trabajo de Zohar (2007), (Fishman et al. 2003) indican como la
ensefanza de la argumentacion y cuestiones referidas a las reformas
educativas son los desafios de los profesores, los cuales deben ensefar de
una manera inteligente, flexible y creativa, siendo necesario un cambio
pedagdgico. De otro lado, se encontrd aspectos tales como: conocen lo que
tradicionalmente se denomina investigacion cientifica, no son competentes
en habilidades del pensamiento critico y ademas incapaz de construir
argumentos que tuvieran cierto grado de complejidad. No se puede esperar
que los profesores adopten la argumentacion en sus clases si ellos mismos
no desarrollan una buena comprension de este.

Para la caracterizacion de los aportes de la argumentacion a la formacion de
los PQFI se analizaron los registros consolidados de las entrevistas finales a
los 6 grupos de PQFI, las cuales se centraron en aspectos como:

- Concepto sobre la secuencia de ensefianza. Los PQFI concuerdan en
cuanto a que la secuencia present6é una metodologia novedosa que relaciona
los temas de la bioquimica con una enfermedad que involucra varios
aspectos (sociales, sicologicos, socioldgicos, médicos, nutricionales,
siquiatricos), por esa razén genera motivacion para el aprendizaje a largo
plazo de los conocimientos cientificos de la disciplina, como se aprecia en los
siguientes fragmentos:

“La secuencia bien porque empezamos desde como las ideas o sea lo que
vagamente sabiamos y lo relacionamos con lo que ya veniamos tratando en el
seminario y en la clase como tal.
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La guia que nos enviaron fue un gran apoyo porque como que ibamos de menos a
mas si, y de todas maneras nos exigia a nosotros también investigar y saber del
tema no solo lo visto en clase, sino por ejemplo las consultas y las actividades no
solo permitian aprender sino relacionar la parte tedrica de la bioquimica con una
enfermedad que en este caso era la anorexia

Interesante ese acercamiento porque muchas veces caemos en el error de solo
verlo textualmente y no pues como traerlo a un contexto especifico.

Interesante en la medida en que no se queda tanto en lo tedrico digamos una clase
muy tedrica acerca del metabolismo de aminoacidos sino como se lleva la
experiencia

Sirve en el momento, en la instancia en que aproxima al estudiante a conocer pues
no detalladamente pero si lo necesario para desde una enfermedad tratar toda una
tematica a nivel bioquimico te sirve como para contextualizar y como para hacer
mas entendible esa tematica

Es buena, digamos que hay como unas preguntas problémicas que generan un
poco de motivacion de conocer como es ese metabolismo que es lo que esta
sucediendo cuales son esas causas que estan afectando o cuales son esas
deficiencias de algunos aminoacidos

Fué muy acertado por el hecho de ubicarnos en un contexto real que esta al alcance
de nosotros como personas, como profesores porque definitivamente la anorexia es
un problema que incide de manera contundente en la sociedad, nos ubican en la
situacion y relacionandolo directamente con la parte quimico y tocando el factor
sociedad pues que era lo que se pretendia como las cuestiones sociocientificas”

- Metodologia implementada y que se favorezca la argumentacion. Se resalta
la importancia de abordar temas como el metabolismo de aminoacidos a
través del planteamiento de situaciones especificas que competen con
sucesos que ocurren en la sociedad, es mas facil darle aplicabilidad a los
conceptos tedricos que se sugieren en las tematicas a tratar en los syllabus
propuestos. El debate académico que surge por la motivacién de un tema de
actualidad y cercano, permite un aprendizaje mas duradero o por lo menos la
posibilidad de que en el futuro se relacione, en el caso concreto de los
aminoacidos, la informacién recibida por diferentes medios de ese tema, con
las vias metabdlicas que se encargan de utilizar las moléculas que se
reservan y las que se consumen para la obtencidn de energia util, segun se
puede apreciar a continuacion:

“Una de las formas que uno aumenta las niveles de argumentacion es llevar a cabo
una secuencia como la llevo, importante tal vez la parte de los aminoacidos que no
haya quedado tan desprendida de la vida como tal sino que se llevo a cabo, pues
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por medio de un caso bueno no por un caso sino una situacion que se presenta en
la cotidianidad no solamente por decirlo en un contexto equis sino en general, me
parece importante que todas estas técnicas por llamarlo de alguna manera que se
usaron aplican cierta aplicabilidad en la formacion de textos argumentativos porque
le dan a uno mecanismos y partes tedricas que sirven para una buena
argumentacion.

Digamos que cuando se presenta una actividad de esa forma es mas facil como
comprender los conceptos puesto que se pueden relacionar con lo que pase y pues
porque digamos antes los temas que vimos veiamos el tema pero como que no
habia esa contextualizacién a problemas que presentaban en este caso a los
aminoacidos es interesante y ayuda a la argumentacion.

Este tipo de instrumentos esta secuencia si permite mejorar un poco la
argumentacion y la capacidad pues de interpretacion también de las diferentes
lecturas que se proponian ahi, sirve de apoyo para mejorar esas capacidades en los
estudiantes que se esta perdiendo por hacer uso de las tecnologias que solo se
dedican a ver videos o a leer virtualmente o aplicar Unicamente unidades virtuales
entonces ese tipo de secuencia a partir de preguntas problémicos refuerzan mucho
la argumentacion para ensefiarles a los estudiantes.

Digamos que actualmente eso es lo que se estad basando como la educacion porque
uno llega a una aula de clase por ejemplo a ensefar cierta tematica de quimica vy lo
primero que le preguntan los estudiantes y eso para que me sirve yo donde lo veo,
digamos que se tipo de secuencias por ejemplo la de los aminoacidos permiten ver
una aplicacién inmediata y lo que genera bastante motivacion”

- Aporte a la formacién como futuros profesores en quimica. Les llama la
atencién el hecho de salirse de lo tradicional (texto, tablero, talleres, etc.) e
innovar creativamente con otros métodos de aproximacién a los estudiantes.
Sostienen ademas, la importancia de una fundamentacion cientifica en la
disciplina para evitar que los juicios que se emiten en la argumentacion se
queden en niveles primarios, superficiales que impidan la formulaciéon de
conclusiones suficientemente convincentes y apropiadas a los temas que se
estan tratando, tal como se observa a continuacion:

“Aportd alguna otra técnica que se puede tener en cuenta en el aula clase para
abordar diferentes tematicas desde diferentes puntos de vista, llevar situaciones
reales al aula de clase estd mas que comprobado que el aprendizaje es mucho
mayor de los chicos que el simple hecho de parase saliéramos del contexto del libro
y del tablero para meternos tal vez en una parte mucho mas amplia que nos daba
como estrategias como tal en cuanto a los videos a las lecturas de los casos ala
parte del mismo laboratorio nos brindaba como esas estrategias con las cuales uno
puede llegar a tomar un caso y desarrollar una tematica diferente al del aula de
clase
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Aportar en el sentido de que una cosa es educar en ciencias y otra es educar
ciudadania entonces el objetivo de nosotros los licenciados es ir mas alla de educar
en ciencias es trabajar el contexto de la educacién de la ciudadania, pienso que eso
es lo que les puede servir a nuestros estudiantes desde esa perspectiva
independientemente de que no sea de caracter disciplinar pero pues mas alla de
eso en la educacion ciudadana.

Claro esta que se debe tener como unas bases un poquito mejores en lo que es la
parte quimica.

Esta generando esa capacidad de investigaciones esa capacidad de argumentacion
esta generando nuevas formas de ver la ensefianza no solo en talleres no solo en
quices y esas cosas asi similares sino que esta abriendo la posibilidad para que en
un futuro nosotros tengamos la oportunidad de poder disefiar cosas similares.

Es una manera chévere de aprender me gusta llevarlo a asimilar a los estudiantes
porque esperaria que ellos también lo relacionaran con un contenido bioquimico con
un contexto muy cercano a ellos entonces le brinda a uno las herramientas de decir
el contexto social que sea comun a ellos en un lenguaje cotidiano a ellos que no sea
pues que no sea la imagen deformada de ciencia sino que como la quimica tienen
esa incidencia con la realidad que ellos ven”.

Otro aspecto importante sobre el cual los PQFI hicieron especial énfasis es lo
interesante de haber planteado un debate relacionando los resultados que se
obtuvieron en el laboratorio y la prevalencia de la enfermedad, incluyendo los
sintomas, causas Yy consecuencias que se producen en el organismo,
cuando por la falta de alimentacién se alteran los procesos quimicos
intracelulares en donde se involucran las moléculas que le generan energia
para los eventos metabdlicos (biosintesis de moléculas corporales,
transporte activo de sustancias a través de la membrana , contraccion del
musculo, impulso nervioso, etc.). Ademas, esto facilita procesos de
indagacion y de planteamiento de situaciones problémicas novedosas para la
mejor comprension de la tematica que se aborda en la actividad
experimental. Sin embargo, la consulta previa con referentes bibliograficos
de caracter cientifico y con el apoyo de las personas conocedores del tema,
es posible orientar en buena medida el proceso de deliberacion previa que
debe existir antes de llevar a cabo la experimentacion, para hacer una
relacion clara entre la teoria y la practica.

De igual forma se hicieron observaciones en cuanto a:

- Recordar las pautas para realizar la argumentacién cientifica como
herramienta de la didactica en el aprendizaje de los estudiantes.
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- En el debate final se observé una falta de profundidad de los conceptos que
apoyan los temas que se trataron, haciendo que este se presentara en
algunos momentos tedioso, repetitivo, superficial y centrado en el orden con
el cual se gastan las moléculas que se incorporan en la dieta y las que se
encuentran reservadas en el cuerpo, para hacer frente a un ayuno
prolongado y voluntario como en el estado de anorexia objeto de la
discusion.

- Conocimiento del tema para de esta manera organizar la secuencia en lo
que tiene que ver con: la seleccion del tema, el contenido, las lecturas de
apoyo, las preguntas orientadoras, el debate y las actividades
experimentales.

- Cuando se trata de incorporar en el aula cualquier modelo pedagdgico, es
importante contar con el tiempo necesario que permita a los participantes
consultar en diferentes referentes bibliograficos los conceptos que se van a
debatir. Ademas contar con el apoyo de orientadores conocedores del tema
que moderen la controversia aportando elementos claves para llegar a
conclusiones que se relacionen con el tema en discusion.

En el analisis de las discusiones finales en lo que se refiere a los niveles
argumentativos se encontraron entre 0 y 1, en los cuales se emplearon por
parte de los PQFI afirmaciones que implicaron en algunos casos aspectos
del metabolismo energético, tratados de forma general y con poca claridad,
situacion que se aprecia en las tablas 26 y 27 donde se compilan fragmentos
de lo expuesto en el debate, asi como las proposiciones y garantias para
cada caso. De otro lado se determino la existencia de argumentos con poca
claridad sobre el orden de degradacién de las biomoléculas, es decir su
contenido cientifico no incluia el metabolismo de los aminoacidos.
Finalmente también se presentd proposiciones que trabajaron la digestion,
metabolismo y regulacion enzimatica, aunque esto se relaciona con el tema
propuesto no se pudo evidenciar la comprension de este; lo anterior se
observa en los fragmentos de la discusion relacionados en la tabla 29.
Segun trabajo de Hodson (2009) se ha visto que los docentes que no son
claros acerca del aprendizaje que pretenden llevar a los estudiantes cuando
relacionan CSC no tendran precision para desarrollar adecuadamente sus
lecciones y unido a lo anterior la falta de confianza en sus conocimientos los
conducira a transmitir estas incertidumbres a los alumnos. Se resalta el
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hecho de tener en cuenta las practicas de laboratorio para fomentar el
aprendizaje y la comprension de las ciencias.

9. CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES

Teniendo en cuenta que el objetivo principal consistio en analizar los
procesos de argumentacion desarrollados en PQFI a partir de la secuencia
de ensefianza, se encontr6 que aunque representd una herramienta
interesante, la cual podrian llevar al aula de clase para propiciar mayor
interés por parte de los estudiantes, no les permiti6 aumentar sus
competencias argumentativas, dado que sus conocimientos en
argumentacioén, CSC, CTSA, modelo de Toulmin y los relacionados con la
parte disciplinar como la quimica fueron de un conocimiento general de los
aspectos relevantes en cada uno de estos temas, razén por la cual estos
aspectos deben ser tenidos en cuenta en el curriculum no como aspectos
rutinarios sino como aquellos que permitan la formacién de docentes
capaces de ensefiar de una manera inteligente, flexible, creativo y que a la
vez facilite un cambio pedagdgico. Zohar (2007).

Los niveles de argumentacion, los situaron en un alto porcentaje en uno,
donde los argumentos estan relacionados con el metabolismo de
aminoacidos, es decir son proposiciones requeridas y los apoyos, se
basaron en la de hidrélisis de proteinas para obtener aminoacidos utiles en
produccién de energia en casos extremos de ayuno como el realizado
voluntariamente por los anoréxicos, se presenta un lenguaje cientifico, sin
llegar a tener profundidad en el tema.

De igual manera se encontraron niveles cero donde los PQFI daban
afirmaciones aisladas o tomadas al azar sobre el metabolismo energético en
general, razon por la cual no se encontré apoyos que pudieran relacionarse
con el tema en discusion. Asi mismo, se pudo determinar que solamente una
minoria de PQFI se situé en nivel dos donde existen proposiciones segun
Solow que por su contenido cientifico se encuentran implicitas en el dato,
presentaron apoyos bioquimicos como algunos de los que se relacionan en
la tabla 12, lo cual les permitio llegar de manera parcial a la conclusion.
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En cuanto a la toma de posicion empleando una CSC y controvertida como la
anorexia, los PQFI plantearon una discusion en la que establecieron la
importancia de conocer aspectos como los que involucran una imagen social,
el medio que se desenvuelve el enfermo, los costos que implica la
rehabilitacion de este tipo de pacientes, las politicas que deberia adoptar el
gobierno para estos casos, situacion que contribuyo segun Solbes (2013) a
desarrollar un pensamiento critico que les permia cuestionar un discurso o
los mismo intereses de la clase, ademas del desarrollo de capacidades
argumentativas necesarias en casos que existan posturas controvertidas
sobre un tema cientifico que implique diferentes interés y valoraciones.

Asi mismo, se establecid la necesidad de hacer mayor énfasis en los
contenidos programaticos de la bioquimica como el del metabolismo
energético, a la vez que se podria utilizar la interdisciplinaridad para llevar a
cabo debates con mas elementos de juicio.

Entre otros aspectos que ayudaron a favorecer la argumentacion en los PQFI
se encuentran el trabajo de laboratorio empleando muestras de fluidos
(orina) en pacientes y contrastando con personas que no sufren esta clase
de trastornos asi, como las preguntas y articulos propuestos en la secuencia,
esto fomento en parte la necesidad de investigar sobre conceptos cientificos
necesarios para el desarrollo de las actividades propuestas en la secuencia
de trabajo.

Para finalizar es recomendable enfatizar sobre la importancia de la
argumentaciéon en las asignaturas propias del syllabus que tengan que ver
con el modelo y a la vez solicitar a los docentes de quimica emplear
discusiones argumentadas sobre cuestiones sociocientificas, es decir, hacer
de este modelo una practica comun para el desarrollo de los contenidos de
los espacios académicos. Asi mismo, hacer la programacion de un par de
sesiones que permita al estudiante recordar los elementos basicos de la
argumentacion, antes de iniciar un tema especifico con esta metodologia.
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Anexo 1 Secuencia de ensefanza

Se encuentra en documento adjunto.



Anexo 2. Instrumento de evaluacién de

aprendizaje

Evaluador 1
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la secuencia de ensefanza-

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA
INSTRUMENTO DE EVALUACION DE LA SECUENCIA DE ENSENANZA —

APRENDIZAJE

Estimado profesor (a) el presente instrumento tiene como objetivo evaluar la
secuencia de ensefianza — aprendizaje “Discusiones argumentadas sobre
metabolismo de aminoacidos a partir de una enfermedad nerviosa anorexia”,
para tal fin y para que su aplicacién sea Optima solicito su colaboracion
revisandola y al finalizar contesten los siguientes items. Gracias por su

colaboracion.

items

Si

No

Parcialmente

Justificacion

Observaciones

Se evidencia en la
secuencia el tema
controvertido de la
anorexia como eje
articulador de las
actividades propuestas.

Es el hilo conductor
para abordar uno de
los grandes temas
del estudio quimico
de los seres vivos
(metabolismo de
aminoacidos)

Es clara la actividad de
apertura.

Se utilizan medios
audiovisuales que
incorporan las TIC
en el proceso de
aprendizaje

La secuencia cuenta
con actividades de
desarrollo

Tiene todos los
elementos sugeridos
por los estudiosos
del tema

La secuencia cuenta
con una actividad de
cierre.

El debate final
plantea la posibilidad
de que el estudiante
tenga los conceptos
claros que le
permiten la
argumentacion critica
de lo expuesto

Las actividades
presentes en la

Se confirma la
utilizacion de todos
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secuencia permiten la
elaboracion de
argumentos para ser
utilizados en un debate

los componentes
pedagdgicos que
conlleva a la

incorporacién en el
aula de estrategia

pedagogica.
Es clara cada actividad Presenta todos los
que se presenta en la componentes
secuencia. necesarios para
estimular la

argumentacion sobre
el tema seleccionado

Las actividades que
constituyen la
secuencia permiten la
contextualizacién social
de los conceptos
bioquimicos.

Contienen los
aspectos tedricos
necesarios para la
comprension que el
organismo hace en
la utilizacion de los
Aminoéacidos

Seria  importante
que los estudiantes

aprecien otras
estrategias

didacticas que
subyacen en la
elaboracion del
documento como
por ejemplo

presentacion de
diapositivas con
aspectos
relevantes del tema
en estudio

Hay coherencia vy
congruencia entre la
actividad de apertura,
la actividad de
desarrollo y la actividad
de cierre (debate).

Deberia apoyarse en
varios cuestionarios
cortos que
contengan los
diferentes aspectos
del metabolismo de

aminoacidos. Por
ejemplo, uno con
solamente la

digestion y absorcion
y transporte de
aminoacidos, otro
con estructura
idnicas y otro con la
participacion de
estos en procesos
de biosintesis.

Las actividades que

constituyen la
secuencia favorecen la
comprension del
metabolismo de
aminoacidos

Contienen los
elementos
necesarios para la
apropiaciéon de los
conceptos claves en
el metabolismo de
aminoacidos
comprension
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Los videos que
estructuran la
secuencia son claros y
ayudan a su desarrollo.

Considero que se
pueden seleccionar
ofros videos que
muestren

especificamente la
importancia de los
aminoacidos y el
grado de deterioro
que su déficit
ocasiona para llevar
a cabo funciones
importantes como la
proteogénesis y
sintesis de
moléculas

necesarias para el
organismo

No se seria posible
que los alumnos
elaboren videos
cortos que resalten
la importancia del
consumo adecuado
de proteinas para

obtencion de
aminoacidos

necesarios para la
biosintesis de

biomoléculas
nitrogenadas

La practica de
laboratorio es
suficiente para apoyar
el componente tedrico
de la tematica tratada

Considero que se
pueden implementar
otras actividades que
apoyen directamente
el diagndstico clinico
en el <caso de
desnutricion

Sin embargo el
examen de orina
que se practico
sirve para el

desarrollo de
habilidades en el
manejo

instrumental de

fluidos biolégicos y
sus implicaciones
en el diagnéstico
precoz de algunas
enfermedades

A continuacién escriba otras observaciones que considere pertinentes de
acuerdo con su apreciacion de la secuencia de ensenanza:

1. Si el espacio académico es tedrico practico se puede incorporar otras

actividades experimentales

que apoyen

la tematica que se esta

implementando. Por ejemplo: cromatografia de aminoacidos en orina,
determinacion de aminoacidurias, determinacién de proteinas totales por
espectrofotometria con el método de Biuret. Con el objetivo de verificar la
normalidad que se presenta clinicamente en el manejo de estas moléculas
nitrogenadas por parte de un paciente con anorexia.




Evaluador 2

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA
INSTRUMENTO DE EVALUACION DE LA SECUENCIA DE ENSENANZA —

APRENDIZAJE

106

Estimado profesor (a) el presente instrumento tiene como objetivo evaluar la
secuencia de ensefianza — aprendizaje “Discusiones argumentadas sobre
metabolismo de aminoacidos a partir de una enfermedad nerviosa anorexia”,
para tal fin y para que su aplicacién sea 6ptima solicito su colaboracion
revisandola y al finalizar contesten los siguientes items. Gracias por su

colaboracion.

items

Si

No

Parcial
mente

Justificacion

Observaciones

Se evidencia en la
secuencia el tema
controvertido de la
anorexia como eje
articulador de las
actividades propuestas.

El material usado (videos y
bibliografia) evidencia la
conexion que hay entre la
nutricion y las
macromoléculas (o la falta de
las mismas en esta caso)

Sin  embargo me
pregunto qué tipo de
texto van a generar
los profesores en
formacion al final de
toda la secuencia;
¢ Ellos han
atravesado una
instancia de
discusién acerca de
lo que es
argumentar?, esto
porque es posible
que se encuentren
textos expositivos o
narrativos pero no
argumentativos en si
mismos.

Es clara la actividad de
apertura.

No la evidencio como una
actividad

Sugiero que se haga
una instancia de
discusion en torno a
la pregunta ¢ Podrian
estar relacionados
con los aminoacidos
y su proceso
metabdlico?, pero
modificandola de tal
manera que en las
discusiones se
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involucre no solo a
las proteinas como
parte fundamental de
la nutricién, sino
ademas a las oftras
macromoléculas, que
por lo que entiendo
los profesores ya
han estudiado. (En
este caso lo que se
puede esperar es
que también se
generen razones
desde distintas
perspectivas y que
pueden ser insumo
de analisis y
contrastaciones
posteriores)

La secuencia cuenta
con actividades de
desarrollo

Las actividades de busqueda
son importantes pero podrian
estar contextualizadas en
situaciones especificas.

Las busquedas se
pueden encaminar
en situaciones
abiertas que
requieran de esa
informacion para ser
solucionadas.

La secuencia cuenta
con una actividad de
cierre.

El texto argumentativo que
se pide al final

(Ver observacion
item 1)

Las actividades
presentes en la
secuencia permiten la
elaboracion de

argumentos para ser
utilizados en un debate

La informacién suministrada
es suficiente para que esto
se dé, sin embargo no
sabemos qué concepcion de
argumentar tienen los
profesores.

Lo que se sugiere es

mostrarles un
modelo de
argumentacion a

partir de lo que
ustedes buscan que
ellos hagan mas
adelante con la
informacion; esto
puede ser al inicio o
en el medio de la
secuencia y se haria
con el objetivo de
procurar guiarlos en
la construcciéon de
€s0s argumentos.

Es clara cada actividad
que se presenta en la
secuencia.

La Jdltima puede resultar
compleja para ellos (ver
observacion en el item
anterior)

Las actividades que

El material presentado es

Sin embargo algunas
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constituyen la
secuencia permiten la
contextualizacioén social
de los conceptos
bioquimicos.

pertinente como para
contextualizar los
desordenes alimenticios
como un problema social.

actividades de
busqueda  podrian
desdibujar esta

contextualizacion,
precisamente porque
no se aterrizan en
situaciones
especificas y
complejas.

Hay coherencia vy
congruencia entre la
actividad de apertura,
la actividad de
desarrollo y la actividad
de cierre (debate).

Considero que se deberia
presentar al inicio una
especie de panorama
general nutricional y enfatizar
la importancia de las
proteinas sin  mostrarlas
como algo exclusivo en la
alimentacion.

Las actividades que

constituyen la
secuencia favorecen la
comprension del
metabolismo de
aminoacidos

Estamos hablando de un
proceso complejo que es el
aprendizaje y si la secuencia
funciona o no, eso se
evidenciara después de su
aplicacion.

Lo que si se puede
garantizar es una
buena ensefianza y
veo que la propuesta
esta bien
encaminada, con
algunos ajustes de
forma en el sentido
de las actividades
(ver comentarios
anteriores)

Los videos que
estructuran la
secuencia son claros y
ayudan a su desarrollo.

A continuacion escriba otras observaciones que considere pertinentes de
acuerdo con su apreciacion de la secuencia de ensefianza:

Los desordenes alimenticios presentados como una cuestidén sociocientifica
son una excusa muy pertinente para propiciar la construccion de argumentos
por parte de los profesores en formacién; sin embargo los ajustes que se
sugieren estan encaminados a darle un poco mas de protagonismo a la
argumentacién y su construccion; si bien la informacion (a partir de la cual se
pueden dar estos argumentos) es muy importante; los profesores en
formacién podrian verse avocados a buscarla para responder cuestiones de
tipo abierto y que generen controversia.
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Anexo 3. Cuestionario inicial para los profesores en formacion participantes
en argumentaciones sobre cuestiones sociocientificas

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
CUESTIONARIO DIRIGIDO A PROFESORES DE QUIMICA EN
FORMACION INICIAL

Este cuestionario electronico pretende recoger algunas informaciones sobre
su formacion universitaria, importante para el trabajo de investigacién sobre
argumentacion en cuestiones sociocientificas de los profesores en formacion.

Agradecemos su diligenciamiento

Fecha:

Nombre y apellidos:

Edad:
Semestre:

Sexo: F

1. De acuerdo con el siguiente cuadro marque con una X debajo de cada
materia, las que ha aprobado

Teorias Formacién Teorias Educacion Pedagogiay | Formacién
Quimicas | | Matematica Fisicas y Sociedad Didactica | Comunicativa
I [ (ingles I)
Teorias Formacién Teorias Psicologia Pedagogiay | Formacién
Quimicas Il | Matematica Fisicas Cognitiva Didactica ll Comunicativa
, Il (ingles )
Teorias Formacion Teorias Teorias Pedagogia y Informatica
Quimicas lll | Matematica Fisicas Curriculares Didactica lll Educativa |
1] 1]
Sistemas Sistema Sistemas | Historia y Formacion Informatica
Organicos | | Inorganicos Bioldgicos | Epistemologia | Comunicativa | Educativa Il
I [ De la Quimica | (espaiol)
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Sistemas Sistema Legislacion Formacion
Organicos Il | Inorganicos Educativa Filosdéfica
Il
Métodos de | Sistemas Formulacion y | Educacion y
Analisis Fisicoquimicos Gestion de Participacion
Quimico | I Proyectos Ciudadana
Educativos
Métodos de | Sistemas Practica Educacion
Analisis Fisicoquimicos Pedagédgicay | ambiental
Quimico Il Il Didactica |
Sistema Sistemas Practica
Bioquimicos | Bioldgicos II Pedagdgica y
Didactica Il

2. ¢En alguna de las materias cursadas durante su carrera estudio algun
aspecto relacionado con argumentacion? Si No

2.1.1. Si respondid afirmativamente el anterior item ;En cual o cuales

materias estudio sobre argumentacién?

2.1.2. Describa los aspectos que fueron estudiados en la(s) anterior(es)
materia(s) relacionados con el tema

3. ¢En alguna de las materias cursadas durante su carrera estudio algun
aspecto relacionado con cuestiones sociocientificas? Si __ No

3.1. Si respondié afirmativamente el anterior item ¢ En cual o cuales materias
estudio sobre argumentacién?

3.2. Describa el (los) aspecto(s) que estudio durante su pregrado
relacionados con cuestiones sociocientificas.

4. ;Durante su practica docente desarrollé alguna actividad relacionada con
argumentacion o en cuestiones socientificas? Si__ No
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4.3.1. Si respondi6 afirmativamente el anterior item describa qué actividad
docente desarrollo relacionando estos temas.

5. Con los conocimientos adquiridos sobre aminoacidos conteste los items
propuestos

Un paciente refiere al médico los siguientes sintomas: falta de suefio,
temperatura baja, falta de apetito, mal genio. En el diagnostico expedido se
encuentra que una de las causas son los niveles bajos de serotonina.

La reaccidn general para la obtencidn de este neurotransmisor es

| | CH27¢'H7COOH Triptofano
MNH2
N
H \
1
HO | I CHz—(;H—COOH
N NH2

5-HTP
2 H 5-hidroxi-triptofano

NH,

HO Serotonina

Iz

- Con la estructura del triptéfano explique quimicamente que forma idnica
tiene a pH fisiologico

- Observe las estructuras de la 5-HTP y la serotonina y comente de forma
breve los cambios que realizan las enzimas sobre el triptofano.

- Segun el diagnostico realizado por el médico, este aminoacido es
indispensable para el ser humano. ¢ Usted apoya o refuta esta informacion?
Argumente de forma breve su respuesta.

6. Reflexionando sobre una cuestion social



112

“la muerte por hambre de una nifia, a principios de marzo, paso inadvertida.
Se supo que murid a los cuatro afios, que tenia un nombre bastante sonoro,
Janelda, que era chocoana. El diagnéstico: desnutricion cronica severa”.

Tomado del Colombiano 23 de junio 2012

Argumente brevemente sobre la importancia de los aminoacidos en la
nutricibn. Tenga en cuenta estructura quimica, reacciones de estas
biomoléculas.
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Presentacién

La Formacion del futuro profesor de Quimica implica el desarrollo de un discurso
argumentado sobre los conceptos cientificos que se trabajan en el salén de clases. Con la
intencion de favorecer tal discurso se ha estructurado una secuencia de ensefianza
orientada a estudiantes de Licenciatura en Quimica que estudian el espacio académico de
Sistemas Bioquimicos.

Precisamente el aprendizaje de conceptos bioquimicos implica el analisis de los procesos
metabdlicos desarrollados en los sistemas vivos. En particular se centrara la atencién en
el estudio de aspectos centrales del metabolismo de aminoacidos, especialmente lo
relacionado con procesos anabdlicos, para lo cual se parte de una enfermedad que sufren
muchas mujeres y algunos hombres y que esta asociada a trastornos alimenticios. Se
trata de la Anorexia que ha generado importantes discusiones sociales por los peligros
que abarca para la salud humana y la integridad emocional de las personas que la
padecen.

La secuencia incluye una contextualizacién de la enfermedad donde se muestra aspectos
generales como los factores de riesgo, quienes la padecen, los sintomas y el tipo de
examenes clinicos que ayudan a la determinacion de estos transtornos.

De igual manera se proyectan dos videos basados en reportajes periodisticos de
personas que viven el drama de este desorden alimenticio. Estos ayudaran a los
Profesores en Formacion Inicial (PFI) a reflexionar sobre las implicaciones que pueden
existir en el organismo humano a nivel de metabolismo especialmente de los
aminoacidos. Para seguir conociendo el problema se presenta un reportaje en donde se
habla de Lina y su enfermedad asi como de los medicamentos que se utilizan para
adelgazar.

Se encuentra una pequefia parte histérica sobre los aportes médicos que se han hecho
para caracterizar la enfermedad. Posteriormente se encuentran actividades que ayudan a
fomentar la investigacién y la interpretacion del tema de metabolismo en apartados
llamados “consultar”, las cuales permiten una mayor comprension sobre el tema.

Una vez los PFI se encuentran inmersos en el tema propondran una trabajo experimental
para la determinacion de algunos componentes como albumina, cuerpos cetonicos, que
se encuentran en la orina de Lina paciente con Anorexia. Estos datos los podran
comparar con el fluido de una persona que no padezca la enfermedad.

Finalmente se realiza una discusion argumentada sobre los aspectos bioquimicos que
estan involucrados en el metabolismo de aminoacidos.



1. Contextualizacién de la enfermedad

Es un trastorno alimentario, en el cual la persona tiene un peso inadecuado para su edad
y estatura. Los que sufren este trastorno sienten miedo de aumentar de peso. Las causas
de esta enfermedad son variadas y pueden incluir aspectos biolégicos y sociales,
especialmente por la adopcion de determinados estereotipos sociales que promueven la
adopcion de un cuerpo delgado.

Los factores de riesgo abarcan: ser perfeccionista, estar pendiente del peso, problemas
alimentarios, ideas socioculturales, trastornos de ansiedad e imagen negativa de si
mismo.

La enfermedad generalmente comienza en la adolescencia o a principios de la edad
adulta, siendo mas comun en las mujeres, aunque en los hombres se puede presentar.

Los sintomas se relacionan tanto con comportamientos y aspectos fisicos, los cuales se
ilustran en la tabla 1.

Comportamientos Aspectos Fisicos
Miedo a aumentar de peso. Piel amarilla, reseca y cubierta de vello fino.
Imagen corporal distorsionada Boca seca.
Incremento en el ejercicio Sensibilidad extrema al frio.
Negarse a comer Pérdida de la fortaleza dsea.
Usar medicamentos como Atrofia muscular y pérdida de grasa corporal
diuréticos, laxantes o pastillas para Problemas digestivos.
adelgazar

Tabla 1 Sintomas de la anorexia

Los examenes que pueden ayudar a determinar las causas de la pérdida de peso o el
dafo causado por la enfermedad pueden abarcar:

Prueba de densidad 6sea
Albumina

Electrolitos

Pruebas de funcion renal hepatica
Tiroides

Proteina total

Analisis de orina.

Nutricionalmente son pacientes que dejan de consumir:

- Macronutrientes como carbohidratos, grasas y proteinas, las cuales son importantes
para la obtencién de energia. Los aminoacidos esenciales son importantes para prevenir
deficiencias proteicas.

- Micronutrientes como vitaminas y minerales; las primeras carecen de vias metabdlicas
pero son coenzimas importantes para las enzimas y sus diferentes reacciones; al igual
los minerales son a menudo también cofactores de estos catalizadores.



Proteinas

Carbohi
dratos

Grupo de
nutrientes

Macronutrientes y Micronutientes

1.1. Algunos aspectos histéricos de la enfermedad

De acuerdo con Valeria Matzkin el término Anorexia proviene del griego a-/an- (negacion)
+ orégo (tender, apetecer). Es un sintoma frecuente en multitud de enfermedades y
situaciones fisiolégicas consistente en la disminucion del apetito, lo que puede conducir a
una disminucion de la ingesta de alimentos. Aunque la Anorexia Nerviosa comenzé a
conocerse en la década del '60, casos de abstinencia alimentaria se han descrito desde
tiempos biblicos. Del siglo Xl al XV el control del apetito connotaba religiosidad,
convicciodn, obediencia, castidad y pulcritud. EI ayuno extremo era practicado por los
penitentes, generalmente mujeres, que repudiaban los placeres terrenales y consideraban
una bendicion suprema de Dios.

En el siglo XVII a causa de las reformas religiosas, las mujeres que tenian 'el poder' de la
abstinencia eran consideradas brujas, mandadas a la hoguera o quemadas vivas. En
1694, Morton un médico ingles describe el primer caso de anorexia. En 1870 dos
médicos, Gull en Londres y Lasegue en Paris, mencionaron casos de anorexia histérica.
Describieron al desorden en términos médicos y psiquicos. Gull fue el primero en nombrar
a la enfermedad Anorexia Nerviosa, otorgandole un componente mental y sefialando que
en estas chicas existia una negacién perversa a comer. Lasegue observd que la
enfermedad ocurria en mujeres adolescentes y comenzd a investigar la conducta de la
familia ante el rechazo de estas a ingerir alimentos.

A comienzos del siglo XX la Anorexia Nerviosa fue erroneamente confundida con
insuficiencia pituitaria y se implementaron tratamientos invasivos con insulina y
electroshock. En los afios 30 con el apogeo del psicoanalisis se exploraron las causas
psico-sexuales de la Anorexia Nerviosa.

En la década del 70', la Dra. Brunch en Estados Unidos, describié las caracteristicas de la
personalidad de los individuos que sufren Anorexia Nerviosa. Brunch observé aspectos



comunes en los pacientes: la distorsion de la imagen corporal, el sentimiento de inutilidad
e incompetencia y la incapacidad de interpretar y reconocer las necesidades corporales.

Actualmente la Anorexia Nerviosa se encuentra clasificada detalladamente en el Manual
Estadistico de los Trastornos Mentales (DSM 1V). En la enfermedad existe el persistente
deseo de mantener un peso corporal debajo de lo sanamente recomendable, el miedo a
engordar, la falta de menstruacion y la distorsion de la imagen corporal. Las pacientes le
otorgan gran importancia al peso cuando se autoevallan como personas y minimizan el
peligro que implica para la salud su bajo peso corporal.

ACTIVIDAD 1

A continuacidn observaremos algunos reportajes que presentan aspectos problematicos
sobre la anorexia. Asiste a los videos y discutamos en plenaria sobre los siguientes
aspectos:

- ¢Cuales son los actores sociales implicados en el tema de la anorexia y que
papeles desempefan en las discusiones asociadas a esta enfermedad?

- ¢Qué factores sociales y cientificos hay que tener en cuenta para entender y tratar
la Anorexia?

- Como futuros profesores de Bioquimica qué tendrian en cuenta para explicar los
problemas de salud asociados a la anorexia

Videos
Anorexia y bulimia parte 1 Anorexia y bulimia parte 3
http://youtu.be/PnitSUNGtyY http://youtu.be/zI9M-obbPww

ACTIVIDAD 2

En seguida se presenta un texto en el que se trata un caso de la vida real asociado a la
Anorexia, léalo y discuta con sus companeros los cuestionamientos que se proponen al
final.




Las voces de laanorexia
Por: Mariana Suarez Rueda

\"

Foto: EFE
Entre el 1 y 4% de la poblacién mundial sufre desérdenes alimentarios.

Lina dejo de comer a los 14 afios. Sentia que estaba muy gorda en comparacion con sus
amigas del colegio, que su peso era el culpable de que los nifios no se fijaran en ella, de
las peleas de sus padres, de sentirse tan triste. Habia comenzado a hacer una dieta muy
estricta, pero como no veia resultados, decidio alimentarse a punta de agua. Era dificil
pasar todo el dia sin caer en la tentacion de llevarse cualquier bocado de comida a la
boca, mirar como otros disfrutaban de un jugoso pedazo de carne, una hamburguesa o un
postre.

Sin embargo, cuando llegaba la noche se sentia satisfecha de haber logrado pasar
invicta. Sagradamente antes de acostarse saltaba lazo o trotaba veinte minutos al lado de
su cama, sin hacer mucho ruido para que sus padres no la descubrieran. Rapidamente
comenzod a perder kilos, sus amigas la felicitaban, le decian que se veia mas linda, que
tenia que revelarles su secreto para adelgazar en tan corto tiempo. Lina se sentia feliz
cuando se vestia y comprobaba que la ropa le quedaba mas suelta y con el tiempo
también aprendié a soportar el hambre y a engafiar a su estdbmago para que dejara de
gruiir. Creia que por fin tenia todo bajo control.

Entre el 1 y 4% de la poblacion mundial sufre de algun trastorno alimentario al igual que
Lina. Aunque la mayoria logra recuperarse, por lo menos un cuarto fallece o recae. En
Colombia no se ha realizado un estudio que dé cuenta de esta problematica desde 1992,
sin embargo, los colegios y universidades han detectado que es bastante comun entre los
adolescentes y que desafortunadamente aun no se le ha prestado la atencién suficiente,
pues se ha convertido en una enfermedad silenciosa que consigue pasar inadvertida en
una sociedad de consumo que todavia tiene patrones de belleza muy estrictos.

Ademas, se pueden adquirir facilmente laxantes, diuréticos y suplementos alimentarios
para adelgazar, y muchos jévenes los consumen de una manera exagerada. La psiquiatra
Victoria Pérez y la psicologa Sandra Beltran, expertas en este tipo de desoérdenes,
trabajaron durante meses con los congresistas Luis Barrios y Claudia de Castellanos en la



elaboracion de un proyecto de ley, que sera discutido cuando comience la préxima
legislatura, que busca regular la venta de este tipo de productos.

Después de estar tratando durante mas de diez afios pacientes con anorexia, bulimia y
trastornos por atracones, ambas profesionales se dieron cuenta de que habia que actuar
de una manera mas activa y global, no sélo desde el consultorio. “Uno ve que en los
colegios hay alarma porque las nifias estan en dietas locas y toman pastillas, pero la
verdad es que no sabemos a ciencia cierta qué tan grave es la situacion”, explica Pérez.
Por eso, dentro del proyecto se incluye la contratacién de un estudio que permita evaluar
qué tan grande es la poblacion del pais que padece estos desordenes y qué ciudades son
mas vulnerables.

El segundo punto consiste en prohibir la venta libre de laxantes, Esteroides,
diuréticos y suplementos alimentarios. “He tenido pacientes que han convulsionado y han
estado muy mal por tomar estas pastillas, recuerda Pérez. Sin embargo, estos productos
se usan para otras enfermedades, asi que la idea no es retirarlos del mercado sino
comercializarlos bajo férmula médica”.

Algunas de las consecuencias fisicas que presentan los enfermos de anorexia

Atrofia muscular

Ausencia de mestruacion

Problemas digestivos

hitp:/fwww.google. com. colimgres?g=aspecto+Hisico+de+la+anorexia

¢Podrian estar relacionados con los aminoacidos y su proceso metabdlico?

Para responder nuestra pregunta principal tendremos otras que se van solucionando a
través de la secuencia de actividades que plantearemos posteriormente.



¢ Qué son los aminoacidos y cuales son sus funciones?
¢,Coémo se obtienen aminoacidos a partir de las proteinas?
¢,Como se realiza su metabolismo?

¢, Coémo se puede determinar el grado de desnutricion?

2. ¢Qué son los aminoacidos?

Los aminoacidos son biomoléculas que tienen un grupo carboxilo, amino y una cadena
lateral R. Este grupo R puede variar de tamafo, polaridad, carga, reactividad quimica y
biolégica. De acuerdo con las caracteristicas de este grupo R estas moléculas se pueden
dividir segun su reactividad quimica. Otra manera es tener en cuenta el criterio biolégico y
bioquimico.

Grupo carboxilo
Grupo amino

Ho Ng=C—

Cadenatateral

rC—OH sl PROTEINA

CONSULTAR I

|
Un deportista de alto rendimiento debe construir el tejido dafiado durante el ejercicio y
proteger las fibras musculares para evitar el catabolismo, razén por la cual se
recomienda consumir aminoacidos aromaticos. Indique si estos se clasifican en
esenciales o no esenciales y son polares o no polares.

Los aminoacidos son las unidades constituyentes de las proteinas, las cuales tienen una
gran variedad de funciones: algunas participan en la contraccion muscular y sirven para
dar soporte estructural, otras transportan y almacenan moléculas pequefas, anticuerpos,
enzimas y algunas son hormonas.



CONSULTAR I
En el hombre

El colageno es una proteina que se encuentra en los
cartilagos, tendones entre otros. Una enfermedad asociada a
la degradacién de este polimero es la artrosis. Indique la clase
a la cual corresponde y los aminoacidos que se encuentran en
mayor proporcion.

Los aminoacidos se encuentran en forma libre en sangre, liquido extracelular e interior de
las células. Su cantidad aumenta por descomposicién de proteinas de la dieta o de los
tejidos, disminuye con la sintesis de proteinas. Al degradarse metabdlicamente y en
condiciones de aporte de nutrientes normal generan energia en menor proporcion que los
carbohidratos y las grasas.

Los aminoacidos son importantes nutricionalmente porque no solo intervienen en la
proteogénesis sino que deben estar disponibles en el cuerpo para formar a partir de ellos
numerosas moléculas nitrogenadas de importancia fisioldgica.

En la tabla 2 se dan ejemplos de estos compuestos.

Producto Funcién biolégica Producto Funcién bioldgica
bioactivo bioactivo
GABA Neurotransmisor Bases purinicas y | Coenzimas y
pirimidinicas formacion de los
nucledtidos
Catecolaminas Neurotransmisor Serotonina Neurotransmisor
hormonas (hormona)
Glutation Tripéptido redox Tiroxina Hormona
Histamina Respuestas alérgicas Citrulina, ornitina, | Intermediario del ciclo

Arginosuccinato de la urea

Melanina Pigmentacién de Porfirina Grupos hemo
la piel
Melatonina Regula los ciclos del | Niacina Vitamina
suefio
Oxido nitrico Mensajero celular Insulina, glucagon | Hormona
Fosfocreatina Molécula de energia en | Carnitina Transporte de &cidos
el musculo grasos

Tabla 2 Algunos componentes nitrogenados derivados de aminoacidos y su funcién
biolégica




CONSULTAR
PARA EL HOMBRE

Una técnica utilizada para mantener una figura esbelta es la mesoterapia, la cual
consiste en aplicar sustancias por via subcutanea para producir la combustién de la
grasa. Una de ellas es la L-carnitina. A nivel biolégico ;Cual es la participacion de
la L-carnitina en el catabolismo de los acidos grasos?

RAMIREZ V, Hall y GARCIA VARGAS, M. L- carnitina: indicaciones y acciones
farmacoldgicas. [citado 29 enero., 2012]. Disponible en:
http://www.revistadelaofil.org/Articulo.asp?Id=40

2.1. (,Como se obtienen aminoacidos a partir de las proteinas?

Se encuentran en la dieta y entran a formar parte importante de las reservas internas. Su
movilidad en los tejidos depende de la situacion nutritiva del organismo.

Las proteinas se degradan por hidrolisis a péptidos de alto y bajo peso molecular y
aminoacidos. Esta reaccion se produce en un medio acido como el que existe en la
secrecion gastrica, la cual se inicia mediante dos mecanismos uno nervioso a través del
vago por estimulo de la ingestion de los alimentos y otro hormonal mediante la gastrina
que se produce en el estomago, la cual se libera por la accion de los aminoacidos y
proteinas de la dieta y se inhibe por el aumento del jugo gastrico.

En el siguiente esquema se ilustra el mecanismo de activacién de los zimdgenos para
originar las primeras enzimas que actuan en la digestion de las proteinas.

Pancreas

[ =] [ ») Enterocitas
Enteropeptidasa o
Enteroquinasa o

Enterocinasa

TRIPSINO GENO

& Hexa tido
CQuimiotripsindgeno pep Proelastasa

-

+
= Tripsina g

Quimiotripsina Procarboxipeptidasa Elastasa
+*
st +
Péptido
Péptido
Carboxipeptidasa Ay B A
Fuente: LOZANO, Adriana.; BACCA, Cecilia.; ROZO, Claudia y PINZON, Vilma. Bioquimica:

metabolismo. (2012). Bogota: Universidad Jorge Tadeo Lozano



(__ _CONSULTAR )

La pepsina es una proteasa que tiene como funcidon degradar proteinas obtenidas de la
dieta.  En qué lugar se ubica esta enzima? ¢ Cual es el pH éptimo de trabajo?

El jugo pancreatico se regula por dos vias: la hormonal y la nerviosa. Es un liquido
incoloro con un pH basico alrededor de 8,0 que contienen dos endopeptidasas: la tripsina
y la quimotripsina; y una exopeptidasa como la carboxipeptidasa.

Una vez que se hidrolizan las proteinas en el intestino penetran a la célula como
aminoacidos y oligopéptidos, estos ultimos se convierten en mondmeros por la accién de
las peptidasas y aminopeptidasas. Los aminoacidos productos de la hidrdlisis llegan al
higado mediante el transporte activo dependiente de energia y mediado por un
acarreador, alli unos son retenidos y otros liberados a la circulacion los cuales pueden
llegar al musculo donde se metabolizan; en este 6rgano se genera glutamina para el rifidon
y el tracto digestivo y valina para el cerebro.

Las proteinas se degradan y sintetizan para mantener una masa estable y un equilibrio de
las funciones corporales. Este proceso se favorece por los depdsitos llamados reservas.

El organismo cuenta con mecanismos para captar o donar aminoacidos de acuerdo con la
necesidad metabdlica y a la vez utiliza ciertos 6rganos como el tracto digestivo, higado,
musculo, rifidn y cerebro, para mantener una concentracion constante.

2.2. ;COmo se realiza el metabolismo de los aminoéacidos?

Degradacién de aminoacidos

El metabolismo comienza por la separacion del nitrdgeno que se elimina como urea en el
caso de los vertebrados, como ion amonio en los peces y acido Urico en las aves; el
esqueleto carbonado se oxida en el ciclo de Krebs cuando se necesita energia o en el
higado se convierte en glucosa (glucogénicos) o en cuerpos cetdnicos (cetogénicos) o en
ambas moléculas dependiendo de las necesidades del organismo.

Eliminacién del nitrégeno

El grupo amino se puede retirar de dos formas: la primera, por transferencia a un
esqueleto carbonado generalmente un cetoacido para formar L-glutamato que por
oxidacién libera amoniaco para sintetizar urea, o transferir el grupo para producir L-
aspartato otro precursor de la urea.



La segunda forma de eliminacion del grupo amino se presenta cuando en el aminoacido
existen grupos sustituyentes que favorecen la salida del nitrégeno

CONSULTAR
I

En la siguiente afirmacion “el grupo amino de un aminoacido es
transferido a un cetoacido, el cual se convierte en un aminoacido,
mientras que el donador del grupo amino se transforma en un
cetoacido” Se esta refiriendo a qué tipo de reaccion. Utilice todos
reactivos, enzimas y productos para esquematizarla.

Destino del grupo amino

Una vez libre el grupo amino interviene en la sintesis de urea, participa en la formacién de
estructuras de importancia bioldgica, se puede fijar al glutamato para formar glutamina el
cual actia como almacenamiento temporal para el transporte o en la sintesis de proteinas

Sintesis de la urea

Se forma en el higado junto con la citrulina, ornitina y arginina. Este ultimo mediante la
enzima hidrolasa arginasa forma ornitina y urea. El ciclo se abastece con
carbamoilfosfato, el cual se une a la ornitina para formar citrulina que sale de la
mitocondria al citosol donde se enlaza al aspartato para obtener arginosuccinato que se
fragmenta en arginina y fumarato que al ingresar al ciclo de Krebs regenera el aspartato.

A
CONSULTAR

(a afeccion hepatica es una encefalopatia caracterizada po)
transtornos neuroldgicos relacionadas con la absorcion de diversas
sustancias toxicas como por ejemplo acidos grasos de cadena
corta, amoniaco, entre otros, que al no ser metabolizada por el
higado se acumula en el cerebro. Esto se debe a la disminucién del
a-cetoglutarato. Bioquimicamente como afecta el ciclo de Krebs, y

Qproduccién de cuerpos cetonicos en el higado. )




Utilidad del residuo carbonado
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Figura 1 Esqueletos carbonados que entran al ciclo de Krebs

De acuerdo con la figura 1 el residuo puede tomar dos vias: volverse a aminar para
formar nuevamente un aminoacido o convertirse en un intermediario del ciclo de Krebs.

Teniendo en cuenta el producto final se pueden clasificar en:

Glucogeénicos. Su producto es el piruvato u oxaloacetato, el cual es el punto inicial para la
produccion de glucosa por gluconeogénesis.

Cetogénicos. Se descompone en acetil-CoA o acetoacetil-CoA y conduce a la formacion
de cuerpos cetonicos. Estos se emplean en el ciclo del acido citrico, pero los mamiferos
no pueden sintetizar glucosa a partir de acetil-CoA, hecho que hace la diferencia entre
aminoacidos glucogénicos y cetogénicos.



CONSULTAR I

RIO DE JANEIRO - EI Presidente de Haiti, Michel Martelly, se unié hoy al PMA y a la FAO para
anunciar una alianza que ampliara de manera sostenible el programa de comidas escolares de
Haiti, asi como los programas para prevenir y tratar la desnutricion crénica y la desnutricidon
aguda, mientras que se ayuda a los agricultores locales a mejorar su acceso a los mercados.
¢, Como mantiene el cuerpo su aporte energético en los periodos de desnutricion?

Tomado de http://es.wfp.org/?gclid=CL-J3ML76LACFQSynQodklfDzw

Integracion de las vias metabdlicas

La integracion de cada via metabdlica es unica y exclusiva pero existen varios principios
generales que se repiten y cooperan a la regulacion y posterior integracion. Los principios
generales para la regulacion como es el flujo de metabolitos que depende en buena
medida de la funcionalidad de las enzimas clave de la via, que a su vez es funcion de la
cantidad, actividad y disponibilidad de sustrato.

Existe otra conexion entre los procesos catabdlicos y anabdlicos que ayudan en la
coordinacion de ambas vias a nivel celular. Las moléculas producidas a lo largo del
catabolismo son los bloques que se utilizan en el anabolismo para la sintesis de
moléculas propias de la célula. Se trata de unos cuantos precursores con los cuales
forma cientos de compuestos propios. Por ejemplo, el catabolismo de proteinas da lugar a
los aminoacidos que son los precursores de proteinas propias distintas entre si. Este
proceso ilustra la precision, sencillez y la coordinacion e integraciéon del metabolismo.

Formacion de aminoécidos

En este proceso se involucra el amoniaco que por reacciones de aminacion
transaminacion produce aminoacidos.

En su formacién se emplean intermediarios del ciclo del acido citrico como precursores de
seis aminodacidos no esenciales: glutamato, glutamina, prolina, aspartato, asparagina y
alanina asi como cuatro relacionados con el manejo de la glucosa por las células: alanina,
serina, glicina y cisteina.

La enzima deshidrogenasa glutamica es la encargada de catalizar a partir del ion amonio
y del a-cetoglutarato glutamato, el cual mediante la enzima glutamina sintetasa produce
glutamina.

El glutamato es precursor de la prolina, mientras el aspartato se produce a partir del
oxalacetato y la desaminacion del glutamato. Este tipo de reaccion se denomina
Transdesaminacion y se representa de la siguiente manera.



Aspartato d -cetoglutarato C NH I
Dxalacetato)( glutamato > H50
A partir del aspartato se produce asparagina. Otra reaccion de Transdesaminacion

produce alanina.

2.3. (,Cémo se puede determinar el grado de desnutricion?

En el laboratorio se pueden realizar pruebas cualitativas y cuantitativas para determinar
albumina el cual es un marcador del indice de desnutricion de un individuo. Los métodos
mas utilizados: Biuret, con tiras reactivas, acido sulfosalicilico, por electroforesis.

Se pueden hacer transaminasas por espectrofotometria. Es un método que requiere los
cetoacidos y los aminoacidos. Indica el funcionamiento del metabolismo nitrogenado.

Fuente: Universidad Nacional Autonoma de México. Manual de practicas de bioquimica
clinica. [citado 29 enero., 2011]. Disponible en:
http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/ MANUALBIOQUIMICACLINICA 10817.pdf

3. Experimentando para conocer alguna informacion sobre el grado de
desnutricién proteica

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 1. ANALISIS ORINA

A partir del analisis de fisico y quimico de la orina buscaremos reconocer in vitro las
caracteristicas fisicas y quimicas de la orina en muestras de pacientes normales y en
estado patologico asociados a carencias proteicas. De tal manera que podamos
comprobar mediante pruebas cualitativas la presencia de algunos componentes normales
y anormales en la orina.

Un primer analisis consiste en determinar sus caracteristicas fisicas: color, olor,
transparencia, densidad la cual se puede determinar con picnédmetro. Los otros
parametros son cualitativos y segun su aspecto pueden indicar ademas enfermedades
hepaticas.

Las caracteristicas quimicas que se determinaran son:



pH que debe ser normalmente acida y fluctua entre 4,7 y 8,0. Esta determinacion se
realiza normalmente con una tira de papel indicador o con el potenciémetro.

Adicionalmente se pueden hacer determinaciones de sales como cloruros, fosfatos y
sulfatos por métodos ya conocidos.

Proteinas totales. Se emplea el método cualitativo del acido sulfosalicilico al 5%. Consiste
en centrifugar 10 minutos la orina del paciente y una vez finalizado este, separar el
sobrenadante y mezclarlo con un volumen igual de acido. Seguido se compara con la
siguiente informacioén

Graduar la turbidez de cada tubo en la siguiente forma:

Negativo: No existe turbidez.

Trazas: Se percibe turbidez sélo contra un fondo negro,

1" : Se observa turbidez pero no es granular.

2" : Se observa turbidez y es granular

3" : Laturbidez es considerable y existe aglutinacion

4" : Lanube es densa como masas aglutinadas de gran tamario que puede
solidificarse.

Para determinar cualitativamente la albumina, se calienta a temperatura de ebullicion del
bafio maria la muestra de orina del enfermo y de la persona no enferma. Se puede
encontrar un precipitado que en las personas enfermas corresponde a una buena
cantidad de albumina.

Los cuerpos cetdnicos se pueden determinar adicionando a la muestra de orina tanto del
enfermo como la de una persona que no sufra de este transtorno cristales de
nitroprusiato de sodio e hidroxido de amonio. Se debe observar diferencia entre estas
muestras.

Los datos observados en el laboratorio se deben analizar desde aspectos bioquimicos
que les permita concluir acerca de este transtorno alimentario en pacientes como Lina. A
la vez estos resultados los podran utilizar para complementar los argumentos en los
cuales basaran su discusion.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 2. CROMATOGRAFIA

Este examen se realiza para medir los niveles de aminoacidos en la orina. Existen
diferentes clases, pero es comun que algunos de cada tipo se encuentren en la orina. Su
aumento puede indicar errores innatos del metabolismo al igual que su disminucion. Esta
practica se realiza sobre una placa de celulosa aplicando aminoacidos patrén y las
muestras.



Las placas se introducen en la camara cromatografica en una fase movil n-butanol,
acetona, acido acético, agua. Una vez finalizada la corrida la placa se retira y se deja
secar luego se desarrolla con ninhidrina.

Fuente: Gamez, A. y Grande, C. (2009). Manual de practicas. [citado 24 junio, 2012]
disponible en:
http://www.uam.es/personal_pdi/ciencias/fhperez/Guion%20MyN Oct%2009.pdf

4. Discusién argumentada

Retomando un fragmento de Voces de la anorexia

Lina dejo de comer a los 14 afios. Sentia que estaba muy gorda en comparacion con sus
amigas del colegio, que su peso era el culpable de que los nifios no se fijaran en ella, de
las peleas de sus padres, de sentirse tan triste. Habia comenzado a hacer una dieta muy
estricta, pero como no veia resultados, decidié alimentarse a punta de agua. Era dificil
pasar todo el dia sin caer en la tentacion de llevarse cualquier bocado de comida a la
boca, mirar como otros disfrutaban de un jugoso pedazo de carne, una hamburguesa o un
postre.

Sin embargo, cuando llegaba la noche se sentia satisfecha de haber logrado pasar
invicta. Sagradamente antes de acostarse saltaba lazo o trotaba veinte minutos al lado de
su cama, sin hacer mucho ruido para que sus padres no la descubrieran. Rapidamente
comenzod a perder kilos, sus amigas la felicitaban, le decian que se veia mas linda, que
tenia que revelarles su secreto para adelgazar en tan corto tiempo. Lina se sentia feliz
cuando se vestia y comprobaba que la ropa le quedaba mas suelta y con el tiempo
también aprendié a soportar el hambre y a engafar a su estbmago para que dejara de
gruiir. Creia que por fin tenia todo bajo control.

A partir de esta situacion cada participante de la clase elaborara un texto argumentado en
el que busque dar cuenta del porqué del siguiente esquema:

La anorexia es un trastor:no por lo tanto, altera el metabolismo
de la conducta alimentaria de los aminocacidos

Porque

En el texto se deben exponer las razones bioquimicas por las cuales Lina altera su
metabolismo de aminoacidos. Pueden analizar la importancia de algunas vias metabdlicas
sintéticas por ejemplo la importancia de tener disponibles los aminoacidos para la



formacién de compuestos como la melanina, hormona estimulante de las génadas (FSH
foliculo estimulante) (que tiene que ver con la mestruacién) oxicitocina para reproduccion
y desarrollo. La relacidén que hay entre la deficiencia de estos aminoacidos y el desarrollo
de enfermedades asociadas con ellos. Ademas se pueden utilizar informaciones de los
aspectos desarrollados en la actividad experimental También se recomienda consultar
articulos sobre ayunos prolongados y biosintesis.
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