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RESUMEN

El presente estudimvo como finalidad reconocer la relacion que hay entre la
argumentacion y el aprendizagscolar sobre el concepto de respiracion en el ser humano,
dirigido auna muestrae 27 estudiantes con edades entrell®y 16 afiosle grado octavo

de la IED Escuela Normal Superior de Gachesaunanvestigaciorde enfoque cualitativo
con alcance desiptivo, donde salisefiuna unidad didacticarganizada en tres

momentos, la ubicacidque cuenta con dos instrumentoso de lapiz y papel ¢l delos
escenarios argumentativda desubicacion trabajada a partir de guias orientadoras, guias
de trabajoy escenarios argumentativgsel reenfoque donde se vuelven a aplicar los
instrumentosLa interpretaciomlelos resultadose realizécon una unidad de trabajo de 10
estudiantesa partir de la triangulagn de los datos obteniddss referentetedricosy el
analisis de los investigadoré&e observoque bs argumentos que construyetos
estudiantes mejorancen su estructura dando mayor coherencia a las ideas que gaerian
a conocermostrandaina tendencia homogénea haciblieel Argumentatival y el
ModeloExplicativo 3. Se encuentra que este tipo de estrategias de ensefanza y aprendizaje
favorecen el avance de un nivel argumentativo a otro en simultaneo con el avance a
modelos explicativos mas complejos, cuando se cuenta con los tiadgomsdos. lo
anterior,permite concluir que la argumentackgirse relaciona directamente con el

aprendizaje escolael estudiante.

PALABRAS CLAVES : Argumentacion, Aprendizaje escolaiybles argumentativos
Modelos explicativas



ABSTRACT

The purpose of tkistudy was to recognize the relationship between argumentation and
school learning on the concept of breathing in the human being, aimed at a sample of 27
students aged between 13 and 16 years of eighth grade of the IED School Superior Normal
of Gachetalt is a qualitative research with descriptive scope, where a didactic unit
organized in three moments was designed, the location that has two instruments, one of
pencil and paper and the onetloé argumentative scenaridise dislocation worked from
orierting guides, work guides and argumentative scenarios, and the refocus where the
instruments are rapplied. The interpretation of the results was carried out with a work unit
of 10 students, based on the triangulation of the data obtained, the thecetdiealts and

the analysis of the researchers. It was observed that the arguments constructed by the
students improved in their structure, giving greater coherence to the ideas they wanted to
make known, showing a homogeneous tendency towards Argumehiatielel and
Explanatory Model 3. It is found that this type of teaching strategies and learning, favor the
advance of an argumentative level to another in simultaneous with the advance to more
complex explanatory models, when the appropriate times aitatdgaThe above, allows

to conclude that the argument is directly related to the student's school learning.

Keywords: argumentation, school learning, argumentative levels, explanatory models.
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1 PRESENTACION

Enla actualidadecrea lanecesidad de propiciar espacios de ensefianza y aprendizaje en el
aula de clasgue conlleven al desarrollo del pensamiento criteleestudiantgyara quesi
puedaresponder optunamentex cualquier retacadémico, personal o sociatopiodel

siglo XXI. En este sentidge disefi@ implementaina Unidad actica(UD) como
herramientagaraqueel docentguedateneraccesadiversas estrategias pedagogicas y
didacticasquele permitan fortalecdos process argumentativos de los estudianyesn

consecuencia mejorar el aprendizaje escolar en ciencias naturales

La presente investigaci&@e refiere al trabajo desarrollado sobre el concepto de respiracion
en el ser humanaekdo a que esinproceso que se menciona con mucha frecuamcia
cotidianidady que lleva a algunas dificultades en los procesos de aprendizaje de los
estudiantedimitandoeste concepteoloa considerarlazomo elresponsable de la vida
desconociendsuresponsabilidad en la produccion de eneagiavel celulargs decir,
prescindiendo di relacion estrecha g@stemantiene cofos demas proceso#talesa

nivel bioquimico Por otro lado, la ensefianza del concepto de respiracion en el ser humano
suele limitarse en el aula de clase a un proceso mecéanico de ventilacion, sabiendo que
dichos conocimientos ya no son suficientes para responder a las necesidades del

conocimiento cientifico escolar que se viven actualmente.

En este orden de ideas, se hageastreo sobre investigaciones relacionadaseton
concepto dargumentacion y respiraii en el ser humanaonde se destactos aportes
deTamayo (2001¥on sus orientaciones para analizar los argumentos de los estudiantes
desde los modelos explicativ y los niveles argumentativd3yiz, Tamayo y Marquez
(2015)resaltandda importancia de trabajar dichosnceptos desde la historia y la
epistemologiaCustodio, Marquéz, & Sanmarti (2015) diferenciando la argumentacion de
la justificacion y Sanchez(Gonzalez y Garcia (201§uienes habladedar argumentos

cientificos de calidad gle losprincipios para promover la argumentacion en ciencias
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El apartado correspondiente al referente tedrico se fundapramtarecorrido desdes

aportes mas relevantdsla historia y la epistemologiados conceptoabordado®n esta
investigacidnjniciandoconlos trabajos d&€ona, Ruiz, Ocampo, & Villada (2017) quienes
mencionarios aportes de Aristételes, Socrates y Pla@sde la retdrica, van Eemeren
(2014)sugierequela retéricaconduce al consenso cuando no se tiene en cuenta la certeza
Risco del Valle (2015)abla de laliferenciaque se d&ntre retdrica y argumentacion
ademas se resaltéas propuestas que hacgtephen Toulmin, Erduran & Jiméz

Aleixandre (2007), GonzaleZ Garcia (2013), Plantin (1998), Archila (2012), Letaio
(2000),quienes son los responsables de proplaiarolucion del concepto de
argumentacionmientras quéarrain (2009) Ruiz, Tamayo & Marquez (2} han

realizadograndes aprtesen cuanto a la argumentacion en ciencias naturales.

Para el caso debncepto de respiracion ezsalta el trabajo realizado por Restrepo (2014),
debido a que hace un recorrido histérico desde los aportes de los griegos hasta la actualidad
y las investigaciones de Tamayo (2014) y Tamayo y Sanmarti (2002), quienes son
responsables de influen la evolucion del concepto de respirac@mntribuyendale esta

forma en los procesos dasefianza y aprendizaje de las ciencias naturales.

Losresultados olenidos eresta nvestigaciorcualitativacon alcance descriptivéyeron
caracterizados en cada uno de los tres momentos propo@stasaplicaciénde la UD:
parael momentode ubicaciénseanalizaron e interpretardos argumentos obtenidos en el
instrumento de lapiz y papel y los escenarios argumentativos, en el segundo midenento
reubicacion séuvo en cuenta los argumenfm®puestogn las guias de trabajo y en los
espacios argumentativos que se generaron en el aula dg fifedmentelos argumerds

que se obtuvierooon laaplicacion final de los instrumentd3ichos esultado®btenidos

de la unidad didactica correspondiente a 10 estudidn&Fen organizados en matricgs
analizados teniendo en cuetddriangulaciénde los datos colos refeentes tedricqsy la

interpretaciérrealizada por partde los investigadores

Lo anteriorpermitioreconocejuesi hay una relacion que se da entre la argumentacion y

el aprendizaje escolar sobre el concepto de respiracion en el ser harpario,del
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andlisis realizadal discurso que presentaban los estudiantes antes, durante y después de la
aplicacién de la UDLos argumentos de los estudiantesstraron un cambio en cuanto al
discurso verbal y escrito, avanzaretola profundizacion dehodelo exptativo M3 de
intercambio gaseoso y mostranaeicamientos a otrasodelos de mayor complejidad. Al
mismo tiempo, empezaron a construir argumentos con una estructwrkragoherentey

de mejor calidada pesar de que se mantuvieron en el mismo argeimentativague era el

NAL.

Por otra parte, se observé que los estudiantes presentan mayor dificultad en la elaboracion
de argumentos escritos, debido a gneestos deben hacer usaéglas l6gicasjue den
coherencia al textdas cuales no manejan ad@adamentdo que explica por qué los
estudiantes no lograron avanzar enigel argumentativo. Enontrastelos estudiantese
desenvolviammejorcuando se propdan actividades que involucrascerios

argumentativospuesestosgenera mas libertada la hora de dar a conocer sus ideas

Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario continuar traba@amestrategias que
ayuden a fortalecer los pregos de ensefianza y aprendizag sg viven en el aula de
clase donde etlocente sea consciente de@ucomo orientador en la historia 'y
epistemologia de los conceptos que ensefi@stetliantdogreacercarse mas a los

conocimientos como laantiende las ciencias naturales y desarrolle un pensamiento critico.
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2 ANTECEDENTES

2.1 INVESTIGACION INTERNACIONAL
2.1.1 Evolucién Conceptualdesde una Perspectiva Multidimensional. Aplicacion al

Concepto de Respiracion.

El Doctor Tamayd2001) realiz6 una investigacion para identificar los posibles obstaculos
gue se presentan para el aprendizaje del concepto de resparaeidaula de clase; a partir
de la descripcién de las representaciones mentales multidimensionales integrada por la
dimensioncognitiva, linglistica, metacognitiva, motivacional y concepiual el fin de
alcanzar un mejor conocimiento desde el an&isistemoldgico, ontolégico y cognitivo

linglistico, a 21 estudiantes en Espafia con edades que oscilaban entre los 17 a 18 afios.

Esta investigacion proporciona herramientas valiosas para el disefio y la planeacion
curricular. En primera instancia se haceestudio detallado sobre la evolucién del

concepto de respiracion, desde una perspectiva multidimensional, en segunda instancia se
muestra los principales modelos sobre evolucion conceptual y en tercera instancia se hace

una relacion entre la evoluciénreptual y el discurso escrito del estudiante.

Este trabajo se desarroll6 en dos fases, en la primera se hace la descripcién de las
perspectivas de andlisis propuestas y en la segunda se identifica los obstaculos del
aprendizaje. El analisis epistemoldgie centr6 en el estudio de las condiciones del

estudiante desde diferentes paradigmas del concepto de respiracién, en el andlisis
ontolégico se basa en cdmo los estudiantes se imaginan los objetos, de esta forma se evalla
como el estudiante percibe lamaleza de las cosas y eventos, y el andlisis cogiiitivo
linglistico es el mas importante y se basa en la mestractura semantica, sin ella no hay

union de lo que sucede en la realidad.

En cuanto a la metodologia utilizada fue de caracter cualitagedaso en el analisis de
encuestas realizadas a los estudiantes adelcancepto de respiracion, donde se

planteabaina afirmacién y cuatro opciones de respuestas. Ademas, se tuvo en cuenta la
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sintesis y andlisis del discurso escrito del estudianieshcognitivoi linglistico,
centrdndose en el estudio de la coherencia, pertinencia y exigencia conceptual de las

explicaciones realizadas por los estudiantes.

Con la investigacion se pudo determinar que en la elaboracion de las representaciones
mentaés se debe tener en cuenta que los estudiantes construyen y reconstruyen su
conocimiento, basados en sus experiencias, intereses, creencias y conocimientos
especificos. Se considera que las representaciones mentales son el punto de partida que

tiene el estdiante para evolucionar en su conocimiento.

Esta investigacion enriquece esta propuesta, ya que muestra las representaciones mentales
gue un estudiante con edades entre los 17 y 18 afios puede presentar a la hora de
argumentar en ciencias acerca del cotdp respiracion, de esta forma servira como
orientacion para el disefio de una unidad didactica donde se tengan en cuenta los modelos
explicativos y los niveles argumentativos, para que asi el estudiante logre profundizar y
evolucionar en el conocimientientifico escolar sobre el concepto de respiracion en el ser

humano.

2.1.2 Aprender a Justificar Cientificamente a partir del Estudio delOrigen de los

SeresVivos.

Este articulo de Enric Custodio, Conxita Marquez y Neus Sanmarti desarrollado en el afio
2015, mestra el trabajo que se realiz6 en un aula de secudghasea metropolitana de
Barcelonasobre el aprendizaje del origen de los seres vivos, donde el objetivo era aprender
a justificar a partir de textos escritos en las clases de ciencias.

Los autoresostienen que para el discurso de ciencias se debe desarrollar dos tipos de
patrones, el tematico y el estructural, que en su conjunto proporciona al estudiante un nivel
de justificacion en sus escritos para la clase de ciencias. El patron teméaticoicearelan

el papel que juega el aprendizaje integrado de los modelos tedricos y los conceptos

cientificos, las experiencias y las analogias, en el caso del patrén estructural se refiere al
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discurso empleado para hablar del patrén tematico y que corresplasdestructuras

retéricas y de género.

En cuanto a la metodologia, se trabajé con 33 estudiantes de terceteysedondariaon

una edad de 14 afios, se utilizaron dos secuencias did4cticas cada una con un tiempo de dos
semanas, la primera sobre digsicion de los seres vivos y la segunda sobre el origen de

los seres vivos y la generacion espontanea. En la primera secuencia se trabajo el patréon
tedrico, en la segunda secuencia el patron tedrico y el patron estructural, acompafnado de un
cuestionario yina base de orientacion y evaluacion entre iguales. Al finalizar las dos
secuencias se pidié a los estudiantes que elaboran un texto escrito, del cual se analizé:
firelacion con el contenido (patrén temético), pertinencia, precision, volumen de
conocimiends, completitud y niamero de reglas usadas; y en relacion con el patrén

estructural, la superestructura, la macroestructura y la microestauctura

En conclusion, los autores sostienen que segun los resultados obtenidos se evidencia que, al
trabajar conjuntaente el patrén estructural y el patrén tematico, los estudiantes hacen

textos escritos justificados con coherencia y comprension de los conceptos cientificos.

La anterior investigacion aporta a la presente propuesta la diferencia que se da entre los
concetos de la argumentacion y la justificacion. La argumentacion en el contexto escolar
socioi cientifico genera multiples interacciones sociales, ideoldgicas o éticas que permiten
al estudiante defender una postura y convencer al receptor con razongsratia

critica de los posibles argumentos contrarios.

Muchos autores consideran que la justificacion es un componente esencial de la
argumentacion, que sirve para evidenciar los fundamentos cientificos; es decir, que la
argumentacion se sirve de latjfisacion debido a que esta basada en evidencias y ademas

en la retOrica necesaria para convencer al receptor. Unos de los errores mas comunes en los
gue reinciden los docentes de cienoggsque suelen pensar que los estudiantes ya saben
justificar sugextos desde la clase de lengua castellana, y olvidan ensefiar como se justifica

en ciencias naturales.
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2.2 INVESTIGACION NACIONAL

2.2.1 La argumentaciénen Clase de Ciencias, un Modelo para surisefianza.

Esta investigacion fue realizada por Francisco Javier Rueg@rOscar Eugenio Tamayo
Alzate y Conxita Marquez Bargallé en el afio 2015, en donde el printijetivo era
proponer un modelo de ensefianza de la argumentacion en ciencias apoyado en los
aspectos: episterfamgicos, conceptual y didacticBestacan la imgtancia de la

argumentacion en los procesos de ensefiaapeendizaje de las ciencias.

El modelo que construyeron estos autores se basa en las dimensiones de pensamiento y
desemperio de cinco docentes, quienes reflexionaron de forma critica sobredazsnden

la argumentacion en ciencias; y se analizé con mayor profundidad, desde un enfoque
cualitativo, las reflexiones de una de las docentes en cuanto a argumentacion y a su propio

desempeinio.

Las relaciones entre pensamiento y desempefio se establatetreé@somponentes para

la ensefianza de la argumentacion: epistemoldgico (qué lugar ocupa la argumentacion en la
construccion de la ciencia), conceptual (concepcion de la argumentacién en ciencias) y el
didactico (como promover la argumentacion en ciengique acciones la docente realiza

para tal fin).

En la investigacion se resalta la importancia de trabajar el lenguaje como elemento central
para construir y comunicar ciencia a través de la ensefianza y el aprendizaje, desde los
curriculos escolares ehaula de clase; ademas, se recalca la argumentacién como
actividad social. Los autores aportan informacion significativa para dar respuesta a ¢,como
promover procesos argumentativos en el aula de ciencias? y finaliza sustentando la

importancia de comprendt relacion del pensamiento y desempefio del docente.

Concluyen que el docente debe profundizar en el conocimiento de la argumentacion desde

lo epistemoldgico, lo conceptual y lo didactico, y se deben relacionar las dimensiones de
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pensamiento (argumentaconstruir conocimiento) y desempefio de los docentes

(incorporacién de la argumentacién a los procesos de ensefianza y aprendizaje).

Con esta investigacion se puede orientar el trabajo desde una perspectiva epistemoldgica,
conceptual y didactica, que petiréd que el docente tenga un mejor manejo de los procesos
argumentativos cientificos que se deben abarcar en el aula de clase a partir de sus
dimensiones de pensamiento y desempefio, proporcionando un modelo a seguir para la

ensefianza de la argumentaciorciemcias.

2.2.2 Fortalecimiento de b Argumentacion Mediante el Desarrollo de Practicas de

Laboratorio en el Proceso de EnsefianZaAprendizaje de la Quimica.

Enel 2016 Mauricio Herrera Pérez de la Universidad Autonoma de Manizales, realiz6 con

un grupo de 4 estudiantes de grado once de la Institucion Educativa Bajo Cafia sede El
Carmelo, de La Plata Huila, una investigacion en la cual el objetivo principal era contribuir

al mejoramiento de la competencia argumentativa, a partir de la ejecucion de précticas d
laboratorio donde los estudiantes se cuestionaban sobre un fenébmeno observado, proponian
respuestas estructuradastificandolas desde su cotidianidad y utilizando los modelos

cientificos estudiados en el aula de clase.

La metodologia utilizada en lagpuesta se organiza de la siguiente manera: en primer

lugar, se realizé un diagndstico sobre cudales eran los procesos del aprendizaje que mas se
les dificulta a los estudiantes, en segundo lugar, se trabajaron cuatro fases (caracterizacion
de la argumenta@n, disefio y aplicacion de la estrategia, validacion de las guias y proceso

de evaluacion).

Finalmente, el autor concluye que las practicas de laboratorio son un recurso didactico que
conllevan a la formulacion y verificacion de hipoétesis, a la constmat afirmaciones y
argumentos, logrando establecer relaciones coherentes entre los conocimientos previos para

interpretar los fendbmenos y teorias en el establecimiento de aprendizajes mas significativos.
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De esta investigacion se puede extraer la impcdague tiene la aplicacion de procesos
experimentales que tiendan a explicar distintos fendmenos que estudia la ciencia, donde el
estudiante a partir de su interaccion directa con las practicas de laboratorio y su entorno

logra desarrollar procesos arguntadivos.

2.2.3 Construccion de ®ntido en Torno a la Categoria Argumentacion

M etacognitiva

En la Universidad Autbnoma de Manizales, los maestrantes Diana Ospina Giraldo, Jairo
Sanchez Castafio y Olga Jazmin Castafio Mejia, realizaron en el 2009 una investigacion
acerca de l&Construccion de sentido en torno a la categoria argumentacion
metacognitiva. Con esta pretendian aporbases significativas en torno a la
argumentacion metacognitiva, como una forma para que los estudiantes elaboraran

argumentos que estiegvan cimentados en el conocimiento.

Esta investigacion fue realizada con un grupo de ocho estudiantes escogidos de manera
aleatoria del grado once, con edades que oscilaban entre los 14 y 16 afios. Se trabajaron
actividades enfocadas en describir comoesaollaban los procesos argumentativos de

los estudiantes, valiéndose del instrumento de la encuesta.

Al realizar las observaciones concluyeron que los estudiantes logran generar procesos

argumentativos metacognitivos desde tres puntos diferentes:

1 El sentir-pensatactuar.
9 El conocimiento.
1 La ética.

Esta tesis proporciona informacion valiosa sobre como los estudiantes argumentan desde la
relacién socid cultural su conocimiento dentro y fuera del aula de clase, teniendo en

cuenta su interés personal yfetmacion moral.
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2.2.4 Laargumentacion en la ensefianza de las ciencias.

Los autores Liliana Sanchez Mejia, Jennifer Gonzéalez Abril, Alvaro Garcia Martinez, para

el afio 2013 destacan a la argumentacion como objeto de estudio de diferentes
investigaciones sob@municacion, aprendizaje y desarrollo de procesos de pensamiento.
Se consideran las contribuciones de la propuesta filoséfica de Stephen Toulmin y el valor
de estas para la innovacion en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias en el siglo XXI.
Adenmas, se presentan algunos principios y planteamientos sobre la importancia de
argumentar en ciencias naturales, beneficiando el conocimiento y el desarrollo de las

competencias ciudadanas.

Los autores tienen en cuenta referentes tedricos que explicas apareados. En el

primero, se habla de la relacidon que existe entre el constructivismo social y la
argumentacion en el aula de clase, es decir, se plantea que la ensefianza y el aprendizaje de
la ciencia debe abordarse desde lo sociocultural donde elteossmesita un discurso
dialogico y el estudiante debe recurrir al conocimiento que presenta a partir de sus
experiencias para llegar a la construccién de conocimientos cientificos. En el segundo, se
habla sobre la importancia que tiene esta habilidaditoomptinglistica en el aprendizaje

de las ciencias, a partir de debates y argumentacion el estudiante puede construir su
conocimiento cientifico con implicacién social. Para el aprendizaje de la argumentacion
hay dos dimensiones, la interpsicoldgica (da&sén grupal) e intrapsicolégica (generacion

de conocimiento nuevo a partir de uno previo). La argumentacién debe presentar una
dimensién logica, dimension dialéctica y dimension retoérica. En el tercer apartado
reconocen que este trabajo se basa en ellmddestephen Toulmin sobre argumentacion,

en donde se evalla el desarrollo cognitiVimgtiistico del estudiante a partir de la

intervencion didactica.

En conclusion, la argumentacion es una linea de investigacién prioritaria en los procesos de
ensefianzg aprendizaje de las ciencias, en donde se desarrolla la habilidad cagnitivo
linguistica y el pensamiento critico y reflexivo, ademas el disefio curricular sirve como

soporte para promover la argumentacion, en donde el profesor hace propuestas
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contextuakadas con actividades que generan aprendizajes para toda la vida de sus
estudiantes.

El documento proporciona los criterios para dar argumentos cientificos de calidad y
principios de disefio para promover la argumentacion en ciencias; de esta manera que

llegue a ser significativo para el estudiante.

2.2.5 EnsefanzaAprendizaje de la Argumentacion en ePrograma de laEscuela
Primaria (PEP).

Maria Luisa Lagos Ramirdg.f.), del Colegio Internacional de Educacion Integral en

Colombia, realiz6é una investigacion @onde se desarrolla el discurso argumentativo del
estudiante en los diferentes niveles educativos que se abordan en la escuela. Esto se puede
alcanzar si se ensefia desde la escuela a argumentar de forma oral y escrita, ademas se dan
orientaciones tedricgsmetodoldgicas para la construccion de una didactica de la

argumentacion desde la primera infancia.

La autora también sostiegeg en la actualidad se presentan dificultades en el lenguaje
argumentativo debido a que en la escuela no se trabaja coagiagraidacticas que

desarrolle dicho discurso en el estudiante. Este articulo aborda dos implicaciones de la
tradicion docente de ensefianza progresiva y sistematica de la argumentacion en la lengua:
sustentar la importancia de la argumentacion oral yt@sademas se muestran algunos
modelos tedricos y metodoldgicos para la construccion de una didactica de la

argumentacion desde la primera infancia.

Se establecen algunas evidencias de los bajos niveles de la argumentacion debido a la poca
experimentaciondifusion e implementacién de estrategias didacticas que favorezcan el
discurso argumentativo, al uso minimo de textos escolares que sean informativos y
argumentativos, por otra parte, porque en los primeros afos de escolaridad se dedican solo

a alfabetiar. Por este motivo, se debe considerar a la argumentacion como una herramienta
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pedagdgica, que debe abordarse de forma gradual en el aula de clase desde los primeros

afios de escolaridad.

La autora, hace algunas reflexiones tedricas y pedagdgicas queltesamiendo en

cuenta el uso de la lengua en el aula de clases a partir de las capacidades cognitivas,
discursivas y estratégicas del estudiante para comunicarse en diferentes contextos, creacion
de estrategias pedagodgicas para la ensefianza y apredizajargumentacion, la oralidad

y la escritura en la argumentacion, las relaciones que se dan entre la argumentacion oral y
escrita, de la secuencia didactica, la tipologia textual, las rutinas de pensamiento y la

pregunta a la produccién del texto argntativo.

La investigacion se desarrolla desde el paradigma cualitativo, indagando entre las
relaciones que se dan entre los grupos humanos y su contexto, se trabaja el tipo de
investigaciéri accién participativa por fases: exploratorio, analitico y gsdjyo

(secuencias didacticas), recoleccion de las evidencias, sistematizacion y analisis.

Se analizaron los textos argumentativos (orales y escritos) que elaboraron los nifios, a partir
de las clases programadas con estrategias como la pregunta ydagasoextuales con
temas transdisciplinarios, el corpus con la oralidad como punto de partdgervacion y

la consideracion de los procesos cooperativos de los alumnos.

En conclusion, desde los primeros afios de escolaridad se favorece la argémeataoi
instrumento de comunicacion, se afianza la argumentacion escrita desde la oralidad (este
proceso es gradual), se motiva a los nifios cuando se les asignan roles, se integra el
conocimiento discursivo y pragmatico en géneros que les resultan siwilc La autora
sostiene que este trabajo deja al descubierto que los procesos de erisafieeTrtizaje

deben tener en cuenta los intereses sociales del estudiante.
2.2.6 La Argumentacion: de laRetorica a laEnsefianza de la€iencias.

En este documento Aeta R. Buitrago Martin, Neisa Maria, Mejia Cuenca y Rubinsten

Hernandez Barboq2013)de la Universidad Autbnoma de Colombia, hablan sobre la
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importancia de que en la actualidad el profesor de ciencias naturales proponga las
estrategias didacticas necéasipara poder alcanzar un aprendizaje significativo, utilizando

los adelantos cientificos y tecnoldgicos que se tengan a la mano, y de esta forma lograr
potenciar la argumentacion cientifica en el aula de clases; a partir de dialogo constante y las

pregunas que se generan entre docente y estudiantes.

Los autores sugieren que el docente debe tener en cuenta las dudas e intereses del
estudiante y los hechos, fendmenos o situaciones que sean objeto de estudio relacionados
con su entorno y que sean de surégdela calidad de los argumentos del estudiante viene

acompafiada por la estimulaciéon que reciban.

Desde el punto de vista didactitms autoresitiancomo objetivo principal cuatro

perspectivas fundamentales: el primero trata del recorrido historicormtstpto de
argumentacion, el segundo, puntualiza sobre la argumentaciobn como una habilidad
cognitivalinglistica, en el tercero reconocen el papel gue juega la argumentacién en los
procesos de validacion de la ciencia a partir de la practica socialldesgacidad

cognitiva y comunicativa del estudiante y finalmente se reconoce la importancia de la
educacion cientifica escolar en la formacion de futuros ciudadanos capaces de comprender

y explicar lo que pasa en su entorno.

En conclusion, se evidenciahecesidad de implementar practicas educativas participativas
que favorezcan el desarrollo cognitivéinguistico. La argumentacion cientifica escolar
como habilidad cognitiv linguistica debe asumirse desde todas las areas del curriculo,

pues hace pta de la produccion, evaluacion y comunicacion del trabajo cientifico.

Del trabajo anteriormente mencionado se puede tener en cuenta, para esta propuesta de
investigacién, que para favorecer los procesos de aprendizaje escolar del estudiante se
deben genar estrategias didacticas que estén contextualizadas y sean del interés del
estudiante, para que este desarrolle argumentos que sean de calidad.
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2.3 AREA PROBLEMATICAY PREGUNTA DE INVESTIGACION

2.3.1 Planteamiento del Problema

En este mundo contemporaneo la edidcaes uno de los derechos que adquieren mayor
relevancia para el desarrollo del pais, pero infortunadamente por diversos factores politicos,
econdmicos, sociales, cientificos y tecnolégicos, esta siendo vulnerado, provocando que los

colombianos se encueeh en desventaja competitiva en comparacion a otros paises.

La escuela es wnde los entes responsables/diar por el cumplimiento de dichos

derechos, pero por responder a diferentes situaciones internas y externas, se termina
descuidando la esencialds procesos de ensefianza y aprendizaje propios de cada campo
del saber. En concordancia con lo que propone Laf2800) quien se basa en diferentes
estudios en donde afirma que para responder a los retos del siglo XXI un estudiante debe
ser competitie desde las ciencias, de esta manera sugiere la alfabetizacion cientifica desde

el discurso argumentativo en el aula de clase.

En la Institucién Educativa Departamental Escuela Normal Superior del municipio de
Gacheta Cundinamarca, se ha podido evideeraialiferentes actividades que se

desarrollan en el aula de clase, que los estudiantes muestran dificultades a la hora de
interrelacionar y expresar de forma oral o escrita los conocimientos escolares en quimica y
biologia, provocando la falta de apropiacdel lenguaje y de los conceptos en ciencias

naturales, ocasionando un bdgsempefiacadémico.

Se podrian mencionar algunas situaciones que se presentan en el aula de clase, por ejemplo:
cuando los estudiantes estan realizando un experimento y skciés goe con sus

palabras describan lo que observan o que formulen una hipotesis, no encuentran las

palabras adecuadas para expresar sus opiniones de manera coherente frente al grupo, ni a la
hora de elaborar sus informes; llevandolos a bloguearseditud estar inseguros, olvidar

lo que saben, utilizar un lenguaje que no es claro y no corresponde al nivel que deben
presentar en este grado. Muchas de estas situaciones llevan a que el estudiante termine

cohibiéndose a la hora de expresar lo que pieaste a sus compafneros.

26



También se ha podido observar que a la hora de realizar ejercicios que incluyan argumentos
escritos, como en la elaboracion de los informes de laboratorio, los estudiantes presentan
dificultad en la construccion de sus textos, gjemplo: no hacen un buen uso de las

normas ortograficas, manejan una inadecuada escritura de las palabras y de algunos
términosclaves, elaboran textos cortos, que pueden reducirse a un resumen 0 a unas

cuantas lineas superficiales sin coherencia

Estas bservaciones que se han realizado concuerdan con lo expuestnayo, Orrego,

& Dévila (2014) quienes mencionan algunos aspectos como: Dificultad que tienen los
estudiantes para utilizar los conocimientos que tienen en la explicacién y comprension de
fendmenos cotidianos, la ineficiencia de las acciones didacticas tradicionales en funcién de
lograr que los estudiantes aprenden los conceptos fundamentales de las ciencias y no una

caricatura de ellos.

De esta forma es importante entender que las difdrstque se presentan pueden surgir:
por parte del estudiante a la hora de relacionar lo que se les ensefa con lo que saben o por
parte del docente por continuar utilizando estrategias didacticas que pueden ser obsoletas o

que no estén contextualizadas.

Enalgunas actividades que se han realizado en el aula de clase sobre el concepto de
respiracion en los seres humanos, parece ser que los estudiantes solo logran relacionarlo
con sus procesos vitales y con el intercambio gaseoso, ademas los desvincslan de lo
procesos quimicos y fisicos, coincidiendo con los estudios de Tamay6tid), en

donde el estudiante no encuentra la relacion entre la respiracion en el organismo y otros
procesos fisioldgicos; es decir, hay desconocimiento de la relacion quergeeda

respiracion pulmonar y la respiracion celular.

Teniendo en cuenta lo anterior y contrastandolo con los estudios realizados por Tamayo et
al. (2014) se percibe que los estudiantes no presentan el nivel argumentativo
correspondiente a la edad iago que cursan, por esta razon surge la necesidad de realizar

esta investigacion sobre la argumentacion y los modelos explicativosheral concepto
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de respiracion en el ser humano, en donde a partir del disefio e implementacién de una
unidad didacticae logre fortalecer los procesos argumentativos, tanto orales como escritos;
favoreciendo los procesos de ensefianza y aprendizaje escolar. Por lo anterior, surge la
siguiente pregunta de investigacion: ¢ Como se relacionan la argumentacion y el aprendizaje
escolar en los estudiantes del grado octavo sobre el concepto de respiracion en el ser

humano?
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3  JUSTIFICACION

Una de las principales preocupaciones que atraviesa la Institucion Educativa Departamental
Escuela Normal Superior de Gacheta en la actualidagljelos estudiantes no presentan

un manejo del lenguaje escrito ni oral y esto se evidencia en las clases de ciencias cuando
se solicita a los estudiantes que defiendan con argumentos los trabajos realizados en clase
de biologia, fisica o quimica; portesnotivo se les dificulta expresar de manera clara y
coherente sus ideas en cualquier contexto. Por este motivo, lo planteado por Ruiz et al,
(2015)sobre la argumentacion adquiere mayor valideziddedo que sostienen gésta

influye en los procesos dmsenanza y aprendizaje de las ciencias.

La escuela es el espacio propicio para la construccién del conocimiento argumentativo en el
campo cientifico, lo que debe llevar al docente de ciencias a buscar las estrategias
didacticas necesarias para desarrgitacesos de ensefianza y aprendizaje que favorezcan

la argumentacion escrita y oral.

Teniendo en cuenta lo anterior, surge la necesidad de incluir dentro de los procesos de
ensefianza y aprendizaje estrategias que faciliten el desarrollo de la argumentmitas

las areas del saber, para que el estudiante tenga un buen manejo del lenguaje y pueda
responder con argumentos logicos y validos a diferentes situaciones problema que se le

planteen. En la actualidad, se cuenta con varios autores que estamadealiz

investigaciones relacionadas con mejorar el discurso argumentativo cientifico escolar. Una
definicion muy completa sobre la argumentacién cientifica es la propuesta por Ruiz et al.,

(2015 A La argumentaci-n en ci earramieata €S UN PpPr oc
fundamental para la exonstruccion de comprensiones mas significativas de los conceptos
abordados en el aulao (p.629). Solo a partir
construir el verdadero conocimiento cientifico escolar, pemar@s importante que este

llegue a ser significativo para el estudiante.

El fundamento de este trabajo de investigacion se sustenta en desarrollar procesos

argumentativos en los estudiantes sobre el concepto de respiracion en el ser humano,
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llegando de eatmanera a fortalecer el aprendizaje escolar en ciencias naturales y el
pensamiento dito.

Por otro lado, Bermudg2014)considera que

La argumentacion cumple un rol fundamental en el proceso de ensefianza y guia la accién
educativa, porque genera um@eso de comunicacion entre pares, entre el educador y el
educando, propicia el didlogo y permite un trabajo colaborativo en el aula de clase que facilita la
tarea del profesor en cuanto a la mediacion e interaccion en el proceso docente efhagtivo.

3).

Por esta razon, es que el docente de ciencias naturales debe estar capacitado para

desarrollar sus habilidades como orientador hacia el trabajo en equipo, donde el didlogo
entre pares sea prioritario fASabtidoydomscuchar,
el docente debe desbordar su creatividad a la hora de generar estrategias didacticas para sus
clases, y estas solo pueden surgir de los acuerdos e intereses que el estudiante y el docente
tengan sobre el concepto de respiracion en el ser hueieoncordancia con Bermudez

(2014) un diagnéstico, sobre los conocimiento previos e intereses que tienen los

estudiantes a cerca de la respiracion, facilita mucho el trabajo que tiene el docente a la hora

de generar los procesos de ensefanza y apagndiz

Para esta propuesta de investigacion, se van a tener en cuenta los resultados descritos por
Ruiz et al(2015) abordado#e n su documento ALa argumentaci

model o para | a ensefanzabo,

Es relevante en primer lugar afirmar qlid@cente debe profundizar en el conocimiento de la
argumentacion en el aula desde lo epistemoldgico, lo conceptual y lo didactico, en segundo
lugar, esta construccion invita a relacionar dos dimensiones: pensamiento y desempefio de los

docentes en relacidon los procesos argumentativ(sag. 631)

En este orden de ideas, el docente debe tener un alto grado de apropiacion del concepto de

la respiracion del ser humano, por ejemplo: desde el componente epistemoldgico se puede
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llegar a integrar los sabereticos con la habilidad argumentativa; en cuanto al
componente conceptual se destaca los procesos dialdgicos favoreciendo el lenguaje
cientifico del estudiante; y por ultimo, en el componente didactico se tiene en cuenta tres

aspectos: i aclasepdesaleuna perspdciva argusientativa, la pregunta como

di nami zadora de un model o comunicativo y suj

et al., 2015, p.631).

Teniendo en cuenta lo anterior, para conseguir que el docente sea conscienteisle que s
clases de ciencias naturales deben estar dirigidas al fortalecimiento del discurso
argumentativo, se plantea el disefio de una unidad didactica sobre respiracion en el ser
humano, utilizando estrategias como: guias de trabajo, guias orientadoram)atiestio

guias de laboratorio, debates, paneles y foros. Esta unidad didactica, debe proporcionar los
espacios necesarios para desarrollar el trabajo entre pares, hacer un buen uso del lenguaje
cientifico, manejar el dialogo concertado entre doceetudante, presentar contenidos
contextualizados y de su interés, dando asi solucion a las probleméticas del entorno

inmediato.

Los estudiantes de grado octavo se veran beneficiados en sus procesos de aprendizaje,
porque al participar en la ejecucion de ladawi didactica se apropiaran del lenguaje
argumentativo cientifico sobre el concepto de respiracidén en el ser humano, fortaleceran sus
procesos dialdgicos, se convertiran en parte activa dei laawstruccion y transformacion

de los procesos cognitiviolingtiisticos y de pensamiento, que se llevan a cabo dentro y

fuera del aula de clase.

Finalmente, se pretende mostrar a la comunidad educativa la transposicion de la didactica
de las ciencias naturales del enfoque tradicionalista a uno que desarraieaehipato

critico cientifico a partir de la implementacion de estrategias didacticas que fortalezcan los
procesos de argumentacion de los estudiantes. En consecuencia, los estudiantes estaran en
la capacidad de dar solucion a los diferentes retos queseEngen en su contexto socio

cultural.
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4 REFERENTE TEORICO

4.1 ARGUMENTACION

4.1.1 Mirada Historica de la Argumentacion.

En el presente apartado se hace un recorrido historico de los principales autores que han
aportado distintas perspectivas tedricas sobre la &mgagion en la linea de investigacion
de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias, desde: la retérica, la dialéctica, la

pragmadialéctica y la construccion del conocimiento.

Se considera que la argumentacion se inicia desde la época de la filosaféadeddes
griegos, segu#dona, Ruiz, Ocampo, & Villadé2017) Se inicia con Aristoteles desde la
l6gica, quien adiciona la deduccién o arte de deducir a la induccién de Socrates y a la
dialéctica de Platon. Esta ultima, es una teoria y técnica retoritiscdision para

confrontar razonamientos y argumentos con discusion critica, mientras que los sofistas
representantes de Platdn consideran a la retérica como reglas o principios para hablar o

escribir de forma elegante, formando oradores.

Laargumentacibh ni ci al ment e se planteaba sustentandc
pueden ser verdaderas al mi smo tiempoo, seg¥
(2017, p. 5). Para van Eemeren la retdrica de Aristoteles esté vinculada a la comunicacion

queconduce al consenso cuando no se presta a la l6gica de la certeza.

En el proceso de evolucién del concepto de argumentacidon es importante tener en cuenta la
relacion que éste presenta con la logica, debido a que se considera como el estudio de las
reglas @l argumento correcto, como lo mencionan Zona et al., (2017, p.3), mientras que

con la retdrica, gracias al estudio y profundizacién del concepto en las Gltimas décadas, se
puede concluir que estos dos términos se diferencian, en palabras d@&i&jo

flaceptamos que retdrica y argumentacion son cuerpos de conocimiento relacionados pero

di ferenteso (p.82).
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Con la retdrica se muestran esos principios propios para sostener una comunicacion
armoniosa, elegante y coherente, como se exponia anteriormenteasnig, con la
argumentacion, como lo expone Rig2015) se desarrollan los medios o procedimientos

necesarios para fApersuadir o convencero.

Es importante también recordar que el enfoque dialéctico y el de la retdrica han aportado
algunas bases paradasarrollo del pensamiento critico del estudiante, segun Zona et al.,
(2017), con la dialéctica se confrontan los conocimientos que transmite el docente a sus

estudiantes y con la nueva retorica se pueden transversalizar.

Zona et al., (2017) cita a varmeren (1986, 1990) y a van Eemeren y Grootendosts

(2004), quienes sostienen que el enfoque pragmadialéctico tiene en cuenta: una dimension
critico-normativa de la dialéctica, una dimension empirica descriptiva de la retorica y los
procesos y normas teGaie de la argumentacion. Con la pragmadialéctica se puede analizar
la estructura basica de los diferentes puntos de vista expuestos en un didlogo hasta llegar a

un acuerdo.
4.1.2 Aportes Contemporaneosen laArgumentacion.

Risco(2015) muestra una periodizacidle la argumentacion en seis etapas que es
interesante, debido a que da a conocer los principales representantes de la argumentacion a

lo largo de la historia:

Un periodo fundacional, originado con Korax, desarrollado por los sofistas y que gira

fundamentbnente en torno al desarrollo de técnicas de persuasion; un periodo de madurez,

centrado en la obra de Aristoteles y que se inaugura con la distincidsiempre explicita

entre fApersuadirdo y fAconvencer o, eoteeinqdee do hast
hasta la muerte de Cicerdn); un periodo de declive, marcado fundamentalmente por el progresivo
distanciamiento de la argumentacién respecto de la retérica; un periodo de reconduccion,

representado por la asuncion de la herencia argumergatigleseno de la apologética cristiana;

un periodo de surgimiento de la argumentacién académica en el seno de la escoléstica; vy,
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finalmente, un periodo de refundacion, inaugurado con Perelman y Toulmin y que se extiende

hasta nuestros dias. (Risco, 20184

Esta periodizacion que propone Rig2615)expone como ha ido cambiando y
evolucionando el concepto de argumentacion y muestra a la vez una orientacion para

abordarlo desde las propuestas de Perelman y Toulmin.

La propuesta filoséfica de Sthepen Troin debe ser considerada en la actualidad como
una contribucién muy valiosa para alcanzar los propositos educativos de Colombia en
cuanto a la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, saliendo de lo tradicional y
adentrdndose en el constructivismo cdmoonsideran Erduran & Jiménédeixandre
(2007), o mas especificamente en el constructivismo social de Vigosky, citados por
Sanchez et a(2013) Por este motivo es de gran importancia que el docente de ciencias
cambie su forma de ensefiar, para queasbntinle transmitiendo informacion por
cumplir con un curriculo y unos tiempos, sino que mas bien explore caminos que

favorezcan al estudiante en la construccién de su propio conocimiento cientifico escolar.

Para que este cambio sea real y fructifetmedabordarse desde la linea de investigacion de

la argumentacion para la enseflanza y aprendizaje de las ciencias, donde el docente organice

y eval Yae estrategias en el aula de clase que
actividades argumentatiszad ( Kuhn & Udel | (2003) citado por
2004, p. 94), que lleven al estudiante a desarrollar un pensamiento critico y reflexivo que le

ayude a explicar los modelos y teorias desde una visién cientifico escolar, sin que tenga la

necesilad de memorizar conceptos que a mediano o largo plazo puede terminar olvidando.

En este orden de ideas y en concordancia con
procesos de ensefianza de las ciencias debe estar dirigida, no tanto a la exacditegeon

manejan los conceptos especificos, sino a las actitudes criticas con las que los estudiantes
aprenden a juzgar, aun | os conceptos expuest

18). Es también de gran importancia que desde el currictaese preste la atencion que
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merece la argumentacién en ciencias, como lo mencionan Rui281d)y Larrain

(2009) si en verdad se quieren resultados que sean significativos y de calidad.

Si un estudiante aprende a argumentar en ciencias presentisgurso reflexivo dirigido

hacia la construccion de su conocimiento cientifico escolar, manejaré una interaccion social
acorde a su contexto y edad, teniendo en cuenta que sus pensamientos son de indole
personal pero que al ser expresados en comus@adnvierten en propiedad publica como

lo propone Toulmin en uno de los tres conceptos de su teoria (1977, 1999) en la cita que
hacen Henao, & Stipcicf2008)

Esto lleva a concluir, que se debe tener presente la relacidon estrecha que existe entre las
competencias comunicativas y el aprendizaje d

es aprender a argumentaro (Henao, & Stipcich

Plantin(1998)a diferencia de Risco, se encarga de hacer algunos agrupamientos dirigidos a

tratar el congato de argumentacion, los cuales son:

{1 Logica del contenido: l6gica sustancial de Toulmin, l6gica no formal de Blair y
Jhonson, légica natural de Grice o la I6gica cognitiva de Vignax.
{1 Pragmatica linguistica: pragmética integral de Anscombre y praghadectica de

Van Eemeren y Grotendonts.

Este mi smo autor sostiene que | a Apuesta en
de la argumentacion, motivo por el cual es importante tener en cuenta que la argumentacion
fortalece tanto el didlogo naturairoo el didlogo cientifico escolar, gracias a la interaccion

gue se da a partir de los puntos de vista de los sujetos. Por esta razon, es interesante retomar
a Daniel O"Keefe, como lo cita Plan{it®98) que hace referencia a la interpretacion que

se le daa los dos conceptos de argumentacion, buena razon e interaccion conflictiva, que

puede llevar a equivocaciones.

Teniendo en cuenta el contexto, para el caso de la argumentacion dirigida hacia el

aprendizaje cientifico escolar, son las buenas razonesddegan a los sujetos a presentar
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puntos de divergencia de sus ideas u opiniones bien fundamentadas sobre determinado tema

y no llegar a tomar literalmente a la argumentacion como una interaccion de conflicto que

pueda llegar a afectar los procesos deeanza y aprendizaje, y como lo sostiene Larrain

(2009 ALa argumentaci-n ees un componente esenc
(p.183); por este motivo la argumentacion debe ser utilizada para mejorar los procesos de

comunicacion del ser humano en laefrenza y aprendizaje de las ciencias.
4.1.3 La Argumentacion en elDesarrollo dePensamiento.

Con el modelo dialogal de la argumentacion propuesto por Plantin) (@@dsionado por
Buitrago, Mejia, & Hernandez (201 3e puede analizar que para que realmente se

desarrolle una habilidad argumentativa se requiere mantener dialogo constante entre dos o
mas sujetos, los cuales deben asumir roles como proponente, oponente y el que duda, para
asi poder generar una confrontacién que los llevard a asumir posturaguroardos

claros y coherentes, como lo cita Buitrago et(2013)

ALuego de | a confrontaci-n entre el propone
argumentativa o pregunta que permite al proponente construir y desarrollar el discurso
argumentativo para lgar a una conclusién o respuesta a la pregunta, o bien a una

refutaci-n o contraargunie2s)t aci -n por parte

En la medida que el estudiante desarrolla su habilidad argumentativa puede sostener con
mayor seguridad su discurso, asumiendm§formulando preguntas, argumentando su
punto de vista frente a determinada situacién, con fluidez y coherencia, también haciendo
uso del lenguaje cientifico propio para cada situacién y lo mas importante participando

activamente en la construccién depsopio conocimiento.

Si el docente propone en el aula de clase actividades que involucran la habilidad
argumentativa, los estudiantes evolucionan gradualmente en su capacidad para resolver
dichas situaciones, como lo mencionan Tamayo et al., (2Q1éPez, & Truijillo (2017)

construyendo concepciones cada vez m8s acord
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argumentacion juega un papel determinante en las formas como los estudiantes construyen
comprensiones y concepciones acerca del conocimiento ceatifie s col ar 6 ( Ar chi |
p. 364); beneficiando asi al estudiante en su aprendizaje en ciencias naturales en el

desarrollo de pensamiento critico y en su formacién como ser social.

Por tal razon, el docente debe fomentar espacios de participacionden@®estudiantes

tengan la oportunidad de interactuar y poner a prueba sus conocimientos escolares, de esta
forma se asegura que cada uno de los individuos tengan la posibilidad de explotar su
potencial y no ocurra lo que sostiene Lar(@09) que ditas habilidades argumentativas
terminen dependiendo de lo que el estudiante pueda hacer por si solo; es importante tener
en cuenta que no todos tienen las mismas condiciones sociales, culturales y econémicas,
por este motivo no todos lograran desarroltanivel argumentativo acorde a su edad y a

Su contexto:

ALos ni fos adquieren algunas habilidades ar gume
sistematicamente actividades para su desarrollo, estas habilidades van a depender Unicamente de
factores individales y familiares, por lo que habra grandes diferencias entre los jovenes, y es

probable que el nivel de habilidades argumentativas en términos generales sea muy insuficiente
(sobre todo si esto se c(Lamana 200 padld0pct ores soci o

Lo anterior se relaciona en gran medida al fracaso escolar que se vive en la actualidad,
debido a que las familias de muchos estudiantes manejan un lenguaje diferente al cientifico
escolar, dificultando alin mas el discurso argumentativo. Los dockeftes reconocer la
importancia de la argumentacion en la ensefianza de las ciencias y disefar estrategias
novedosas e innovadoras que le permitan implementarlas en su quehacer pedagogico. A
través de la argumentacion, el estudiante adquiere seguridadey ffula hora de

manifestar su postura sobre determinado tema, por esto es necesario que el docente tenga

claro este concepto, como se muestra a continuacion.

Segun Letaio (2000) citado por Larrain et(a004) para que el estudiante pueda construir

supropio conocimiento a partir de los conrtniggumentos que se desarrollan en el discurso
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argumentativo debe existir un mecanismo semiético: si hay una justificacion aparecen por

lo menos dos posiciones, después se dan los eangiuanentos y finalmente una@spuesta.

En diferentes estudios que se han realizado sobre argumentacion en los niveles educativos

se puede deducir que la capacidad de proponer argumentos coherentes y de calidad va
evolucionando con la edad, con el grado en el que se encuentre iainéstydas
actividades argumentativas a |l as que se haya
avanzan con la edad, no meramente por el paso del tiempo, sino por la posibilidad de estar
expuesto sistem8ticament e a(Larairatdl. ®2804,@xper i en
97). Por este motivo, es importante que a la hora de disefiar la unidad did4ctica se tenga en
cuenta: la edad, el nivafgumentativeen el que se encuentra y el modelo explicativo del

estudiante, con el fin de lograr la evolucémlos diferentes niveles argumentativos en

relacion al concepto de respiracion en el ser humano.

4.2 NIVELES ARGUMENTATIVOS

El concepto de respiracion en el ser humano en los ultimos afios ha sido abordado desde
una mirada argumentativa por diversos autqtesnes han realizado investigaciones con
estudiantes de diferentes niveles educativos, especialmente en primaria. De alli surgen
propuestas como la de EricssbrKintsch (1995) citado por Tamayo y Sanmg&2004)

con sus niveles representacionales, lastap de Lopef2008)en relacidn con los niveles
argumentativos en ciencias naturales y la propuesta del Doctor Tamayo quien se basa en la
estructura del argumento de Toulmin (20919s niveles argumentativos &eduran

(2008) citadogor Tamayd2011) como se exponen a continuacion.
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Tabla 1 Niveles Argumentativos de Erduran (2008)

Niveles
Caracteristicas
Comprands 1o arpumenios que son wa descripoion simpla ds &
. vivenciz
Nivel 1 N
Com prende a1 gum entos en los gue 2 identifican con clarided los
. datos {datz) ¥ ma conc ludon {clzim )
Nivel 2 T . !
Com prendan 2r gum entos 2 los cusles 52 identifican con claridad los
Nivel2 datos (dai), conchisionss {claim ) ¥ justificacion
o prenda a1 gum entos constituidos por detos, conclusiones v
justifica- ciones (wamank), haciendo vso de cuzlificadods 5 {gua tifiers)
Nivel4 o respaldo taorico {ecking)
Com prends arFumenios en los que =2 identifican debos,
Nivel 5 conclsiondes), justficacion(zs), respaldods) ¥ conbaargum entods)

Fuente: Erduran (2008) citados por Tam&@l1, pag. 218

El primer nivel argumentativo tiene en cuenta las experiencias del individuo, eseéeci
manejan argumentos superficiales de caracter fenoménico segun Riviére (1988) citado por
Tamayo(2011) En este punto, se puede resaltar que los estudiantes se les facilita pasar de
un nivel a otro, cuando con frecuencia realizan ejercicios dondanteg argumentar de
forma oral y escrita, pasando de la descripcion a la justificacion, coincidiendo asi con lo
propuesto por Lépe Trujillo (2017) quienes sostienen que a partir del fortalecimiento

de la estructura argumentativa se puede avanzarcameio de los modelos explicativos

de los estudiantes.

En el segundo nivel argumentativo, el estudiante solo esta en la capacidad de identificar
con claridad la tesis y como minimo puede lanzar una justificacion, pero al pasar al tercer
nivel argumentayo pueden identificar una tesis o conclusion, una justificacién y ademas
proponen datos para dar sustento a las mismas; haciendo un buen uso del lenguaje

cientifico escolar con ideas que son claras y coherentes.

En el cuarto nivel, los argumentos cuentan estructura, lenguaje claro y coherente, el

estudiante esta en la capacidad de identificar con claridad los datos, se construyen
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conclusiones con sus respectivas justificaciones las cuales son sustentadas al hacer uso de

los cualificadores o del resplal de las teorias cientificas.

En el quinto nivel argumentativo, el estudiante propone argumentos en donde con gran
facilidad puede identificar los datos, hacer conclusiones con sus respectivas respaldo en sus
justificaciones, pero lo mas interesanteges estan en la capacidad de construir
contraargumentos utilizando moduladores; esta es la razon para que sean pocos los
estudiantes que logran estar en este nivel. Para poder lograr que un estudiante se ubique en
este ultimo nivel, el docente debe propoaetividades con situaciones polémicas que

lleven al estudiante a construir contraargumentos
4.2.1 Calidad de losArgumentos.

La argumentacién escrita en el aula de clase juega un papel muy importante a la hora de
evidenciar el nivel argumentativo en el queeseuentra un estudianfeamayo(2011)cita

a Zohar y Nemet (2002), quienes evaluan la calidad de los argumentos escritos por los
estudiantes segun su estructura y contenido, en argumentos fuertes (varias justificaciones
gue soportan una conclusion, laktincorpora conceptos cientificos y hechos adecuados,
relevantes y especificos) y argumentos débiles (consisten en justificaciones individuales no

relevantes).

Desde la perspectiva de Toulmin, las justificaciones deben tener evidencias para tener
algunavalidez, en consecuencia, si las conclusiones no incluyen algun tipo de justificacion
no son consideradas como argumentos. Los criterios propuestos para la clasificacién de

dichas justificaciones son:

no consideracion de conocimiento cientifico,
inadecudo conocimiento cientifico,

conocimiento cientifico no especifico

= =2 A =

conocimiento cientifico correcto.
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El nivel del argumento se puede determinar teniendo en cuenta los criterios propuestos por
Sanchez et a(2013)los cuales se basan en lo planteado pecbl (2008) citado por

Erduran y Jiméne&leixandre (2007), estos son:

La naturaleza y calidad del conocimiento postulado.
Si se justifica la afirmacion.
Si todos los datos disponibles se relacionan con la afirmacion.

Si se contemplan diferentes altermasi en el argumento.
La forma en que las referencias epistemoldgicas son utilizadas para coordinar las
evidencias con la tesis.

A =2 4 A

Ademas, la calidad de los argumentos debe estar respaldados por una garantiay esta a la
vez por certezas, segun lo sugiere Tonlcitado por Tamay(2011) en este sentido, para

gue los estudiantes puedan llegar a generar argumentos de este tipo deben alcanzar el
altimo nivel. Para Toulmin, el tipo de respaldo que apoya a dichas garantias varia de un
campo disciplinar a otro, dal manera que los respaldos empleados para soportar las
garantias en ciencias naturales son diferentes a los respaldos empleados en ciencias

sociales.

Por otra parte, Marif2018)explica como la l6gica, la tetrica y la pragmatica pueden
categorizarse parclasificar la calidad de los argumentos en tres niveles, al tener en cuenta

unos descriptores, como se muestra en la Tabla 2.
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Tabla2 Niveles de Calidad segun Marin (2018)

Nivel de Calidad de los Argumentos Descriptores delNivel de Calidad

No hay justificaciones o las justificaciones y conclusiones NO estan

relacionadas; o las justificaciones NO son ciertas, por cual la conclusion |
cierta.f Las justificaciones NO aportan para que las afirnmescean
Nivel de Calidad 1 (nC1)

verdaderas o que tengan una alta probabilidad de ser cfeelsargumento,

como un todo, NO se ajusta y ni se adecua a las circunstancias en las ¢
pretende dar explicaciones o es aplicable.
Las justificaciones yanclusiones estan relacionadas de tal manera que, ¢
justificaciones son ciertas, la conclusion tiene un buen grado de c§itexza.
justificaciones aportan para que las afirmaciones sean verdaderas o que
alguna probabilidad de ser ciertas,BIO se refieren a modelo
Nivel de Calidad 2 (nC2) ] o ) )
tedrico/explicativo o concepto aprendido, es decir hace uso de lengua
cotidiano o creencia$.El argumento, como un todo, No se ajusta o0 adec
completamente a las circunstancias en las que se pretende dar explicaci
es aficable. Pero se evidencia el intento por dar una explicacién.

Las justificaciones y conclusiones estan relacionadas de tal manera que

justificaciones son ciertas, la conclusion tiene un alto grado de cértezs.
justificaciones que hacen que las afirmaciones sean verdaderas o que t
Nivel de Calidad 3 (nC3) una alta probabilidad de ser ciertas, se refieren a modelo tedrico/explicai
concepto aprendido, haciendo uso correcto del lenguaje cientifico e§ddla
argumento, como un todse ajusta y adecua a las circunstancias en las qt

pretende dar explicaciones o es aplicable

FuenteNiveles de calidad de los argumentos propuesto®gaoin (2018 p. 38).

Por lo anterior, es posible afirmar que Mag@f18)difiere de algunos critars de la

perspectiva Toulminiana en cuanto a la estructura del argumento y de Zohar y Nemet
citados por Tamay(011) quienes consideran la estructura del argumento con relacién a

la calidad del mismo. Mientras que Ma2918) es mas flexible a la hodse clasificar los
argumentos debido a que, en los descriptores que propone para los niveles de calidad no se

encasilla en la estructura, mas bien tiende a tener en cuenta su aplicabilidad al contexto.
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Tamayo(2011)también menciona a Sandoval y Millwo&0Q5), quienes proponen
criterios basados en la dependencia de campo: calidad conceptual y calidad epistemoldgica,

la cual esta constituida por tres componentes:

1 citar suficientes datos que justifiquen la conclusion
1 escribir una explicacion causal cohgeepara el fenédmeno dado
{1 incorporar apropiadas referencias retoricas cuando nos referimos a los datos

Estos criterios anteriormente mencionados, se empiezan a trabajar desde el tercer nivel
argumentativo, en donde el estudiante debe empezar a susisrdansusiones haciendo
uso de justificaciones claras y coherentes, y para que estos adquieran mas valor deben tener

respaldo tedrico, que seria correspondiente al cuarto y quinto nivel.

4.3 RESPIRACION

4.3.1 Historia y Epistemologiadel Concepto deRespiracion.

Los conocimientos relacionados con la respiracion en los seres vivos han evolucionado por
diversos aspectos de tipo politico, econdmico, social, cientifico y tecnoldgico, que se han
presentado a través de la historia, provocando que el concepto se hegasidomando y
complejizando, desde sus origenes hasta la actualidad. A continuacion, nos disponemos a
dar a conocer las distintas perspectivas tedricas que se han propuesto a lo largo de la
historia.

En la antigliedad algunas culturas como la griegayela colombina, se caracterizaban
por hacer uso de diferentes procesos bioquimicos relacionados con la respiracién, como por
ejemplo al preparar sus alimentos en la elaboracion de pan, yogurt, al fermentar algunas

frutas para hacer vino, entre otras.

El concepto de respiracion tiene sus inicios en la antigua Grecia, donde se concebia como el
aliento vital, por lo tanto, era percibido como la condicién de vida y conciencia en donde se
consideraba el corazon como el 6rgano respiratorio encargado de saméhigire al

organismo permitiéndole vivir. Tamay®001) retoma las ideas sobre respiracion de

43



Pl at-n y Arist-teles, quienes conceb2an a
de gases c(mB9) anqueparalRlatdw la respiracioriaeim doble propdsito,

por una parte ayudaba en los procesos de refrigeracion del organismo y de manera
simultanea satisfacia las necesidades nutritivas de este, mientras que para Aristoteles, esta
concepcion era puramente fisioldgica, refiriéndose arlesegos de regulacion interna del
cuerpo y descartando una posible relacion con el alma.

Cabe destacar que la concepcidn de intercambio gaseoso, propuesta anteriormente en
Grecia permanece arraigada con nociones diferentes sobre la respiracion quedan surg
histéricamente, pero que a su vez se encuentran complejizadas y permeadas por otros tipos

de juicios como las referentes a la nutricion y a la bioenergética.

Por su parte el imperio romano, tuvo un interesante pero confuso inicio debido a que fueron
los precursores de la anatomia, creando las bases de los procesos de diseccion en animales,
pero con algunas confusiones al respecto de la anatomia humana. Sin embargo, los aportes
de Galeno generaron importantes avances para la anatomia del pulmon sabei, cor

ademas de diversos trabajos realizados sobre mecanica respiratoria.

Ya en los siglos XV y XVI, las diferencias en las interpretaciones empiezan a desplazar la
idea del fuego interior y del aliento vital bajo la mirada de Vesalio, Malpighi y Hooke,
quienes muestran gran incertidumbre en temas como: los poros en el tabique
interventricular, la microestructura de los pulmones, los mecanismos de intercambio de
gasey la existencia de aire en las venas pulmonares. Es asi, como toma fuerza lo
propuesto poGiordan et al, (1988) citado por Tamg@®01) acerca de los mecanismos

de ventilacion y la transformacion del aire, una vez es respirado.

Durante el siglo XVII, los cientificos se encargaron del estueliasiecto iatromecénico y

la caracterizacion da sangrerelacionando su cambio de color a la transformacion sufrida
por el paso en los pulmones, tambégralizaron el caracter metalico de esta al detectar en
ella particulas de hierro, dilucidando asi la relacion entre la sangre, el corazéony la

respracion.Tamayo(2001)cita aVan Helmont, quien consideraba que esto se debia



Unicamente a la fermentacion que sufria la sangre en el ventriculo izquierdo, pero en la obra

de William Harvey fAide Motu Cordiso éeém 1628,
haciendo alusi - n a: Ala funci-n del coraz-n
tejidos para Il evar el pneumao (Tamayo, 2001

del corazon es impulsar la sangre y permitir la mezcla de ésta aioe. el

A finales del siglo XVIII, Mayow aun mantiene la creencia de que existen particulas en el
aire que suelen agotarse, por lo que es necesario realizar nuevos recorridos a traves de los

pulmones, debido a que son las responsables del cambio de lkeofwogtuccion de calor.

Més adelante, con el redescubrimiento de la circulacion pulmonar, Miguel Servet y William
Harvey citados por Izaguirre (2005), ubica realmente este proceso de la respiracion en los
pulmones, por lo que el corazén queda relegadmdimente al impulso de la sangre;

aungue se sigue considerando que la sangre es indispensable para la vida, al grado de
identificarlo como la sede y el conductor del alma, problema que atrajo la atencién de

numerosos filésofos, cientificos y médicos debi@miento.

En la investigacion de Tamay®001)se cita a Giordan et al, (1988), quien a la vez retoma

el trabajo sobre respiracion de Lavoisier (1777), donde considera a la respiraciéon como un

proceso de combustién lenta del carbdn que se encuentraagmgta y que se conserva en

el cuerpo al liberarse a la atmosfera. Dado lo anterior, Res&epalencia(2014)

menciona una citacion que hace Giordan et al, (1988) acerca del trabajo de Lavoisier

(1777) fHa partir de est escentramionsside exiganousado es s e
y del gas carbdnico liberado en el proceso y se logroé relacionar que el calor de la

combustion de los elementos era proporcional al caloupcod d o por el ani mal 0.
partir de logesultados de Lavoiser se empieztratar al concepto de respiracion desde los

procesos biologicos y quimicos del organismo, desde la combustion como reaccion que

genera energia.

Es asi como, Lavoisier, Laplace y Seguin citado por Tar20@i) plantean una

representacién deterministaadelantan estudios calorimétricos sobre la respiracion cuyas
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conclusiones se orientan a reflexionar la respiraciéon como una combustion muy lenta
producida en el interior de los pulmones. En este sentido, la respiracion es una combustion
lenta de una por@n de carbono que contiene la sangre y el animal lo mantiene en forma de
calor, para luego desprenderse cuando el aire vital de la atmdsfera se convierte en gas

carbénico, como ocurre en toda combustion del carbono.

De lo anterior surgieron nuevos integamtes en la época, conduciendo asi a diversificar las
investigaciones sobre los niveles dey@O; en los seres vivos, en relacion con los

procesos termodindmicos y la combustion. Pero no es sino hasta el siglo XVIIl, cuando los
glébulos rojos llaman latencién de los cientificos por su capacidad de captar o perder
oxigeno, como lo menciona Restrepo y Valefi2@@ 4)segun las indagaciones realizadas

en el trabajo de eibig (18031873) quien es citado pG&iordan et al, (1988)

Los corpusculos de la saegarterial estan saturados de un compuesto de hierro que se colma de
oxigeno y que lo pierde cuando pasa a través de los capilares, 0 sea que el compuesto rico en

oxigeno se transforma al perder el oxigeno, en un compuesto pobre en oxigeno (p. 16).

Restrgo, & Valencia(2014)ci t a el texto de Giordan (1988), ifc
afirma que es solo hasta a finales del siglo XIX, por los diversos avances en la termodinamica que
Berthelot observa:

Aque el cal or pr odu cdaldrade cpnabustion de los eldmerdios es i gu al a
transformados durante la respiracion, pero solo es por los trabajos realizados sobre fermentaciones,

gue se ponen en claro | as reacciones bioqu2zmicas

Estas palabrasyeron retonadas por Jons Jakob Berzelius en J@3@describir las
reacciones que son aceleradas por sustancias que permanecen sin cambios después de la

reaccion.

Con el disefale instrumentos Opticos para el estudio de las ciencias como el microscopio,

se posibilio el reconocimiento de diversos organelos celulémesitocromos yas
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mitocondrias, ademas del descubrimiento de la asociacion de enzimas con la cadena

respiratoria.

En la actualidad, reconocemos con claridad que el movimiento de los gases respgator

da en el organismo por difusion simple, cuya caracteristica basica radica en que la
concentracién de oxigeno es mayor en los alvéolos y menor en los capilares sanguineos, de
esta manera, el3e difunde de los alvéolos a la sangre siendo trandpgota la

hemoglobina, mientras que el €que se encuentra en proporcion inversa se difunden

desde los capilares hacia el espacio alveolar, para ser eliminado del organismo.

A partir de los estudios mencionados anteriormente, se establece definitezaneent
mitocondria como el lugar donde se produce la respiracion celular,garinales del

siglo XIX cuando este logro abre el camino al estudio y comprension de los procesos
metabdlicos, lo que llevo a diferenciar entre respiracién y combustionzatuio

comprension de las complejas reacciones bioquimicas de la glicdlisis, el ciclo de Krebs, el
transporte de hidrogeraescubrimiento de las deshidrogenasas, las enzimas respinatorias

de electrones aceptores sucesivos, como lo sugiere Tamayo (2001).

Restrepp& Valencia2 014 cita a Giordan et al, (1988) d
en el estudio de la célula dieron paso al descubrimiento de los sistemas de reacciones
involucradas en la respiracion como: la fosforilacion y la sintesis de AT® mabécula

rica en energ2a.o0, | o cual per miteyn qgue a pa
modelo para la respiracion a nivel moleculi@vando asi a concluir que la célula no solo

da la parte estructural a los organismos vivos, sino que cumlapel vital en el

desarrollo de diversas reacciones quimicas y transformaciones que involucra el proceso de

respiracion.
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4.3.2 Desde lodModelosExplicativos de Tamayo y Sanmarti alConcepto de
Respiracion.

La nocién de respiracion se ha transformado a trd&ésempo gracias a las diferentes
investigaciones como las realizadas por Galeano, Lavoiser, Vladimir Engedt,

Michell, Nicholls, Caplan, entre otros, quienes han aportado en la construccién y evolucion
historica y epistemoldgica del conceptopasdiendo de esta forma a las necesidades

socioculturales del momento.

Tamayo(2001) define el concepto de respiraci-n
gue incluye aspectos relacionados con la ventilacion, el sistema circulatorio, la difusion
transpote y transformacion de los gases, la vida celular y tisular, el transporte electronico y

los procesos de oxidacdne ducci -n, entre otroso (p. 58).
reconocer al concepto de respiracion como un conjunto de fenémenos fisicosos y

bioldgicos, que lejos de estar aislados cOmo se narra en sus inicios, se relacionan y

complementan de tal forma que llevan a alcanzar un estado de equilibrio en el organismo.

Tamayo, Orrego, & Davilg2014) en su investigacion mencionan los apsrealizados

por JohnsofLaird (1983, 1991), Nersessian (2008), quienes se refieren a la importancia del
papel que juegan los modelos mentales como un tipo de representacién que muestran los
estudiantes en su proceso de aprendizaje, y a Bachelard ((@84#)describe a los

obstaculos como la oportunidad para transformar las preconcepciones de los estudiantes, a
partir del conocimiento comun hacia la construccion de un verdadero pensamiento
cientifico escolar. En concordancia con lo anterior, es pasitgientrar la relacion

existente entre el dasollo histérico del concepto de la respiracién y el aprendizaje escolar
desde ciencias naturales, con los modelos explicativos propuestos por Eamlay2014,

p. 131: vitalismo, modelo teleoldgico, modaie intercambio de gases, modelo de
combustién, modelo pseudanolecular y modelo quimiosmotico (molecular), como se

muestra en la Tabla 3
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Tabla 3 Desarrollos Tedricos sobre el Concepto de Respiracion

Modelos explicativos Estudio de Restrepo y Valencia (2014), basado ¢ Modelos explicativos Tamayo]
M rhof Mitchell y Nicholl
eyerho tchell y Nicholls Arzola et al (2011) Warburg etal., (2014)

VITALISMO
Oxigeno como fuente de enerd
" . funcién purificadora del aire.

Los hallazgos de su estudio nos llevan a la descrip P
N Se tiene en cuenta aspecto:
y . de estos modelos: respiracién como funcién neces
Explicaciones a partir de las ideas prev ! ’ porque suelen convertirse erf
para vivir, intercambio de gases que ocurre en Ic A
del estudiante (proceso necesario par : obstaculos:
o L P como campo relacional donde interact "
6n del 1o cientifi . - Oxigeno como fuente de ene!
. otros sistemas, proceso para la transformacion y - .
segln Bunge, 1985). - - - Funcién purificadora del aire
energia y como una serie de reacciones quimicas .
- No se dan relaciones con otr|
mitocondria celular.

sistemas.
- No hay explicaciones a nive|

molecular.

Frecuentemente los estudiantes interpretan la TELEOLOGICO
Uso de analogas. respiracién como o un proceso de ¢ por .

gases, es decir, responde al modelo 3 propuesto La respiracién es una condici|

Tamayo. para vivir.

INTERCAMBIO DE GASES
Aport6 en el esclarecimiento de | Ruta metabdlica Intercambio gaseoso a nivel
i N ~ El docente debe generar estrategias qu .
transformaciones energéticas en enzimatica a través de | ayuden a identificar los modelos Restrepo y Valencia (2014) sugieren trabajar e sistémico o celular.

organismo. membrana celular. proceso argumentativo del concepto de respiraci  El oxigeno se transforma en

explicativos previos de los estudiantes
progresivamente; es decir, respondiendo a cada ui

con esto generar actividades, para lleg :
los modelos que propone Tamayo en su investigac
reconstruir los modelos mentales

Estos modelos se pueden transformai
forma progresiva.

Estos modelos explicativos permiten
identificacion de posibles obstaculos er
aprendizaje de las ciencias.

di6xido de carbono.
Niveles en el intercambio de
gases: orgénico, sistémico, cel
y molecular.
COMBUSTION
Quemar sustancias.
Se considera al oxigeno como
combustible.

Hacen analogias.
PSEUDO i MOL E|
Explicaciones moleculares
Ubicacion subcelular de los

procesos.
QUIMIOSMOTICO
(MOLECULAR)
Ciclo ADP
Ciclo del fosfato.

Hipétesis quimiosmotica

Nota: Autores mas repregativos en la construccion de los modelos explicativos sobre el concepto de respiracion en el ser humano;

elaboracion propia.

Teniendo en cuenta losodelosexplicativos propuestos por los autores mencionados en la
Tabla 3, se puede deducir que algunosdiahtes puedeestar emiferente modelal

mismo tiempalependiendo de la situacion a la que este expuesta. Para esta investigacion
abordaremos los modelospicativos propuestos por Tamayo et al., (20pérque

consideramos que presentan una visios h@distica sobre la respiracion.
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5 OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Reconocer la relacion de la argumentacion y el aprendizaje escolar en los estudiantes de
octavo de la Institucion Educativa Departamental Escuela Normal Superior de Gacheta,

sobre el conceptde respiracion en el ser humano.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los modelos explicativos iniciales que tienen los estudiantes sobre el concepto de

respiracion en el ser humano.

Identificar los niveles argumentativos que tienen los estudiantes sabrecepto de

respiracion en el ser humano.

Describir los posibles cambios entre los modelos explicativos y los niveles argumentativos
relacionados con el aprendizaje del concepto de respiracion en el ser humano, después de la

intervencion didactica.
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6 METODO LOGIA

A lo largo de este capitulo, se da a conocer la estructura metodajagisa utiliza&on

esta investigacion. En la primera parte se describe de forma detallada el enfoque
investigativo que corresponde a la investigacion cualitativa y una brevepdésc

comparativa del alcance del proyecto que es de tipo descriptivo. En la segunda parte, se
puntualizan aspectos relevantes relacionados con el contexto y la poblacion con la que se va
a trabajar, ademas se muestran puntos claves sobre la unidaobgte ftrlos criterios que

se tuvieron en cuenta para elegir al grupo de estudiantes.

En el tercer punto, se muestra un cuadro donde se mencionan las categorias y subcategorias
de analisis que se tienen en cuenta para encontrar la relacion que selda entre

argumentacion y el aprendizaje del concepto de respiracion en el ser humano; dichos
criterios servirdn para dar una conclusion a este proceso investigativo. En el cuarto punto,

se menciona las técnicas y fuentes de recoleccion de informacion, en el@lideeson dos
instrumentos: una prueba piloto de lapiz y papel que se aplicara al inicio y final de la
investigacién, arrojando resultados que seran analizados en el transcurso del proyecto, y los
escenarios argumentativos donde se busca que los estad@suelvan situaciones

problema relacionados al concepto a trabajar.

En el quinto punto, se describe el disefio metodoldgaxajadoen tres fases: seleccion del
problema, metodologia y el andlisis de laiinfacion en donde se identifits posibles
cambios que se dier@h aplicar la unidad didactickinalmente, se analizan las matrices

correspondientes a los resultados obtenidos.

Es importante aclarar que toda la informacién que se suministra en este capitulo esta
organizada y estructurada, siguderos criterios propuestos pdernandez, Fernandez, &

Baptista,(2014)en su libro Metodologia de la investigacion.
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6.1 ENFOQUE Y ALCANCE

6.1.1 Enfoquede lalnvestigacion

En el presente proyecto de investigaciérrabajé corel enfoque cualitativo, el cuags
orienta a estudiar un fenémeno a profundidad con los participantes, en un ambiente que sea
natural y en relacion con su contexto en diferentes fases, teniendo en cuenta lo propuesto

por Hernandez et al., (2014)

En los estudios cualitativos se puederad®diar preguntas e hipotesis antes, durante o
después de la recoleccion y el analisis de los desodecirgue en el transeso de la
investigacion se puedeevaluar la pregunta de investigacion, si es necesario, para poder

llegar a responderla.

Es mportante resaltague el enfoque cualitatiyermite realizar un proceso de inmersion
inicial o sensibilizacién con eimbientedonde se lleva cabo el estudio. De esta forma el
investigador se concentra en las vivencias de los participantes y ansligaultados

obtenidos, a partir del uso de preguntas abiertas, ya sea con lenguaje escrito, verbal, no
verbal, visual, emociones, prioridades, experiencias, aspectos subjetivos, las interacciones

entre individuos, grupos y colectividades, como lo meribternandez et al., (2014)
6.1.2 Alcance de lal nvestigacion.

En la actualidad, se pueden reconocer cuatro tipos de alcances que poseen valor,
importancia y validez, ya que permiten determinar hasta donde es flegiadteon el
estudio realizado yarian deacuerdo con el tipo de investigaciéternandez et a(2014),

menciona unos criterios que se muestran a continuacion:
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Tabla4 Tipo de alcance en la investigacion cualitativa, segiarnandez et al.(2014)

Tipos Proposts

Cuznds & offetive e5 exgmiuy 1 [ema o FESEEN by poco eshadady enel cual o eXEER

Explormario ; . .
dates o 5 ha estudingy poce.
Desering Busca espec ifioar s propiedades, canacerigias Y perflies & persoids processs ofEns |
Ldfil it o . s
comunidades o qualuier oo Process Jque 5E sometaanalisis
. S fimalided esconocer [a reiacion o gradh @b mosinc i, JIE existe enfre dbE o MUK CoF
Corrslacisnal . L o ) . .
caEgeria o v iakes de un conert epec Fio que pemiE redbcl TLCOMpOT EIHEENER,
Ecpn diripidh a respomder mov a6 causns G Los events Y fenomenos fincos Y socinles See
Explicatve EXpiicar Por QuE SCLITE L fEROMENRD ¥ e JLE CondE ioes S8 MUElesta o PP JuE 5 TelE i

A VT es.

Nota: Caracterizacivde los tipos de alcance para la investigacién cualitativa.

El alcance del proyecto es descriptidebpido a que permitaracterizar la relacién
existente entre la argumentacion y el aprendizaje escolar en los estudiantes del grado
octavo sobre el conctpde respiracion en el ser humano. El tipo de investigacion
descriptivo facilita bservar categorias conceptuadesedida que se responkdepregunta
de investigacioty en ciertos casos otorga la posibilidadeleelaresta por nuev®

interrogantes en @roceso de interpretacion.

Para dicho finse utilizocomo herramienta de investigacion y técnica de aprendizaje el
fest udi sigutcrdo la prapuestie Hernandez et al(2014),ya que este facilita
establecer las principalearacteristicas de arsituacidrgracias a que uno de sus objetivos
es de caracter descriptivo en educacion, lo que en consecaémifadescribir y

comprender el funcionamiento de sus partes y su relaciéon con el todo. Para el estudio de
caso de esta investigaciémt®mabal azaruna unidad de trabajo de 10 estudiantes del grado

octavo.

6.2 POBLACION Y UNIDAD D E TRABAJO

6.2.1 Descripcion de laPoblacion.

La investigaciénea adelant@n la sede central de la Institucion Educativa Departamental

Escuela Normal Superior de Gacheta (NOSYGA municipio de Gacheta esta ubicado en
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el sur oriente de Cundinamarca, se caracteriza por ser una zona montafiosa, con variedad de
climas (medio, frio y paramo), una poblacion de 8679 habitantes, 2800 de la zona urbana y

5879 de la zona rural.

En el apecto socid econdmico, el municipio se caracteriza por ser centro de la provincia
del Guavio y por esto su actividad principal es el comercio, luego esta la ganaderia y
finalmente la produccion cafetera. Las familias de la NOSUGA se ubican en lossektyato
2.

La institucion esté ubicada en el casco urbano, al nororiente por la via que se dirige hacia el
municipio de Manta. La poblacion perteneciente a la NOSUGA esta conformada por
estudiantes de la zona urbana, zona rural, de algunos municipiosaletafin, Gachala,

Gama y Ubala, y hay una cantidad considerable de individuos que fluctian constantemente
porque vienen de otros departamentos, ya sean por motivos personales o laborales en el

caso de sus padres; provocando una gran diversidad cultural.
6.2.2 Unidad de Trabajo.

La investigaciéna desarroll@on estudiantes de grado octavo de la Institucion Educativa
Departamental Escuela Normal Superior de Gacheta, sede central. El grupo de estudiantes
es de 27, con edades que oscilan entre los 13 y 16 af®ostiterios que se tuvieron en

cuenta para elegir a este grupo de estudiantes son: en el curriculo institucional el concepto
de respiracion en el ser humano se desarrolla en este grado, buena disposicion para el
trabajo en grupo, interés por profundizangjorar en sus procesos académicos; es

importante alarar que los estudiantparticipaon durante todo el proceso deliapcion de

la unidad didéactica

La unidad didacticaesaplicoenun periodo de seis semandsstribuidasen 6 sesiones de 2
horas; ems sedesarrollaroren las clases de biologia y quimica. Para andbsaesultados
gue se obtuvieroan esta investigacion se tormaal azar una unidad de trabajo de 10

estudiantes, ug participaromurante todo el proceso.
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6.3 UNIDAD DE ANALISIS.

En la widad de analisis de esta investigagércaracterizpor encontra(Herrera,2016)

la relacion existente que se genera entagd@amentacion y el aprendizaje escolar sobre el
concepto de la respiracion en el ser humano. Para su estudio se presentianactin las
categorias y subcategorias de analisis:

Tabla5 Categoria y Subcategorias de Analisis sobre el Concepto de la Respiracion en el Ser Humano

Categoria Subcategorias Indicadores Descriptores
] Comprende los argumentos que sol
Nivel 1 o . .
una descripcion simple de la vivenciz
Comprende argumentos en los que :
Nivel 2 identifica con claridad los datos y un
conclusion.
Comprende argumentos en tpge se
) ) Nivel 3 identifican con claridad los datos,
Estructura de los Niveles argumentativos ) o
conclusiones vy justificacion.
argumentos (Tamayo, 2012) o
Comprende argumentos constituido
] por datos, conclusiones y
Nivel 4 o )
justificaciones haciendo uso de
cualificadores o respaldo tedrico.
Comprende argumentos en los que :
Nivel 5 identifican datos conclusion(es) y
contraargumento(s)
Oxigeno comduentede energia
M1 Vitalismo
Funcion purificadoralel aire
Respiramos por necesidad
Modelos
M2 o
teleolégicos L . .
Modelos explicativos La respiracion esna condicion para vivir.
Ay Modelos de
sobre respiracion V3 _ bio d Intercambio gaseoso a nivel sistémic
intercambio de
(Tamayo, 2014) o celular.
gases
Modelos de .
M4 . Quemar sustancias
combustion
M5 Modelos pseude Explicaciones molecularésbicacion
molecular subcelulade losprocesos
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Modelo Ciclo ADP-ATP Ciclo del fosfato
M6 guimiosmotico
(molecular) Hipétesis quimiosmética

Nota: Se muestra las categorias trabajadas para relacionar la argumentacién con los modelos explicativos

sobre el concepto de la respiracion del ser humano.

6.4 TECNICAS Y FUENTES DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

6.4.1 Técnicas e hstrumentos.

Las técnicas e instrumentos utilizados para esta investigacion son dos, instrumento de lapiz

y papel y escenarios argumentativos, descritos a continuacion.

6.4.1.1linstrumentos de l4piz y papel.

Este instrumento esta disefiado para la recoleccion de modelos explicativos y niveles
argumentativos relacionados sobre el concepto de respiracion en el ser humano (Ver anexo

1), el cualfue aplicadaantes y después de la intervencion didéctica.

Elinstrunent o de | 8piz y papel se denomina AOXxi ge

etapas que se describen a continuacion:

Respirandose disefia una historieta con situaciones caracteristicas de su entorno y busca

gue los estudiantes den a conocer las precorm@xrelacionadas con la actividad fisica.

Antes de la actividad fisica: se organizan a los estudiantes en parejas, se llevan al campo
deportivo y se realiza una carrera de velocidad y resistencia en diferentes tiempos; las
parejas se agarran del braza@vdo soltarse; para poder nivelar su velocidad. Terminada

la actividad fisica, un integrante del grupo toma la frecuencia respiratoria de su compafiero,
y viceversa. Con estos datos se elabora una tabla de frecuencias para que los estudiantes
analicen suaud respiratoria y reflexionen sobre los cuidados que se deben tener con ese

sistema.
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Durante la actividad fisica: se indaga sobre las preconcepciones que los estudiantes tienen
con respecto al concepto de respiracion en el ser humano. Para estadaszivitiiizan

imagenes del sistema respiratorio humano donde identifiquen caracteristicas morfologicas y
fisiol6gicas. En esta misma actividaddse el espacio para que aparte de identificar y
relacionar, también expliquen con sus palabras las ideaggae tespecto al concepto de

respiracion en el ser humano.

Después de la actividad fisica: se retnen en pareja y disefian un plano cartesiano en donde
relacionan las variables (reposo, actividad y recuperacién) de pulso y respiracion, luego
describen lasgsibles razones por las cuales se presentaron esos resultados, relacionando

sus ideas previas con el proceso respiratorio de su organismo.
6.4.1.2Escenarios argumentativos.

Estos escenarios se constituyen en espacios de discusion por parte de los estudiiantes. Al
se ubicoa los estudiantes frente a situaciones reales, relacionadas con la respiracion en el
ser humano, donde deben asumir posturas a favor o en contra de las situaciones dadas.
Dichos escenars argumentativos fueron organizadwoslas diferentes acidades

propuestas en la unidad didactica.

Los resultados que se obtengan de la aplicacion de los instrurhetos analizados

mediante matrices.

6.5 DISENO METODOLOGICO
El proyecto de investigacion esté estructurado en 3 fases que se describen a ifgmtinuac

Fase 1: Seleccion del problema y construccion del marco tedrico: Teniendo en cuenta

aspectos relacionados con los procesos de aprendizaje de los estudiantes en el aula de clase

se plantea la pregunta problema, que busca encontrar la relacion egistenta

argumentacion y el aprendizaje escolar sobre el concepto de respiracion en el ser humano,
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con base a esBe realizéun rastreo de antecedentes de los estudios relacionados sobre el

concepto de respiracidon a nivel internacional, nacional y local.

La construccion del marco tedrico se fundamenta en un recorrido histérico basado en las
perspectivas y aportes de diferentes autores sobre los conceptos de: argumeetacion y

aprendizaje sobre el conceptordspiracion en el ser humano.

Fase 2: Metodogia de la investigacion: en esta fase se disefiandanmentoglapiz y
papel denomi nado f OXx éngriesaggdnmentativoepnopuedtoda v | os
unidad de trabajo).

Fase 3: Analisis de la informacién: Corresponde a la identificaciémsdekibles cambios

gue se pueden llegar a generar en los estudiantes de los niveles argumentativos y los
modelos explicativos sobre el concepto de respiracion en el ser humano, y como estos se
encuentran interrelacionados. De igual manera, durante sstada@stdécenlos logros y
alcanceonseguidoson la aplicacién del proyecto, por medio de la confrontagion

andlisis de los resultadas través de cada uno de los instrumentos. Lisegelaborano las
conclusiones y la respectiva preseitaade bs resultados que arrdghinvestigacion.
Finalmente, s hizola redaccion del articulo cientifico para la publicacion del trabajo de

investigacion

A continuacion, se muestra un esquema que facilita la visualizacion del disefio

metodoldgico de esta invagicion.
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6.6 PLAN DE ANALISIS
Una vez obtenida, transcrita y cod#fda la informacion, se analizé:

1 Los niveles argumentativogniendo en cuenta rejilla propuesta por Tamayo
(2011) basado en las categorias propuestas pdmifo(2007) y Erduran (2008).

1 Los modelos explicativasmbiénse organizarp en una matripara su
clasificacidnsegun los indicadores propuestos por Tamayo et al., (2014), los cuales
fueronexaminados a partir del analisis de contenido, que segun ¥8stihe
(1969 p. 5)es una técnica de investigacion para formular inferencias identificando
de manera sistematica y objetiva ciertas caracteristicas especificas dentro de un
texto.

1 El nivel de calidad del argumento teniendo en cugakear y Nemet (2002)itado
por Tamayo (2011) quienes hablan de los argumentos débiles y Regytessu
estructuray Marin (2018) que tiene en cuenta los descriptores para analizar la
calidad del argumento.

A continuacion, se muestra un esquema donde se explica el déeskfionidad

Didéactica teniendo en cuenta los tres momentos utilizados para la intervencion

didactica.
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7 RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS INSTRUMENTOS

En el presente apartado se muestanalisis sobre los resultados obtenidos en la

investigacion, sobres Modelos Explicativos (ME) y los Niveles Argumentativos (NA)

acerca del concepto de Respiracion en el Ser Humano (RSH), estructurada en tres
momentos: ubicacion, desubicacidn y reenfoque. La UD esta dirigida a una poblacién de
veintisiete (27) estudiardedel grado octavo de la Institucion Educativa Escuela Normal
Superior de Gacheta, con edades que oscilan entre los 14 y 16 afos; de la cual se toma una
unidad de trabajo de diez (10) individuos al azar. Dicho analisis se realiz6 desde una
perspectiva cudhtiva en donde se tuvieron en cuenta las categorias y subcategorias

estudiadas, del mismo modo se reviso la frecuencia de estas desde lo cuantitativo.

En primera instancia, se describieron los resultados obtenidos en el momento de la

ubicacion a partir €l la aplicacién de dos instrumentos, lapiz y papel denominado
AOxigenador mental o y | os escenari os argumen
hace del debate que se desarroll6 sobre las respuestas suministradas en el primer

instrumento)o quepermiid ubicar a los estudiantes en el MEi y NAi en el que se

encuentran. Para el caso de la desubicacion, se hace una revision de los resultados

obtenidos con cada una de las guias aplicadas en las sesiones propuestas para este momento

y se eligen los mas repeggativos, al terminar se hace un analisis del instrumento final

contrastandolo con los resultados que arrojo el instrumento inicial.

Las respuestas proporcionadas por los estudiantes fueron analizadas teniendo en cuenta las

Figura 1Disefio de Unidad Didéactica sobre el concepto d respiracion en el ser humano
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convenciones citadas en la Tab| con el fin de identificar la estructura del argumento y la
recurrencia de los marcadores discursivasados en sus respuestas; los cuales aparecen

resaltados en negrilla.

Tabla 6 Convenciones Utilizadas para el Analisis deslArgumentos

Simbolo Nombre Caracteristica
M Modelos explicativos M1, M2, M3, M4, M5, M6
N Niveles argumentativos N1, N2, N3, N4, N5
) y ... Tesis, conclusion o hipétesis. Permite defender un punto de viste
T Tesis, conclusién o hipotesis
asunto.
5 b Datos, son evidencias que apoyan a la conclusion (estadisticas,
atos
reportes, evidencias fisicas).
o Justificaciones, con esta encuentra una relacién entre la tesis y
J Justificaciones
datos.
R Respaldo El respaldo apoya a la justificacion.
- El cualificador modal proporciona un grado de verdad o certeze
Q Cualificador modal
argumento.
y Es una excepcién de la conclusién y con esta se refuta el argurr
F Respaldo o refutacion o )
se utilizan expresiones € 0m¢
Estudiante Unidad de trabajo
P Pregunta Estén en el instrumento

Nota: Convenciones para interpretar los resultados obtenidos con la aplicacion de la UD (elaboracién propia).

Por otro lado, los datos que no suministren informacién relacionada coguatargue se
hace o0 que no presente una estructura gramatical minima relacionada al concepto trabajado,

se clasificaran dentro de la categoria MO.

7.1 MOMENTO D E UBICACION

! Entendemos en este trabajo marcadores discursivos como expresiones y otras unidades
linguisticas queguianasi la interpretacion del discurso que se transmite.
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Para este momento se aplica el instrumento de 1apiz y papel, el cual se constituyede ve
(20) preguntasK) que a la vez se divide en cuatro etapas:

La primera etapa ARespirandoo, consta de tre
relacionada con situaciones que experimentan en su vida cotidiana, mediante esta dan a
conocer sus preagepciones sobre los aspectos fisioldgicos relacionados con la RSH

después de la actividad fisica.

La segunda etapa AAnteso, donde se busca ide

estudiantes sobre los procesos fisicoquimicos en relacion con lac&spir

La tercera etapa ADuranteo, donde se realiza
andlisis de la frecuencia cardiaca y respiratoria.

La cuarta etapa fADespu®so, donde se hace un

obtenidos despuéte la actividad fisica (Ver anexo 1, unidad didactica).
7.1.1 Andlisis de losM odelosExplicativos Iniciales de losEstudiantes.

Una vez transcritas y analizadas las respuestas de los estudiantes, pudimos ubicar a los
individuos en un MEi teniendo en cuentaigd de marcadores discursivos. A continuacion,

en la Tabla 2, mostramos las tendencias de cada uno de ellos.

Tabla7 Tabla de Tendencias Modelos Explicativos en el Momento de la Ubicacion

Estudiante Tendencia
E1l M3
E2 M3
E3 M3
E4 M3
E5 M3
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E6 M3

E7 Modelo ecléctico 1 = MO + M2 + M3
E8 M3
E9 M3
E10 M3

Nota: Tendencia de los modelos explicativos identificados en el momento de ubicacion (elaboracion propia).

Con los datos de la tabla anterior se puede interpretar que elQlR%abtudiantes

presentan una tendencia hacia el ME3, correspondiente a la categoria de intercambio
gaseoso como se evidencia en la Figura 2; debido a que suministran respuestas donde
consideran que la respiracion esta relacionada con la funcién quiecudiierentes

sistemas, por ejemplo, el digestivo transforma los alimentos en energia, el circulatorio se
encarga del transporte de gases, mientras que el 6seo y muscular suelen vincularlo al
movimiento y la demanda de oxigeno.

Figura 2 Modelos Explicativos Iniciales sobre el concepto RSH teniendo en cuenta la unidad de trabajo y la tendencia
observada.

MODELOS EXPLICATIVOS SOBRE EL CONCEPTO
DE RSH

10 9

INDIVIDUOS, @ 0 0 0 0
INDIVIDUOS

MO M1 ®EM2 M3 EM4 M5 EM6

Fuente: elaboracion propia.
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Estas apreciaciones solo se tienen en cuenta a nivel sistémico y de funcion de érganos, no a
nivel celular; de esta forma se puede deducir que los estudiantes consideran que el
intercambio gaseoso solo se realiza entre pulmones y sistema circulatorio. No obstante, los
estudiantes no comprenden la interrelacion fisiologica existente entre estos sistemas,
concordando con los modelos parciales propuestos por Nufies y Banet (1996) citado por

Tamayo (2001); como se observa a continuacion:

E 9 P Ros gulmones porque son la estructura con la se maneja la respiracion. La nariz
porque es el organo con el cual se toeh oxigeno para ser llevado a los pulmones y ser

expandido por todo el cuerpo

E 1 PRI coifiazon es la parte fundamental del ser humano por la cual participan los

pulmones porque es la fuente mas importante de nueséra ser

Teniendo en cuenta lo anterieg puede deducir que el E9 considera que los pulmones son
los 6rganos encargados de tomar el oxigeno necesario para el organismo e impulsarlo hacia

las demas estructuras.

El E1 en la P2, sefiala al coraz6n como la estructura fundamental del organismmo y a |
pulmones como 6rganos encargados de complementarlo, ya que estos son los que se

encargan de recibir los gases.

Por otra parte, se puede percibir que el E3 supone que el entrenamiento fisico esta
relacionado con los procesos de ventilacion, como se rawesbntinuacion; encontrando
una relacion cercana con lo que experimentan al realizar ejercicio fisico, pero

desconociendo los procesos bioquimicos que se llevan a cabo en el organismo.

E 3 P Respiracion acelerada, cansancio, porque no tengo entrenanogmirque no

corro seguido. o

Con la P1, se pretendia indagar sobre los aspectos fisioldgicos mas relevantes que se
generan luego de una actividad fisica como la inhalacion, la exhalacion, la frecuencia
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cardiaca y la frecuencia respiratoria, pero termimamterpretando la pregunta segun lo que
observaban en la imagen, lo que nos llevé a pensar que confunden al lenguaje simbdlico

con la interpretacion textual de la misma.

En la P2, se reflexiona sobre las estructuras a nivel anatdémico que particip&séh &n
el que se hace evi depulthaesu,n dreabricdaod oar qdui es ceusr scic
como el 6rgano fundamental por el cual se lleva a cabo los procesos respiratorios, como se

muestra a continuaciéon

E 2 P Rospililmonesque son los que nos peremtrespirar y tomar oxigemo

E 4 P I2a bdta, la nariz lopulmonesellos son los mas importantes de la respiracién del

ser humano

En este sentido, los estudiantes se caracterizan por presentar una vision Aristotélica de
intercambio gaseoso como lo expom&estrepo et al., (2014) y Tamayo (2001),
adjudicando la funcion respiratoria exclusivamente a los pulmones y desligandolo de la

interrelacion sistémica.

Es importante también resaltar la confusién que presentan los estudiantes respecto a los
componentes dmicos utilizados en la RSH, debido a que nombran con frecuencia el agua
como sustancia fundamental de dicho proceso. A pesar de que por experiencia han
vivenciado, que al ingresar este liquido a los pulmones se genera una reacciona inmediata
que produceds y un dolor fuerte en el pecho, impidiendo de esta forma que se realice

adecuadamente el intercambio gaseoso, como lo mencionan a continuacion:

E 3 P @na ustancia puede seragjua por que ehguanos da fuerza .

E 5 P Bl agliapor qué es un liquido ngumportante para que el cuerposemantenga

nutrido y no se decidrate.
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Por | o anteri or, saguayp useed ec o mvtieerrptree teamr ugnu emaerl c
que para el caso del E3 proporciona fuerza al individuo coincidiendo con el E5, quien

afirma que el agua tiene funciones nutritivas para el organismo. En este sentido, es evidente

gue los estudiantes no pueden expresar lo que saben de una forma clara y coherente, pero

como lo menciona Sanmafio96) A Una confusi -n o una ol vido d
necesariamente desconoci miento del concepto
expliquen los fenbmenos como los entiende la ciencia escolar no implica que el estudiante
desconoce en su totalidad el concepto trabajado sobre respiracion; simplemeédégacons

gue con sus explicaciones responde a sus expectativas.

En cuanto a las preguntas 4 a la 10, que corresponden al antes de la actividad fisica, se pudo
identificar que los individuos desconocen la interrelacion sistémica que se presenta durante

el pro@so respiratorio.

Si se tiene en cuenta las preconcepciones de los estudiantes con respecto a la P4, se puede
analizar que estos consideran que la funcidn de la respiraciéon es de tipo purificadora, lo que
nos lleva a pensar que presentan también idaasichdas en la subcategoria vitalista,

como lo menciona Tamayo et §2014)

E 6 P l& furition de nuestra respiracion es limpiar el pulmén y darle vida de nuestro

cuerpm

E 9 P Entrdr oxigeno al cuerpo humano ya que es muy fundamental en el funciolmamien

de nuestro organisnio

Lo anterior, evidencia que hay un desconocimiento limitante sobre la funcion respiratoria,
gue se maneja desde el conocimiento empirico como lo manifiesta el E1, relacionandolo
con procesos de supervivencia y no como uno de loamsacos de equilibrio

homeostético del organismo.

E 1 P é&s infportante respirar porque nuestro sistema debe estar constantemente

recibiendo oxigeno para poder vivir y hacer cosas que nos gustan
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Aunque, el E10 intenta dar una explicacion relacionandsfareeion con los demas

sistemas a nivel morfofisiol6gico, como se muestra a continuacion.

E 1 0 Mmérqué Generalmente si no respiramos ninguno de nuestros procesos de

circulacionydemas Funcionaria con Normalidad

Teniendo en cuenta lo anterior, se puederinque el estudiante considera a la respiracion
como un mecanismo voluntario debido a que me
obviando el que es un proceso involuntario, que puede ser controlado segun la actividad

fisica que se esté realizando, perguede dejar de llevarse a cabo.

Por otro lado, se puede observar que el E3 considera al oxigeno como un elemento
importante que permite que los sistemas de los organismos funcionen adecuadamente,

coincidiendo con lo propuesto por Tamayo et(2D,14)en k subcategoria M3.

Segun las preconcepciones obtenidas en la P6, la energia utilizada durante la actividad
f2sica proviene de | os abDeitodos lodabnentosquemo | o me
consumimo3. Aunque, el E10 consiladespiraciorgdele | a ener

or g an iLaemaygia viéne de la respiracién y del proceso de los pulmdones

En este sentido, se puede entender que se maneja una idea desvinculada del proceso
guimiosmotico propio de los mecanismos para la obtencion de energia, geltaar
continuar arraigados a la idea de que con solo consumir alimentos y respirar ya pueden

realizar sus funciones basicas.

En cuanto a la P7 donde se pretendia identificar los procesos fisicoquimicos relacionados

con la RSH, se evidencié un desconocittoegeneral obteniendo respuestas tales como

iNos®@, proporcionadas por | os EG5, E7 y E9, mi
responder desde su percepcion quimica, utilizando para este caso la formula del agua

fiH200 , como ocur r i -El@ De@ande tomdelidenck 3in E8 vy
desconocimiento generalizado frente a la interrelacion de los procesos respiratorios, desde

lo fisico y lo quimico, separandolo de esta forma desde lo biolégico.
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Se hace una relacién directa de los beneficios que geneexitgr un deporte para el

mantenimiento de una buena salud, como se muestra a continuacion.
E 4 P @ue &i realizamos ejercicios fisicos estamos cuidando laGalud

E 6 P @ué &i hacemos ejercicio nos mantenemos en forma y podemaos vivir con mucha

salud

De esta forma se pueden identificar las concepciones generalizadas que se tienen sobre las

implicaciones fisicas que trae el ejercicio a la condicion saludable del individuo.

Asi mismo, se hace necesario mencionar la frecuencia con la cual los estudidates no
respuestas que muestren un proceso de interrelacion entre sus vivencias y lo que aprenden,
por ejemplo, a pesar de que han experimentado cambios externos a nivel respiratorio como
el aumento del movimiento toracico, no logran conectar dicho conocinuentlas

situaciones planteadas en el instrumento. Como ocurrié en la P9, donde se pretendia que los
estudiantes describieran el por qué se les tapan los oidos y se permitia que lo explicaran
desde diferentes experiencias, la condicion fisica del indiyida diferencias de presion

por altitud, contrario a esto se observo que los individuos manifestaban no haber tenido esta
sensaci - n, ¢ omadomsne lmlpasade s do5decBlcede,2 NibHo i

nunca y eNuncklIbBe séntido. C ose quiese dav a entender que hay un nivel

de dificultad para que el estudiante logre aterrizar sus experiencias a un contexto

académico.

En la P10 es notable una tendencia marcada hacia las concepciones vitalistas, donde

prevalece la idea de la respiratidomo fuente de vida, aunque en algunos casos la

terminan combinando con tendencias orientadas a la subcategoria de intercambio gaseoso,
como ocurre con el E1 ASi dejas de respirar
presentar un cambio brusco aceleiae nt o de nuestro coraz-no. B a
confirmar una creencia marcada acerca de la muerte como consecuencia al dejar de

respirar. De igual manera, mencionan otras consecuencias relacionadas con la falta de
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respiracion durante la actividaidita, como: desmayos, convulsiones, aceleracion cardiaca,

ataques cardiacos, entre otras.

Con respecto a la tercera etapa, que va de la pregunta 11 a la 14 correspondiente a la
actividad fisica, se pudo observar una participacion activa en los regesfresukencia
cardiaca y respiratoria de cada individuo haciendo evidente el aumento de dichos aspectos

fisiol6gicos, como resultado de realizar un esfuerzo fisico determinado.

En cuanto a la graficacién y andlisis de resultados se pudo identificar icnHatifa la
hora de interpretar dicha informacién, motivo por el cual se plantea una estrategia para

desarrollarla durante el moment o de desubica

Con respecto a la P14, prevalecio una idea generalizada sobearibios inmediatos
presentes en el organi smo despu®Gansdotm ,r eal i z a
E 2 Mdisenti sin energia agitada los pies me temblaban me faltaba el axigenaaldr,

sedd , dolbrddicabeza, a par t i r sefadar quehayuna reaeionentreld e

que experimentaron con la actividad fisica propuesta y lo que se les estaba preguntando, tal

vez, porque este fue reciente.

En la dltima etapa, correspondiente al después de la actividad fisica, se pudo detectar

alguna ideas previas relacionadas con la masa corporal del individuo como factor que
influye en el desempefo f2sico SporquesBia compet
eres mas delgado y haces ejercicio seras mas rapido cordendp e $i poEjde0

depend endo del peso al correr se puedeoe.fatigar

Lo que nos lleva a interpretar que a mayor masa corporal hay un menor desempefio fisico.

Por otra parte, en la P16 hay claridad en cuanto a los factores que pueden inktidir en e
rendimiento fisico de una persona al compararla con otra, como es el caso que mencionan

E 2 pofgue puede ser que el peso afecte losresulbagdos es deci r, que hay u
negativa de la masa corporal con los resultados en una competencia figieardti# nos

podemos estar ali mend,anedlo idnedifwirdnao da d jeu deinct ae
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f2sico a | os h 8§Bardueanba Vamosean diferenteovedogida@y4 EMG
fiPor gue no tiene la misma capacidad que su compafgero a ¢ 8§ deeiricidehciamd o r

esta relacionado con el estado fisico sino con las capacidades competitivas del individuo.

Asi mismo, el aumento de la temperatura corporal es considerada como el resultado del
movimiento que realiza el individuo durante la actividaatéisasi como lo expone E4P17

iPor que al correr vamos aume noarbEdeoPdmueeist r a t e
uno hace movimiento al cuerpo y eso genera energiacoporal En est e senti do,
evidencia que los estudiantes ven el aumento de la tempearatpoaal como resultado de

la accion mecanica del cuerpo mas no de ningun proceso bioquimico a nivel fisioldgico.

En la P18, referente a la interrelacion fisioldgica existente entre la respiracion y la
frecuencia cardiaca, se considera como procesost&imaas y dependientes a la vez, como
| o ex pr e@uaambas ke aéeleram o ERdue I&s dos son parte del mismo

proceso y ambos dependen de si mismos

Para el caso de |l a P19 se puedpumoranti ficar
consideandolo como una de las estructuras responsables del proceso respiratorio, como es

el ¢ as enldspulmorédpor gue son los que almacenan el aire  En7os f

pulmone® . 0 vy .IoE@Imdénemr. De esta forma, se puede i nf
marejan preconcepciones referentes a la respiracion como proceso que se limita al

almacenamiento de aire en los pulmones.

Para el caso de la situacidon problema propuesta en la P20, en donde se expuso el caso de
una estudiante que después de realizar actiVisizd se desmaya, se obtienen respuestas

como:
E 2 pofique ella no supo respirar bien y se expuso a mucho ejarcicio
E 5 Nofsabe respiray

E9 tha&l ves el oxigeno no | e Il ego al cerebro |
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Consideran que la razén por la que se desmagstlaiante es consecuencia del manejo

inadecuado de su respiracion en el momento de realizar su actividad fisica.

Hay que mencionar también, que se observa que el estudiante a pesar de que su tendencia
esta en el M3, presenta algunas preconcepcione&lasefican en otros modelos porque
consideran que la respiracion es vital para los seres humanos o porque el oxigeno es fuente
de energia basica para poder realizar los procesos respiratorios, en consecuencia, se puede
inferir que a pesar que los estudis entienden la importancia de los procesos respiratorios

y la relacién directa con otros sistemas, no comprenden la relacion que hay entre lo anterior
y los procesos fisiolégicos que se llevan a cabo en la célula, coincidiendo con los resultados
encontados por Tamayo et §d2014) en cuanto a las dificultades que tienen los

estudiantes para conectar el trabajo realizado por el sistema respiratorio y el circulatorio.

Lo que puede estar pasando con el E7, el cual fue clasificado en un modelo ecléctico,
debido a que presenta ideas previas que se ubican en el MO, M2 y M3, en cuanto a la
respiracion como proceso basico para la vida que requiere del oxigeno y que ademas se

Il i mita a dar Nosds Namehh pasadoc o mo A

A través del trabajo que sace con los modelos explicativos desde la historia y
epistemologia del concepto RSH se puede fomentar en el estudiante un desarrollo que lo
lleve a la transposicion conceptual del mismo, como lo mengicra, Mufioz,

Rodriguez, & Camach@011)

7.1.2 Andlisis de losEscenariosArgumentativos I niciales

En el instrumento inicial sgenerd un espacio de debata el grado octavo, donde se
utilizaron algunas preguntas del instrumento y otras que surgieron en el ejercicio,
confirmando que dichos argumentosnoidian con algunos obtenidos en el instrumento de
lapiz y papel, presentandose una saturacion categorial, es decir, las respuestas que daban

algunos estudiantesanlas mismas que fueron analizadas anteriormente.
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Como resultado de lo anterior, es reldeasaltar que los estudiantes consideran la
respiracion como un proceso mecanico que involucra el funcionamiento de estructuras
anat - milchalas poEl&nariz y exhalar por labocéa y HMuéss gue lo que pasa
es que, cada sistema en el cuerpegppresenta una funcion, entonces todos trabajan,
todos son un equipo, todos desempefian diferentes funciones para mantenerlo
confirmando su ubicacién en la subcategori8M

Surge una discusién sobre términos como la hiperventilacion que presentasona per

durante la actividad fisica, considerandola consecuencia del aumento en la cantidad de aire

gue ingresa y sale de | os pS8domesforasse, sacbrenf or me
esforzamiento que uno hace a los pulmones de cada ratito estamdbalae y botandolo

rapidamente . De esta forma, se compara a | os indi
los que son sedentarios, debido a que estos ultimos presentan con mayor frecuencia

episodios de hiperventilacién con respecto a los deportistagiespen un mejor manejo de

su respiracion como resultado del entrenamiento fisico.

En cuanto a la pregunta referida a las estructuras que participan en la RSH, se pudo

comprobar que algunos estudiantes pudieron expresar de una manera mas clara sus
precorcepciones sobre el recorrido que hace el oxigeno al ingresar al organismo, como lo

mani f i e Empa&ezalpd s fosds nasales, sigue por la traquea, después llegan a los
pulmones, después en los pulmones hace un proceso de intercambiar oxigenagmr didx

de carbono, y ahi el di6xido de carbonosale pr eval eci endo | a idea d
exclusiva del sistema respiratorio. En contraste, el E9 logra establecer una interrelacion a

ni vel s posque@enfdlta oxigenaial cerebrosemarea r e coquela i e nd

carencia de oxigeno en el cerebro genera consecuencias como mareos o desmayos; es decir,

gue la respiracion no se termina en los pulmones, sino que hace parte de una serie de

procesos fisioldgicos realizados por otros sistemas.

Por todo lo antear, es posible identificar una creencia generalizada por parte de los
estudiantes donde la respiracion es basicamente un fendmeno de intercambio de gases. Este

supuesto epistemoldgico, como lo considera Bachelard citado po(2002) esta
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fuertemente amigado en los estudiantes gracias a sus ideas previas, lo que se ve reforzado
por su experiencia cotidiana al explicar dicho proceso a nivel macroscoépico, obviando el
fendmeno que sucede a nivel molecular en la mitocondria celular.(Rf¥2) considera

que las ideas previas se construyen a partir de lo que el estudiante observa, generando
concepciones subjetivas para la construccion de su conocimiento pero que no dan razén

desde lo cientifico.

También se pudo identificar que los estudiantes explicamegor facilidad el fenomeno

RSH desde su conocimiento biolégico, como lo mencionan Hatano y Inagaki (1997) citado
por Tamayo, Orrego, & Davila (2009ps cuales consideran que este es intuitivo y
autonomo. De esta forma refuerzan la construccion de seiotiento del concepto de

RSH desde lo vivencial a nivel anatémico externo, desarticulandolo de los procesos

microscépicos que se dan en el organismo.

Finalmente, los obstaculos que se encontraron con la aplicadiosiggtruments es que

los estudiant® presentan dificultades a la hora de expresar sus ideas de manera verbal y
escrita, lo cual puede ser resultado de la falta de actividades propuestas en el aula por parte
de los docentes, convirtiéndose en una oportunidad para desarrollar la habilidad

argumentativa con la aplicacién de la UD sobre RSH.
7.1.3 Andlisis de losNivelesArgumentativos I niciales de losEstudiantes.

Los resultados obtenidos a partir de la aplicacién de los dos instrumentos, lapiz y papel y
escenarios argumentativos se utilizaron pareau a los estudiantes en un NA, teniendo en
cuenta las categorias propuestas por Toulmin (2007) y los niveles argumentativos de

Erduran (2008) citados por Tamayo (2011), como se muestra en la Tabla 8.
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Tabla8 Tendencia Niveleg\rgumentativos Iniciales de los Estudiantes

Estudiante Tendencia
El N1
E2 N1
E3 N1
E4 N1
E5 N1
E6 N1
E7 N1
E8 N1
E9 N1
E10 N1

Nota: Tendencia de los niveles argumentativos en los que se ubican a los estudiantes (elaboracién propia).

A partir dela tabla anterior se evidencia una tendencia general hacia el N1, debido a que los
individuos manejan argumentos simples basados en su experiencia propia sin llegar a
conectarlos con el conocimiento cientifico. Dichos argumentos proporcionados se
caracterzan por ser cortos y superficiales, coincidiendo con lo expuesto por Riviere (1988)
citado por Tamayo (2011), quien consideraba que este tipo de argumentos carentes de
informacion son acordes a una relacion fenoménica del individuo y lo que el integoreta d

su vivencia.

Con el instrumento de lapiz y papel, se evidencid que la calidad de los argumentos escritos
gue los estudiantes manejan sobre RSH no son de una calidad acorde al grado y edad en la
gue se encuentran, debido a que las respuestas que pro@oiesentan una estructura

superficial, son insuficientes e irrelevantes, en consecuencia, no dan razon a lo que
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realmente se les esta preguntando, coincidiendo con lo planteado por Tamayo (2011) quien
cita a Zohar y Nemet (2002).

En cuanto a la estrugaugramatical que presentan los estudiantes, fue evidente la falta de
ilacion y coherencia a la hora de trabajar en su instrumento de lapiz y papel, limitandose a
colocar respuestas cortas como la presentada por E3P7 referente a los procesos
fisicoquimicod nvol ucr ados en eledrazdp,ly quimecesel aghha HRESH:
evidente que en este tipo de respuestas el estudiante no esta interpretando adecuadamente la

pregunta que se le hace, llevandolo a colocar frases triviales.

Otro caso concreto de aafencia en el escrito puede ser analizado en la respuesta
proporcionada por el E6 con respecto a la P2, donde se pregunta sobre las estructuras

anat - mi cas Unaestucturaaes @mo caado nds muestran cada parte del

cuerpo humano y donde e$tarespiracibnounviden. Con | o anterior, s
gue el estudiante intenta dar explicacion a la P2 utilizando su experiencia con el lenguaje
iconico, a partir del uso de imagenes y videos que ha observado previamente sobre la
anatomia respiratia, pero no logra coordinar lo que piensa con lo que realmente termina

por plasmar en su escrito.

Asi mismo, es frecuente que las preconcepciones consignadas en el instrumento de lapiz y
papel no presenten un apropiado manejo de las normas ortogcdiwases el caso del
uso adecuado de la ortografia y los signos de puntuacion, ademas de la correcta separacién

de las palabras, como el siguiente caso:

E 5 P Bl aglia por qué es un liquido muy importante para que el cuerposemantenga

nutrido y no se decidted .

E 1 PRI coiiazon es la parte fundamental del ser humano por la cual participan los

pulmones porque es la fuente mas importante de nuestra ser

Con lo anterior, se puede identificar que el E5 no separa adecuadamente una palabra de

otra, lo que nos lke a pensar que escribe lo que entiende, pero sin seguir una estructura
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gramatical lI6gica. Ademas, podemos inferir que el E5 considera que al tomar agua esta lo
termina nutriendo, llegando a compararla con los aportes nutricionales que proporcionan

los almentos.

Teniendo en cuenta lo anterior, las preconcepciones de los estudiantes no serian
consideradas como argumentos segun la perspectiva Toulminiana, debido a que carecen de
justificaciones que den soporte a la conclusién que proponen, por ejempl, qzesa del

E 6 P Se ufiliza el olor de algunos quimicos tambien el viento de los atbpless e puede
apreciar una conclusion que no tiene coherencia desde el conocimiento cientifico, pero
desde su experiencia considera que el olfato le permite idenitificquimicos que utiliza

para respirar. Es asi, como interpretamos que los quimicos que mencionan el estudiante
puede ser el oxigeno que ingresa por la nariz, haciendo una relacion directa con los aromas

que el percibe.

Algunos estudiantes logran hacegumnentos, pero con una estructura muy superficial y

basica, ya que no presentan buena redaccion, no hacen uso de conectores 0 signos de
puntuacion, tampoco hay ilacién ni coherencia de ideas, carecen de justificaciones, como el
casode ESenlaP4dondeésedaga sobre | a f mantenermacode | a r e
videb, en esta conclusi-n, se puede apreciar g
den soporte a dicha afirmacion, evidenciando que la calidad del argumento es débil, segun

lo propuesto poZohar y Nemet (2002) citado por Tamg@®11)o en el caso de E9 para

esta mi s mantrg oxigenaah duerpo Aumano ya que es muy fundamental en el
funcionamiento de nuestroorganismp donde | a justificaci - -n es

para dar sushto a la conclusion.

Desde otro punto de vista, si se tiene en cuenta los criterios de calidad d&pE8jrnse
puede corroborar que los individuos de la unidad de trabajo al no lograr construir
justificaciones para sus conclusiones se ubican endldevcalidad 1 (nC1), es decir, que

si son considerados como argumentos a pesar de que no presentan justificaciones,
discrepando con la perspectiva Toulminiana. Ademas de las consideraciones de Toulmin

(2007) y Marin (2018), es importante resaltar quetasoncepciones de los estudiantes
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dependen de las experiencias a las que estén expuestas en el aula de clase y al contexto
sociocultural en el que se desarrollan, lo que termina influyendo en el tipo de argumento

que propone en sus escritos.

7.2 MOMENTO DE LA INTERVENCION DIDACTICA

En el momento de la desubicacion se desarrollaron seis sesiones para trabajar el concepto

de la RSH, como se describe a continuacion:

Sesion 1, el estudiante elaboedpuestas extensase tienen sentido y son coherentes con
respecto a las preguntas realizadas. Para esto, utilizaron una Guia de trabajo con
informacion de una investigacion sobre Neumopatia realizada en la region del Guavio, en la
cual se suministran algunos tips para empezar a construir respuestas con uneaestruc
gramatical clara. En la segunda parte de la sesién se trabajé una Guia orientadora con los
criterios para hacer buenos argumentos y una guia de trabajo 2 con situaciones problemas

relacionadas sobre el concepto de respiracion y la mineria.

Sesion 2se llevo a cabo con los estudiantes un \video sobre historia y epistemologia
de RSH, ademas se trabajo con informacién acerca de la morfofisiologia del sistema
respiratorio (respiracion mecanica, ventilacion, intercambio de gases, interrelacién con los

demas sistemas y algunas enfermedades respiratorias comunes).

Sesion 3, se realiz6 una practica de laboratorio sobre la morfologia de la RSH a partir de la
diseccion del sistema respiratorio de un mamifero (porcino). Ademas, a partir de la guia
orientadoa4l os estudiantes realizan un ACi nemat

sistema respiratorio de una forma muy creativa.

Sesion 4, se explica de forma didactica la informacion de la guia orientadora 4 sobre cadena
respiratoria, ATP, fosforilabn oxidativa y la guia orientadora 5 correspondiente a
glucdlisis y ciclo de Krebs, utilizando como estrategia un cuento que involucraba a los

estudiantes y al entorno sociocultural.
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Sesion 5, corresponde a una salida de campo a una piscina dondeda jggeticicios
practicos el estudiante experimento6 algunos factores que influyen en sus procesos

respiratorios; posteriormente, registraron los datos y analizaron los resultados.

Sesion 6, el estudiante analiz6 situaciones de RSH en ambientes esperigiastiendo

Sus ideas en grupo.

7.2.1 Andlisis de losModelosExplicativos Durante la I ntervencion Didactica.

A continuacion, se realizé un analisis de los resultados mas representativos que se

obtuvieron durante el desarrollo de las seis sesiones anterierde=saritas.

Con | a guz2a de t r adstedjalestudlianfe Ridosng@inapaedal o 6, s e
construir un argumento y agregandole cierto grado de certeza, en concordancia con la
propuesta Toulminiana. Simultaneo a esto, el estudiante utilizé unargmi@adora donde

se daban ejemplos y se les iba orientando para que construyeran argumentos desde el nivel
1 al 5, obteniendo los siguientes resultados con las P1, P2, P3, P4y P5.

Para el caso de la pregunta generall ¢ Puedes dejar de respirar?,ibmsestud
construyeron un argumento de N3 en tres pasos (primero se orienta para hacer la tesis,
enseguida para hacer los datos y finalizan con una justificacién que relaciona la tesis y los

datos). Como resultados se resalta las siguientes tesis:

E 4 Si és eerto que los seres humanos pueden dejar de respirar durante determinado
tiempo debido a su capacidad pulmomar

E 7 Losi seres humanos no podemos dejar de respirar

Con estas tesis, se puede inferir que los estudiantes tienen posturas opuestas, noigntras un
consideran que si es posible dejar de respirar colocando como limite el tiempo, hay otros
gue sostienen que no se puede dejar de hacerlo. Con esta situacion, se genero discusion

grupal para que los estudiantes asumieran posturas y defendieran suslizsmlo casos
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gue estaban pasando en ese momento a nivel internacional, como el hallazgo de los doce
nifios que quedaron atrapados en una cueva en Tailandia, lo que despertd su interés y

curiosidad.

En el caso de la tesis del E7, aunque es mas corta dakE4, se puede observar un
encabezado que da cuenta a la indicacion que se proporcionaba en la pregunta. Para el caso
de la tesis del E4 se clasifica en el M3 de intercambio gaseoso, debido a que este considera
gue la capacidad pulmonar es influedeigor el tiempo que un individuo puede dejar de
respirar, mientras que el E7 hace una tesis de caracter teleoldgica (M2) porque considera a

la respiracién como una necesidad.

Para el caso del E2, se pudo oblssespvaaidn que si
es vital para cualquierserhumalg mostrando una separaci-n co
los demas sistemas del organismo. De esta forma, se puede interpretar que el E2 considera

como responsable directo de la vida a la respiracion.

Por otrolado, los estudiantes se dividieron entre dos posturas, los que sostienen que si es
posible dejar de respirar teniendo en cuenta ciertas condiciones, las cuales no mencionan
pero estan implicitas en la tesis que exponen, mientras que cinco de los estudiant

consideran la muerte como consecuencia.

En I a P2 el E2 extraj o daglinoekcuedte el miaerollas ct ur a a
personas deben aprender a controlar la respiracion en lugares con menor nivel de

oxigen@. En est e s en etargue el E2scensigena qué es posiblée [kgapar

controlar la respiracion si se manejan de manera adecuada los niveles de oxigeno que

ingresan al organismo, evidenciando una relacién entre la respiraciéon y la funciéon que

cumplen los demas sistemas, ubiadadn el M3.

Por lo que respecta a la P4, el E1 propone un argumento de caracter de intercambio

gaseoso, mientras que el E7 desarrolla un argumento de N3 que muestra una convergencia
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en la tesis, los datos y la justificacion que estan relacionados diesteaal caracter

vitalista, como se muestra a continuacion:

E 1 Nifgun ser vivo puede dejar de respifd), s eg%n el cuento fAel
demostrado que la respiracion es muy importante en el funcionamiento del orgéidjsmo

de la misma manera el seivo necesita del oxigeno que se encuentra en el aire y que se
debe manejar bajo cualquier situacién de angustia o desesperacion teniendo tranquilidad

para poder (JJ®obrevivireé

E 7 Lo$iseres humanos no podemos dejar de resfijaSe podia evidencian el cuento
el mi ner o0 quta paeivir(D) Se palia evidensiar en el cuento el

mi ner 00 (uevitdparaeiwr(i Jeono es

Por lo anterior, se evidencié dos argumentos ubicados en ME diferentes, por ejemplo, el E1
utiliza datos extiidos de la lectura en donde sostiene que se ha demostrado que la
respiracion es importante para el funcionamiento del organismo, pero no es la condicién
esencial de la vida, mientras que, el E7 propuso un argumento de caracter vitalista como se
evidenciac on el uso del witehor,c ahdaocri ednidsoc uarlsuisvio- nii a

innata del ser humano para la vida.

Es importante resaltar, que el E7 se ubico en el instrumento inicial en un modelo ecléctico
debido a que proporcionaba argumentos de ME difeseque solo incluian tesis, no

obstante, en la P4 logro realizar un argumento de cardcter vitalista con tesis, datos y
justificacion que se relacionan entre si. Lo anterior, nos lleva a interpretar que si el
estudiante tiene una orientacion a la horaafestruir sus argumentos puede llegar a

avanzar en su proceso de aprendizaje. Citar autor

Con respecto a la P5, los estudiantes propusieron argumentos que se ubican en el ME3 al
tener en cuenta la interrelacion sistémica del organismo. Adicional a gstimlose

identificar un mar cadoxigenal | ssiuesdooe st @i viel ad
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frecuentemente en el argumento, con una recurrencia de una a cinco veces, como se

muestra a continuacion:

E &l oXigenode las minas afecta a el organisifig de mucha formas se ha
comprobado que @xigenode las minas es malo para el organismo ya que le causa
diversas alteracionef), esteoxigenopuede causar respiracion, pulso elevado, fatiga y
dificultad para respirar, entre mas tiempo estemos en una cueva&egas fuerte los
efectos debxigenocomo, nauseas, vomito, perdida drigenq convulsiones, sofoco y se

detiene el corazén minutos después y por ultimo la m(@Bae

En otras palabras, el oxigeno es considerado como sustancia benéfica para el grganismo
como lo menciona Tamayo et §d2014)y a la vez es responsable de los efectos adversos
gue se puedan llegar a presentar. Del mismo modo, se pudo observar que en la P10 los
estudiantes elaboraron argumentos relacionados con el intercambio gaseosaradjud

una funci-n de purificaci - n dnspir& nucloiteani s mo
aumentando el oxigeno en | a sangda ey pelr aE 2 | d
fé e | oXxigeno aumenta para que el di-xido de ¢
De modo similar, en | a P11 correspondiente a

obtuvieron argumentos que se direccionan hacia el M3 de intercambio gaseoso. En estos se
observa un avance significativo que dan razoén a la interrelacion sistémica, pasamao de u
explicacion muy sencilla de la entrada de oxigeno y salida de didxido de carbono, como lo
hacian en el instrumento inicial, a una mas elaborada donde mencionan relaciones directas
del proceso respiratori o crmaneo potlarfatiasde si st e mas
oxigeno en las neuronas y esto permite que nuestro sistema no funcione de manera

adecuada .

Ademas, se pudo apreciar que los estudiantes utilizan sus saberes para dar explicacion a

situaciones que se presentaron durante el desarrollo deridsies practicos en la piscina,

como | o eA gbriralsirla b&cd bajo el agua observe que entro una cantidad de

agua y almomento senti ardor en la garganta esto ocurre por los mecanismos de defensa
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que interviecned, donde ac | maguaendas @as espiratoriag se acivan
diversos mecanismos de defensa como el linfatico o el sistema muscular al cerrarse la

epiglotis.

Adicional a lo anterior, se puede inferir que los estudiantes empiezan a reconocer la
influencia que tienen los dtores climéticos propios de su entorno (temperatura, presion,
altura) con respecto al comportamiento que presenta su organismo en determinada

situacion, como ocurrid en la P12 con.

E 2 nuéstro sistemas se tardan en acloparse a este tipo de temperapuesson por lo

cual hacen que reaccionen de esta fabma

E 4 qué al sumergirno estamos activando diferentes gases en la parte del cerebro que ellos

estan controlando o regulando nuestro cuérpo

Estos argumentos, nos llevan a considerar que orientanskn@ilegte en el proceso de
aprendizaje del concepto de RSH se puede llegar a avanzar conceptualmente, integrando
sus saberes desde las ciencias naturales para dar explicacion a fendmenos que se presentan

€en su entorno.

En la P16, se observl que los estnttia presentaron dificultades a la hora de integrar
algunos términos relacionados con la RSH (respiracion, capacidad pulmonar, frecuencia
cardiaca, frecuencia respiratoria, apnea e hiperventilacion), con excepciéon del E1 quien
logra construir un argumenk@aciendo uso de dichos términos, evidenciando una

apropiacion del M3. A continuacion se muestra dicho argumento:

E 1 Lafiespiracion es el proceso en el cual se hace el intercambio de gases se inhala
oxigeno y se exhala dioxido de carbono en donde la adgédpulmonar son distintos
volimenes de aire que se puede obtener en nuestros pulmones. Cuando se hace ejercicio
aumenta la frecuencia cardiaca que es el numero de contracciones que realiza el corazon
en cierto tiempo y también aumenta la frecuencia ragpia que es el movimiento entre

|l a inspiracion y expiraci-n e
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De lo anterior, se puede deducir que el E1 vincula a nivel fisiologico el proceso
cardiorrespiratorio con respecto a la actividad fisica, es decir, reconoce la existencia de una

coordinacdn sistémica entre estos.

En resumen, durante el desarrollo de las diferentes actividades propuestas en el momento
de la desubicacién se logré que los estudiantes presentaran mayor apropiacion del modelo
explicativo de intercambio gaseoso, debido a quesargumentos proporcionados en las
guias de trabajo y en las puestas en comun, no solo explicaban la respiracion como la
entrada de oxigeno y salida de diéxido de carbono, sino que ya vinculan la funcién de
diferentes sistemas en el proceso de RSH; xtuakzandolo desde su propia experiencia.

7.2.2 Andlisis de losNivelesArgumentativos Durante la I ntervencion Didactica.

En lo que se refiere a, los niveles argumentativos identificados en el momento de la
desubicacién se evidencidé un avance significativamalpararlo con lo que se obtuvo en el
instrumento inicial, esto debido a la orientacién que se hacia con el estudiante en las
diferentes sesiones propuestas. Dichos argumentos son analizados a continuacion, de

acuerdo a su relevancia.

Los estudiantes elabr ar on tesi s en | a P1 de | a Gu2a de
caracterizaron por ser [Suestien@quelass seres omo ocurr
humanos pueden dejar de respirar durante determinado tiempo debido a su capacidad

pulmonap . Esés tmaestita @na estructura acorde a la pregunta que se estaba planteando,
haciendo uso de un encabezado en donde esta implicita la informacién concerniente a la
capacidad que tienen los seres humanos para poder controlar su proceso respiratorio. De

esta foama, los estudiantes se caracterizaron por proponer tesis con la que defendieron su
postura, por ejemplo, seis de ellos estan de acuerdo en que los seres humanos no pueden

dejar de respirar mientras que cuatro afirman que si.

En la P2, los estudiantes eajgron datos que dieran sustento a su tesis, como en el caso del

E 1 Sefha demostrado que la respiracién es muy importante en el funcionamiento del
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organismo y en situaciones dificiles de angustia o desesperacion debemos controlarnos

como enelelcuentdminera. Con estos datos que suministr
gue aclara de donde saca esta informacion lo que le da mayor grado de certeza a su

afirmacion en la tesis. Es relevante resaltar, que a los estudiantes se les dificulta hacer los
datosparh a t esi s que pr op o hosmineros deodieroh ahorrarc ur r i - a
todo el oxigenoque sepudiera por este motivo nos tardamos

cada uno pudiera construir datos que agregaran valor a su tesis.

Ya en la tercera parteebejercicio, los estudiantes hacen buenas justificaciones como la de

E 2 Sefpuede aprender a controlar la respiracion pero en determinado momento se va

acabar el oxigeno y esto puede causar efectos graves hasta conducir a l@amuerte| a d e

E 6 CuaAndo seiene una buen manejo de inhalacién exalacién es mas facil poder

permanecer mas tiempo en espacios cerrados | ogr ando rel acionar | a
tenian. Al finalizar el ejercicio, se solicito a los estudiantes que unieran lo realizado

anteriormete en un solo parrafo, para mostrarles el argumento de N3 que elaboraron.

ElI trabajo realizado con esta gu2a ARespiran
de gran valor porque se reconocen muchas dificultades que tienen los estudiantes a la hora

de escribir lo que piensan. Por esta razon, adquiere mayor importancia el trabajo que

realizamos en el aula de clase con respecto al concepto RSH, ya que a partir de esto se

pueden establecer diferentes estrategias para orientar al estudiante y aysigatardos

obstaculos que se presenten.

Para la pregunta general dos ¢ Como afecta al organismo el nivel de oxigeno en las minas?,
los estudiantes construyeron argumentos de nivel tres haciendo uso de la lectura del cuento
nEI mi ner o0 Yy nbgraba losefegas §ue irataal organiemo la reduccion

del nivel de oxigeno en espacios cerrados, como se muestra en la Tabla 9.
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Tabla9 Ejemplo de Argumento Nivel 3 Proporcionado por E2 a la P2

Argumento ME NA nC

El nivel deoxigeno afecta a el organisr(ib) seguin datos proporcionados la falt
de oxigeno en el organismo puede traer consecuencias irrevef®Bipésivel de
oxigeno afecta el organismo segin datos proporcionados la falta de oxigena

organismo puede traeonsecuencias irreversiblé3), como la afectacion del M3 N3 nes
juicio respiracion y pulso elevadas, fatiga y dificultad para respirar nauseas v

y convulsiones hasta conducir a la muéije

Nota: argumento de un estudiante que se clasifica elNBIg,nC3 (elaboracidn propia).

En este argumento del E2, se puede identificar que con la tesis propuesta responde a la
pregunta que se hace. En cuanto a los datos, explica que la falta de oxigeno puede acarrear
consecuencias irreversibles al organismusg como evidencia la informacién que se le
proporciona; pero por redaccion termina repitiendo la idea. Para el caso de la justificacion
nombra algunas de las consecuencias de dicha situacion, encontrando cierto grado de
relacion entre la tesis y su da@@on lo anterior, se puede reconocer que la calidad del
argumento es de nivel tres en concordancia con N20itB8) debido a que la justificacion

aporta credibilidad a la tesis.

Si se compara el argumento de N3 de la pregunta general 1 y la 2, se puedajded

cuando el estudiante realiza paso por paso su argumento en acompafiamiento constante,
hace un mejor uso de las normas ortograficas y de la redaccion, mientras que si lo hace solo
hay un mayor grado de dificultad; a pesar de esto ya tiene lagbasedntinuar

trabajando en la elaboracion de buenos argumentos.

En la salida de campo, se realizaron ejercicios practicos donde los estudiantes analizaron
situaciones relacionadas con sus procesos respiratorios, por ejemplo, en la P10 donde se
queria inégar acerca de lo que observaron al soplar elpamg en el agua, plantearon

argumentos comlos que aparecen en la Tabla 10
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Tabla10 Argumentos de Nivel 3 para la Pregunta 10

E Argumento ME NA nC

Al momento de soplar nostamos hiperventilando (T) ya que para el pougg se desplazara
rapido debiamos inspirar mucho aire aumentando el oxigeno en la sangre para el desce
1 dioxido de carbono, pero al momento de soplarse disminuye el oxigeno de la sangrey M3 N3 nC3
menos oxigno a nuestras neuronas(D) desarrollando una frecuencia respiratoria rapida l¢
cuerpo no esta acostumbrado y genera mareo (J).
Observe que al soplar la pelota, el agua ayudaba a que ella se fuera (D) es decir que el
5 llevara a lgpelota sin necesidad de soplar (T) , por que al nosotros movernos el agua hacc M3 N3 nC3

y se va alejando la pelota (J)

Nota: Clasificacion del argumento segun él ME, NA y nC a los estudiantes 1 y 5 a la pregunta 10 (elaboracion

propia).

El argumeto del E1 es interesante debido a que hace una explicacion muy detallada de lo
que ocurre con las concentraciones de oxigeno y diéxido de carbono al realizar el proceso
de inhalacion y exhalacién, respectivamente. Plantea una tesis donde sostienepdaie al so
el pini pong sobre el agua se hiperventila y como evidencia explica minuciosamente el
fendbmeno biofisico que se genera como consecuencia, en esta misma linea de ideas la

justificacion relaciona la tesis y los datos, asegurando que se genera mareo.

El E5 hace un argumento donde propone sus datos en primer lugar y después lanza su tesis.
Para el caso de los datos surgen a partir de las observaciones que esta experiencia le dejo,
convirtiéndose en la evidencia que da cierto grado de veracidad a sertests sostiene

gue la pelota se puede desplazar sin necesidad de soplar elopig, lo entiende desde la

fisica por el movimiento que provocan las olas sobre el objeto. A pesar de que hay algunos
casos donde la redaccion no es la mejor, la calidadtdeargumento es de nivel 3 porque

como lo menciona Mari(2018) se ajusta a la situacion que pretende explicar desde su

saber.

En la P11 los estudiantes comparaban los cuatro ejercicios practicos y los explicaban con
buenos argumentos desde su expergmor ejemplo, el E1 describié cada uno de las

situaciones vivenciadas en | a @onalgunoga y en
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ejercicios se puede decir que nuestro pulmones tienen una gran capacidad para tal
cantidad de aire que pasa por dlyg que se puede controlar para diferentes actividades

por ejemplo nadar en la piscina (T) también con otros de la traquea cuando se siente un
elemento no adecuado en ella (J) como en el caso de tragar agua cuando estamos en la
pi s ci nlCelo@reriayse puede deducir que segun la pregunta que realice el docente
se puede hacer o no buenos argumentos, esto porque en la primera parte de la P11 se
solicita a los estudiantes que describan su experiencia en los cuatro ejercicios propuestos,
mientras que ela segunda parte se solicita que expliquen su experiencia, o que permite

gue elaboren argumentos mejor definidos.

La P13 surge por una pregunta del instrumento inicial donde se indago sobre la razon por la
cual se le tapan los oidos a una personagadaespondieron no saber o que nunca les

habia ocurrido, motivo por el cual, surge la necesidad de que los estudiantes analicen bien
esta situacion. El E1 sostiene que los oidos no se tapan por estar en la piscina o por viajar,
esto puede presentarse mblemente porque él no ha experimentado esta situacioén o no la
ha podido identificar. En el caso de las explicaciones que dan a este fendmeno, hay varios
puntos de vista, por ejemplo, lo relacionan con la alturag&i@,lo podemos evidenciar en

el momend de un viaje al pasar por un paramo o un lugar con mayor altura en el que nos
encontramos antgsla temperatura (EGuando entramos a una piscina de aguas termales

se puede notar que el agua es demasiado caliente muy diferente al clima que estaa nuestr
alrededo), la presion (ESla brisa que pasa cuando el auto va a gran velodidael

movimiento del auto (E€uando se va a viajar se tapan los oidos yo creo que es por la
rapidez del autp

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede evidenciar gestladiantes si hacen sus
argumentos desde las experiencias que tienen con su entorno inmediato, razon por la cual
es importante que el docente explique con buenos argumentos las relaciones que se dan
entre sus procesos respiratorios y los fenomenos bugipresentes en el entorno, como la

altitud, la presion atmosférica, la concentracion de gases dentro y fuera del organismo.
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7.3 ANALISIS DESPUES DE LA INTERVENCION DIDACTICA

Para este momento del reenfoque se anlgzéesultados obtenidos a partir del
instrumento de lapiz y papglde los escenariosgumentativosteniendo en cuentas
METf , los NAf y la calidad del argumento que el estudiante presenta después de la
aplicacion de la unidad didactica.

Es importante aclarar, que al examinar las respudstis estudiantes la tendencia sigue
estando en ME3 y NAL, pero se observan cambios muy significativos que van a ser
analizados a partir de la Tabla,Xbmo se muestra a continuacion.

Tabla 11 Clasificacion de los Modelos Explativos, Niveles Argumentativos y Nivel de
Calidad del Argumento de los estudiantes

E M1 M2 M3 M4 M5 M6 N1 N2 N3 N4 N5 nC1l nC2 nC3
El 1 0 11 1 1 3 15 2 0 0 0 15 2 0
E2 1 0 13 0 0 3 9 8 0 0 0 11 6 0
E3 1 0 13 0 0 3 13 4 0 0 0 15 2 0
E4 0 0 11 1 2 3 12 5 0 0 0 15 2 0
E5 0 0 13 1 1 2 10 6 1 0 0 14 2 1
E6 0 1 13 1 1 1 12 4 1 0 0 15 2 0
E7 0 0 13 0 1 3 11 6 0 0 0 12 5 0
ES8 0 0 14 0 0 3 12 5 0 0 0 13 4 0
E9 0 0 11 2 0 4 5 12 0 0 0 9 8 0
E10 0 0 14 1 1 2 16 1 0 0 0 15 2 0

Nota: En esta tabla se puedeeritificar las tendencias de los estudiantes en cuanto a los modelos
explicativos, niveles argumentativos y nivel de calidad del argumento, identificados en el momento del

reenfoque (elaboracién propia).

En la tabla anterior, se puede observar que losiasted presentaron un cambio en cuanto

al ME y NA, por ejemplo, en el caso de los ME las respuestas proporcionadas por los

estudiantes en el instrumento inicial se ubicaban en el ME 1, 2 y 3, en algunos casos no
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contestaban a las preguntas propuestasjdanqs llevé a proponer un MEO. Mientras que
en las respuestas del instrumentalfique se muestran en la Tabla 44 observa que ya no
se clasifican en los MEO, 1y 2, la tendencia sigue estando en el 3, pero se obtienen
argumentos que, aunque son mastas y basicos nos llevan a clasificarlos en los ME 4, 5

y 6.

En este sentido, se puede interpretar dichos datos reconociendo un avance en el manejo de
un discurso escrito sobre el concepto de la RSH de modelos explicativos vitalistas y
teleoldgicos a unmas cercano al modelo de combustién, pseudkecular e inicios del
quimiosmotico, confirmando lo planteado porola et al.(2011) quienes sostienen que

los moctlos de los estudiantes est@mstantemente en construccion y resignificacion.

Para el cao del NA de los estudiantes se sigue presentando una tendencia en el N1, pero se
observa que, con respecto a lo que se obtuvo con el instrumento inicial, se logré generar
mas argumentos en el N2, proponiendo tesis y algunas justificaciones que dan mas
relevancia a su argumento; se observa que tienen dificultad para proponer datos que den
soporte a sus tesis. A pesar de lo anterior, si se tiene en cuenta &BtE8jnquien

considera que cuando el estudiante proporciona una tesis y una justificacijpugdesear

cierto nivel de calidad a un argumento, se puede llegar a pensar que los argumentos
iniciales de los estudiantes estaban en nC1 debido a que muchos de ellos carecian de una
justificacion, pero después de aplicar la unidad didactica se pud@obteavance

significativo para llegar a clasificar algunos argumentos en nC2 y nC3.

Como afirmamos antes, los argumentos escritos que suministran los estudiantes en el
instrumento final estdn mejor formulados y tienen coherencia entre la tesis que prigpone
justificacion, de esta forma la calidad del argumento adquiere mayor soporte en cuanto a la
apropiacion del conocimiento escolar sobre el concepto de RSH. Se puede observar que los
argumentos finales tienen encabezado, son mas amplios, tienen et@gionrentre tesis y
justificacion, mostrando un avance significativo para la investigacion. A pesar de esto, se
sigue observando un mal uso de normas ortogréaficas, como mayusculas, tildes, signos de

puntuacion y un manejo inadecuado en la redaccionnfemcion, en la Tabla 12 se
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analiza algunos argumentos de los estudiantes, antes y después de la aplicacion del

instrumento.
Tabla12 Tabla Comparativa en cuanto al Cambio en los ME de los estudiantes
Estudiante y i
Antes Después
pregunta

irespirar 'y ) ) )
ila funci-n de |l a respiracion e
E4P4 los musculos de nuestro
R cuerpo (T) para que esto
cuerpoo (

iPor que gr AEs i mportante respirar porgque

E9PS nuestro organismo que necesitamos a diario en nuestro cuerpo (T) a partir de la inhalaci
funciona de manera oxigeno necesario en la sangre para luego exhalar lo que no sirve ¢

adecuadoo cuerppoonoci do como di - xido d

_ iLo que ocurrir2a si dejamos dt¢
iMe puedo d . ) )
E5P10 ) 5 (- ingresa oxigeno al organismo (T) y no le llega a nuestro cerebro y p
moriro
causar una recaidao |

Nota: Mocklos explicativos identificados con el instrumento inicial y final.

Para el caso de la E4 en la P4 se le preguntaba sobre la funcion de la RSH, en el
instrumento inicial se puede observar que consideraba que la respiracion sirve para dar

oxigeno a sus muslos, en el instrumento final amplia un poco mas su argumento y

considera que la respiracion sirve para llevar oxigeno a todas las estructuras de su cuerpo y

de esta forma puede generar la energia que requiere. Por consiguiente, se puede inferir que

a pesade que el E4 se mantiene en el ME3, transforma la concepcion que tenia sobre la

funcién de la RSH a una méas amplia en donde considera que esta se utiliza para producir la

energia que requiere. En este sentido, hay una concordancia con lo que expoweeTamay

al., (2014) donde hablan sobre la dificultad que presentan los estudiantes al relacionar la

respiracion con otros procesos como la digestion y la nutricion, es claro que los estudiantes

muestran avances en cuanto a la relacion directa que se dal @ntgecambio gaseoso que

se realiza con la funcion que este cumple en cada uno de los sistemas del organismos para

la produccion de energia.
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Por otro lado, con la P5 se buscaba aclarar la importancia de la RSH, el E9 en el

instrumento inicial manifieatque la respiracion provoca que el organismo funcione
adecuadamente, pero en el instrumento final reconoce la importancia de la respiracion

COmMo proceso que proporciona la energia que el individuo requiere, ademas justifica su

tesis asegurando que el oy llega a la sangre y termina exhalando lo que ya no requiere.

En este punto, es importante resaltar que a pesar de que el estudiante sigue ubicandose en el
MES3, hay un avance en cuanto al manejo del lenguaje cientifico relacionado al concepto de

la RSH.Ademas, pasa de un NA1 a un NA2 ya que propone una tesis y una justificacion

con la que busca relacionar la obtencién de la energia y el intercambio de gases, dando asi

un nivel de calidad mayor al propuesto inicialmente.

Ahora bien, el E5 expresa enRa0 las consecuencias que considera podrian generarse si
dejara de respirar, pero en el argumento que proporciona en el instrumento final considera
que como consecuencia de no respirar el cerebro deja de recibir oxigeno; relacionando asi
su respiracion colas demas funciones del organismo. Si bien es cierto, que el argumento
esta clasificado en el ME3, se observa que el estudiante es consciente de las consecuencias
que puede generar la falta de oxigeno en su organismo. Es importante también resaltar, que
el E5 hace uso de un encabezado para iniciar su argumento, dando mayor claridad a lo que

quiere dar a entender.
7.3.1 Andlisis de losM odelosExplicativos Finales de losEstudiantes.

De manera similar, a lo obtenido con los modelos explicativos iniciales |ladufidiectica
sigue presentando una tendencia en el ME3 como lo muestra la linea horizontal en negrilla

de la ilustracion 2.
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Modelos Explicativos iniciales vs finales
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Figura 3Modelos explicativos iniciales y finales

De lo anterior, se puede deducir que a pesar de q0O% de los estudiantes estan en el

ME3, algunos individuos empiezan a familiarizarse con modelos diferentes, por ejemplo, se
observa que el E2, E3 y E8 hacen argumentos que se clasifican en el ME6, los demas hacen
argumentos que se conciben en M4, M5 y Ei§&o nos lleva a pensar, que las guias
orientadoras y de trabajo que se utilizaron durante la aplicacion de la unidad didactica
pudieron haber aportado gradualmente en la apropiacion de conocimientos especificos de la

RSH, saliendo del intercambio de gase

De esta forma, es importante resaltar que los argumentos que los estudiantes hacen en el
instrumento final clasificados en el ME3 muestran avances en cuanto a la relacion que
hacen con el intercambio gaseoso a nivel sistémico y celular, como se psed@ioa

continuacion.

E 1 P Ras dstructuras anatbmicas que considero son los capilares, la traquea, los
bronquios, los alveolos, pulmones izquierdo y derecho y el corazon que es el que permite
bombear la sangee .
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E 3 P IRas d@structuras anatémicas que cioleso que participan en la respiracion son: los
bronquiolos los pulmones, los alveolos y todos los sistemas del ser kumano

Con estos argumentos de puede analizar que hay mayor claridad en cuanto a las estructuras
que participan en el intercambio gaseasuvel sistémico, ya no consideran que solo estan

los pulmones y el corazén, sino que estan involucradas las estructuras anatomicas de otros
sistemas. Esto nos lleva a pensar que se generd un cambio en las representaciones iniciales
de los estudiantes, lielo a que se habia observado que estos consideraban que la RSH se
generaba entre pulmones y corazén, pero en el instrumento final el E1 hace una descripcion
mas detallada de las estructuras involucradas en la respiracién y el E3 menciona que todos
los sisemas del ser humano son los que participan en este proceso. El E1 sigue
considerando que el corazon cumple una funcién fundamental en la RSH debido a que es el
encar g bothbeardassangi®@, con esto se puede interprete
la necesidad de llevar la sangre y distribuirla a cada uno de los sistemas del organismo. En
este sentido, se puede entender que si es posible superar la dificultad que mencionan Nufies
y Banet (1996¢itado por Tamayo (200Epbre la relacion que hacen losuestintes entre

la respiracion y la interrelacion fisioldégica con los demas sistemas.

En la primera parte del instrumento que corresponde al respirando, se trabajaron tres
preguntas que estaban acompafiadas de unas imagenes, por ejemplo, en la P1 se estaba
indagando sobre los aspectos fisioldgicos que se evidencian con la respiracién después de
la actividad fisica y la imagen es una caricatura que buscaba orientar al estudiante, en la P2
la imagen corresponde a un nifio que esta pensando sobre las estquetpasicipan en

este proceso y en la P3 hay una imagen de un anciano con un tanque de oxigeno que tiene
un arbol dentro y persigue a un joven, con lo que se pretendia conocer las sustancias

quimicas que se utilizan.

Lo anterior, debido a que en el instrento inicial se observo una confusiéon en la P1
porque algunos estudiantes como E2 lo que hicieron fue interpretar lo que entendian con
cada una de | as 1 m8geneQueeglgamditanp serspeacuidan en | a

bien, en su alimentacion, nalsee manejar bien su respiracion. Paquito esté bien de fisico,
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pero no sabe utilizar sus pulmones. Kira tiene mas fisico que Paquito porque ella no hace

tanto esfuerzo al contrario ella se divisdt¢ per o no respondieron rea
estaba preguando sobre los aspectos fisioldgicos que se generaban después de la actividad

fisica; confirmando la relacién directa que hay entre el lenguaje escrito e iconico, como lo
mencionan Tamayo, Cadavid, & Dav{if.), ademas de la importancia que tiene la

orientacion del docente en el aprendizaje del estudiante. Para el caso del instrumento final

se observoé que los estudiantes dieron una interpretacion diferente, como se muestra a

continuacion.

E 3 P llos dspectos fisiolégicos que se relacionan con la respinasdn el cansancio de

sudoracion por la falta de oxigeno y de comer saludable

E 4 P llos dspectos fisiolégicos que se pueden evidenciar después de realizar la actividad
fisica es el mareo la fatiga y para transpirar debido a que en el momento de réalizar
actividad estamos esforzando a nuestro sistema lo cual hace que el oxigeno no entre de

manera adecuads .

E 5 P los dspectos fisioldgicos relacionados con la respiracién se evidencian cuando
realizamos una actividad fisica que sino practicamos a menndieporte no tendremos

buena resistencia y nos podria pasar como en la imagen nos agotamos muy rapido

El E3 menciona aspectos fisiolégicos como el cansancio y la sudoracién, pero
complementan esto justificando que se presentan como consecuencitdedia dxigeno
y por no alimentarse de forma saludable, similar a lo que manifiesta el E4 quien considera
que el mareo, la fatiga y la transpiracion se presentan por el esfuerzo que se da en la
actividad fisica dejando como resultado que el oxigeno mesagorrectamente, mientras
qgue el E5 asegura que dichos aspectos fisioldgicos se deben a la falta de costumbre por no
practicar un deporte y lo relaciona con lo que observa en la caricatura, sugiriendo que esto
pr ov o cnds agalamosiinuy rapido. G anterior, podemos inferir que si se logro
gue el estudiante utilice el lenguaje icénico y el lenguaje textual para expresar sus
argumentos.
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En contraste al pumpbne® adquedsscudsenvofific- en e
de la P2, en el ingtmento final no se repitié dicho caso, la unidad de trabajo fue muy

homogénea a la hora de nombrar varias de las estructuras a las que le atribuyen
responsabilidad en el procedasestrectmirpsi r at or i o,
anatomicas que consideson los capilares, la traquea, los bronquios, los alveolos,

pulmones izquierdo y derecho y el corazén que es el que permite bombear la sangre

ademas que resalta la interrelacion que cumple el corazon.

Para el caso del E10, aparte de nombrar estrgcamatomicas termina mencionando al

si st ema muscul arBronquiost btonduialds,draquea, pyimones, @ariz, i

boca, senos nasales y paranasales, corazon, arterias, venas muscular, circilatorio, oseo,
nervioso, alveolas, dand o a&stadfarmadanmataeidn qué encuentra entre la RSH

con los demés sistemas. Teniendo en cuenta lo anterior, se puede llegar a pensar que se esta
pasando de una vision Aristotélica de intercambio gaseoso, donde se responsabiliza a los
pulmones como organosipeipales de la respiracion, a uno donde esta estructura es una de

las que participan en la interrelacion sistémica que se lleva a cabo para la RSH. Es
importante resaltar, que el E10 pasa de un MEO donde no tenia claridad de las estructuras
participantesa uno ME3 donde no solo menciona dichas estructuras, sino encuentra la

relacion directa que se da entre los sistemas del organismo.

Por otra parte, se observé que con la P2 el E4, E6, E9 y E10, no hicieron uso de un
encabezado para responder dicha prisgemo que se limitaron a escribir las estructuras
anatomicas de la RSH separandolas con una coma; como lo habian hecho en el instrumento

inicial.

Con respecto a las sustancias quimicas participantes en la RSH, se observo que los

estudiantes ya no mepcian al agua, el cual era un marcador discursivo en el instrumento

i nicial, sino que r ec o hasesustanciasguindacasqoeseno | o s e
utilizan en el proceso respiratorio son: el ATP, el ADP, la glucosa, la fosfatos, el oxigeno,

el Nath,citratos, malatos, citrato piruvato, etc. Estas sustancias son las que se utilizan en

el proceso de respiraci@n. Este cambi o, puede deberse a | o
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campo, donde se realizaron diferentes ejercicios practicos en la piscina y aoeildsdos
estudiantes experimentaron las consecuencias del ingreso de agua a las vias respiratorias.
Ademas, es notorio el uso de diversas sustancias quimicas propias del proceso de RSH,
desde las utilizadas en el intercambio gaseoso hasta las qu@aaricila respiracion

celular, ubicando a seis individuos de la unidad de trabajo en el MEG6, correspondiente a la

teoria quimiosmdtica.

Para el caso del E5, paso de considerar al agua como sustancia quimica responsable del
proceso respiratorio a reconoceu éas Bustancias quimicas que se utilizan en el proceso

de respiracion en el ser humano son el oxigeno (T) que por inalacion ingresa en el los
pulmones y se realiza un proceso de intercambio de gases (J) y en ese momento el oxigeno
recorre todo nuestrouerpo y por la exalacion expulsamos el diéxido de carbano

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede inferir que en estos momentos el E5 reconoce a la
respiracion pulmonar como responsable del suministro de oxigeno para todo el cuerpo, pero

lo termina devinculando de la respiracion celular.

Otra situacion que se presentd es que el E4 muestra una confusién a la hora de diferenciar
una sustancia quimica y una reaccion quimica propia de la respiracion, como se puede
observar en el argumento suministradaparl aEl RT®,. el oRigeno, el diéxido de

carbono, fosforilacién, porque en el momento que entra el oxigeno a nuestro cuerpo
efectian una serie de sustancias quimicas Per o como | o sostiene
confusiones no implican un desconocintietotal sobre lo que se les esta preguntando, mas

bien expone que una situacién que debe seguir trabajandose sobre el concepto de RSH.

En la segunda etapa del instrumento final que va desde la P4 a la P10, se pudo observar que
los estudiantes pasaron dmcebir a la respiracion como un proceso purificador
correspondiente a la subcategoria vitalista a una donde consideran a la RSH como un
proceso complejo que implica el trabajo interrelacionado entre diferentes sistemas, asi

COMO Se menciona a continuacion
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E 3 P Ka fuiicién de la respiracion es llevar a cabo varios procesos necesarios para la

omeostasis o equilibrio del organisto

E 4 P la furition de la respiracion es llevar oxigeno a todas las partes de nuestro cuerpo

para que esto genere energia

Es asjcomo los estudiantes presentan una tendencia que los clasifica en la subcategoria de
intercambio de gases propuesto por Tamayo €2all4) aunque presentan algunos

indicios que nos llevan a pensar que pueden llegar a avanzar hacia otras subgategorias
como es el hecho de mencionar la relacion entre la respiracion, la produccion de energia y

el equilibrio del organismo.

Aunque hay excepci onesPorqenmayudasvia, EywRLd el

creo que es importante respirar porque es umcpso hecesarm o e | E6P5 quien
menciona que | a r eBopueresindispensabée parailanvglaodetlosa nt e :
organismosvivas, es as?2 como es evidente que sigue

para el primer caso y teleologicos para losgteoncordando con las subcategorias
propuestas por Tamayo et §2014) es decir que la respiracion es una condicion para

Vivir.

En la P6 del instrumento inicial, los estudiantes atribuian la obtencién de energia a los
alimentos que consumian, pero éneenfoque se observo que el E9 y E10 sostenian que se
debe a los nutrientes y a la respiracion, mientras que los demas individuos mencionan a la

glucosa, el ATP o el ADP como responsables.

E 8 P Greofgue la energia utilizada cuando estas en una conpeteaportiva viene del

ATP y de las células por descomposicion de la glurosa

E 9 P Biendé de los alimentos y la respiracion
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Por lo anterior, se puede inferir gos estudiantes encuentran uakacion directa que se
presenta entre la alimentacionydspiracion pulmonar y celular, generdndose mayor

claridad en la interrelacion sistémica del organismo.

Para la P7 se indago sobre los procesos fisicoquimicos que se relacionan con la RSH, en el
caso del instrumento i ni cqdsd®dl os er oanbtr wbiaenr en
el aire. En el caso, del instrumento final se pudo observar que algunos estudiantes presentan
mayor claridad (E1, [Eod4procdsdsJfisicogpimicos qri¢ estamp | o
relacionados con la respiracion son la glucaida fosforilacién y el ciclo de Krebs, en

cuanto a la respiracion que se llevaacaboenlacélya con este argumento

identificar que el estudiante reconoce los procesos fisicoquimicos propios de la respiracion
celular. Por el contrario, encsamos respuestas donde no mencionan los procesos
fisicoquimicos, pero hablan del transporte de gases a través de la membrana o de la funcion
que cumplen para obtener energia, como ocurre con E2, E5, E6. Sin embargo, se presentan
casos donde aun hay cosifin, terminaron nombrando estructuras anatomicas respiratorias

para el caso de E3, E7, E8 o mencionaron la respiracién pulmonar como lo hizo el E10.

Con lo anterior, es interesante analizar que los estudiantes entienden los procesos
fisicoquimicos como Ieresponsables de la obtencion de energia que requiere el organismo,
pero no hay claridad a nivel general que proporcione las herramientas necesarias para

explicar dichos procesos.

En cuanto a la relacion que encuentran entre la salud y el ejercicip déisioteresante
analizar | a r es pLarelactoraqualhay entré 4aluegyrejerci@o fific®,.es f
que el ejercicio nos ayuda a estar saludables también nos ayuda a matar la glucosa esta

ra

el

saludabl® . Este argument o e selirsteumenio minidl,porqae | o obt e

considera una equivalencia entre ejercicio y salud, pero adicional a esto sostiene que el

ej er ci cinatardayguabsd , a sfi mi | ar a | larepaibaqupmap pon e
entre la salud y el ejercicio fisico es quendo nosotros realizamos actividad fisica,

nosotros transpiramos y quemamosgsa Con esta justificaci -n

el E1 y E5 quieren hacer entender que la actividad fisica puede ayudar a descomponer los
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carbohidratos que se terminaartsformando y acumulando en el cuerpo, provocando
complicaciones en la salud del organismo. En este mismo orden de ideas, los demas

individuos de la unidad de trabajo tienen argumentos similares, como el E4 quien menciona

g u éa rélacion que hay es queagkrcicio fisico nos ayuda a que nuestra salud sea mejor

y nuestro sistema funcione de formamgjor de esta forma se entiend
presentan concepciones generalizadas sobre los efectos que una buena condicion fisica

provoca en el organism

Con la P9 se pretendia indagar sobre las razones que provocan que se tapen los oidos,
algunos estudiantes le adjudicaron la responsabilidad a fendmenos fisicos como la
temperatura, la presion o el agua que ingresa a los oidos, es decir, intentazan anali

diversos casos donde se puede presentar dicha anomalia. Por ejemplo:

E 4 Pofgue la temperatura de nuestro cuerpo se sube esto no solo se presenta al realizar

una actividad fisica sino también en un viaje debido al cambio de temperatura
E 5 Esfo ocure por el cambio de presion.

E 6 Noftambién ocurre cuando se va a viajar (T) es porque la concentracion de gases se

acerca a temperaturas mas altas o magbgjo .

Para el caso del E4 y E6, quienes hablan del aumento y disminucion de la temperatura
como cauante del taponamiento del oido, se puede inferir que los estudiantes estan
relacionando los factores climatolégicos como la altitud y la presién del lugar, como
fenémenos fisicos causantes de dichas situaciones cuando se hace un viaje o cuando

ingresan ama piscina.

Con lo anterior, se pudo observar que la dificultad que se presentd en el instrumento inicial
donde la mayoria de los estudiantes no contestaron la P9, puede estar cambiando debido a
gue los estudiantes ya empiezan a realizar trasposiciérs @geriencias al contexto
académico, provocando que todos den a conocer las concepciones que tienen sobre las

causas del taponamiento de los oidos.
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En la P10 fue muy marcada la posicion vitalista que presentaban los estudiantes, pero en el

instrumento filal se empiezan a observar concepciones diferentes como:

E 4 Esfo ocasionaria dafios graves en nuestro sistema como una consecuencia nos

podriamos desmayar.

E 5 Lofijue ocurriria si dejamos de respirar en una competencia es que no le ingresa

oxigeno al orgarsmo y no le llega a nuestro cerebro y puede causar una recaida

Estas nuevas concepciones de los estudiantes, muestra un cambio en lo que consideraban
como consecuencia de dejar de respirar, ahora interpretan la pregunta desde las
consecuencias durangedompetencia fisica, lo relacionan con su experiencia en los

ejercicios practicos realizados y analizan la interrelacion que se da a nivel sistémico.

Para el caso de |l a tercera etapa del i nstrum
realizaran la competencia en equipo, registraron datos de frecuencia cardiaca y respiratoria,

la compararon con la de sus compaferos, analizaron los aspectos fisioldégicos que se
presentaban, como: transpiracion, enrojecimiento de su piel, cambios de tempermgura ant

durante y después del ejercicio, entre otros. Se observé mayor agilidad al realizar los

ejercicios propuestos, tanto en el registro de datos, graficacion de resultados, asi como en el
andlisis, esto puede ser el resultado del trabajo que se rediizéatida de campo, donde

se trabajo en conjunto, orientando a los estudiantes en las diversas alternativas que tenian

para resolver las situaciones propuestas.

En esta ocasién, también encontramos concepciones generalizadas en los estudiantes sobre

los canbios fisicos que se presentan después de la competencia, como:

E 1 Los$icambios fisicos que observe que presentan fue desidratacion, cansancio y un poco

de fatiga .
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E 4 Lo$icambios fisicos que se presentaron luego de la competencia fueron la fatiga,
mareq dolor de musculos, dolor de cabeza, también podemos transpirar ponernos un poco

palidos .

E 6 Présenta cansancio, transpiro, se pone uno rojo, se le acelera el pulso, le tiembla el

cuerpm .

Dichas concepciones pueden ser el resultado de los diferesr@sies practicos
trabajados, donde se analizaron los cambios fisicos que presenta un individuo antes, durante

y después de realizar una actividad fisica.

Ya finalizando | a etapa del ADespu®s de | a a
siguen consierando que la masa corporal si influye en el rendimiento de un individuo
durante | a actividad f 2 s iLzdferendlaale rmasae | caso de
corporal influyen en los resultados ya que esta guarda energias que nos ayuda a

mantenernos magmpo enlacompetenciaa | o0 que nos |l eva a pense
considera que si hay mayor masa corporal se presenta una reserva de energia que puede
transformarse y ser utilizada en ISa competen
debido a que ma persona con mayor masa corporal se le va a dificultar realizar una

actividad fisica ya que su sistema realizara su proceso de forma mas lentae n

contraposicion al E3, debido a que este estudiante manifiesta que el exceso de masa

corporal se puede coertir en un limitante a la hora de la competencia. Dichas

concepciones de los estudiantes son relevantes debido a que muestran puntos de vista

diferentes y que pueden ser utilizados para generar espacios de discusion.

En cuanto a la diferencia en la frenam cardiaca y respiratoria en la P16, los estudiantes

tienen varias posiciones, algunos consideran que es por su aspecto fisico E8 y E10, porque

practican deporte E1, E3 y E7, porque hay diferencia a nivel metabdlico E4 y E9, la forma

como respiramos dante el ejercicio E2 o puede ser el resultado de la condicion fisica del

individuo E5 y E6. Con lo anterior, es importante resaltar que cada una de estas

concepciones tienen cierto grado de verdad porque son las causas de la diferencia entre
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frecuencia caliaca y respiratoria de un individuo a otro, lo que implica que todas estan
bien.

En la P17 se buscaba que el estudiante explicara la razon por la cual hay aumento de

energia en el organismo cuando se hace ejercicio, para lo cual mostraron diferentes ideas

por ejemplo el E1 adjudica el aumento de temperatura por no practicar deporte, el E2 lo
explica a nivel dSegenaramdambiads denempesatuia desguésded h
ejercicio porque aceleramos todo proceso de nuestro cuerpo aunque lo tra@ivaad

al transpiraryaquenopodemos es decir que el ejercicio pr
presente un incremento de los procesos metabdlicos y como resultado se genera un

aumento en la temperatura corporal y el E3, E6, E7, E8 menciona al mowinoemnt el

responsable del aumento de la temperatura corporal excluyendo a los procesos

fisicoquimicos.

Por otro lado, el E4 y E9 intentan encontrar la relacidon entre movimiento y produccion de

energia a nivel metabdlico;

E 4 Pofjue nuestro cuerpo esta teando una serie de movimientos y esto genera ATP el

cual se convierte en energia cal6rica

E 9 CuaAndo estamos en actividad los cambios de temperatura que se hacen se deben a que
estamos produciendo ATP osea energia que esta se convierte en energia gqlara

regular la temperatura en nuestro cuerpo se transpira

Por lo anterior, se puede deducir que el E4 y E9 estaban en M3 cuando presentaron el
instrumento inicial, en este consideraban que los cambios de temperatura estaban
relacionados con la ficiébn que realizaban otros sistemas, mientras que para el instrumento
final cambiaron sus preconcepciones acercandose al M6, manifestando la relacion que se
presenta entre el movimiento y la produccioén de ATP, arrojando como resultado el aumento

de la tempratura corporal y reacciones que sufre el cuerpo para regular dichos cambios.
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Los estudiantes siguen manteniendo su postura en la P18 sobre la interrelacidén a nivel
fisiologico entre respiracion y frecuencia cardiaca, para el caso de la P19 se presenta
confusion cuando se les preguntan las estructuras donde se realiza la respiracion después de
la competencia, algunos nombran solamente las estructuras anatomicas y otros si hacen
argumentos un poco mas especificos, como ocurre con el E4 y el E7, quienesanesc

la célula.
E 4 Enflas estructuras del sistema respiratorio hasta llegar a cada célula
E 7 La$iestructuras que llevan a cabo los procesos de respiracion son: en lacelula

Teniendo en cuenta, las concepciones de las preguntas realizadasreerlaypsegunda

parte del instrumento, se esperaba que los estudiantes construyeran argumentos mas,
extensos y complejos, que analizaran si requieren de estructuras diferentes para respirar
antes o después de la competencia, es decir, que mostrarandewitia donde refutaran

la pregunta que se hizo.

En la situacion propuesta en la P20, la mayoria de los estudiantes atribuyeron los problemas
respiratorios de Anita a no saber respirar durante la actividad fisica o presentar dificultades
respiratorias. Algual que en la P19 en esta ultima pregunta del instrumento no fueron

minuciosos a la hora de exponer sus concepciones.

Después de haber analizado los resultados obtenidos con el instrumento final, se evidencié
que los estudiantes se mantienen en el Mi8tdecambio gaseoso, pero que ahora tienen

una mejor apropiacién en cuanto a la interrelacion fisiolégica a nivel sistémico y adicional

a esto presenta un acercamiento a modelos explicativos mas complejos, pues reconocen que
el proceso de respiracién pudmar debe complementarse con la respiracion celular, para

producir la energia que requiere el organismo.

Por lo anterior, consideramos que se presentd un cambio significativo en las concepciones
de los estudiantes con respecto al M3 y lo mas importagigeanuestran indicios para

seguir avanzando a las subcategorias de combustion (M4), psewdecular (M5) y
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quimiosmatico (M6). Esto nos lleva a deducir, que al brindar diversas estrategias en el aula
de clase, como lo propone Tamayo et(2D,14) sies posible orientar al estudiante a

desarrollar las habilidades necesarias para realizar una trasposicion de sus saberes,
concordando con Arzola et al., (2011), a unos mas cercanos a como los concibe las ciencias

naturales.

Adicional a lo anterior, los asfliantes tienen cierta facilidad a la hora de apropiar el

concepto de RSH desde la biologia, ya sea como lo menciona Kdninsberg (1999) citado por
Tamayo et al.(2014) por su familiaridad con explicaciones macroscopicas usadas desde

su contexto o porqueoplo general las explicaciones del docente siempre inician por los
sistemas, pasan a la célula y finalmente termina con las moléculas. Estas experiencias
propias y las estrategias de ensefianza que use el docente llevan al estudiante a limitar su
conocimiento de las ciencias naturales, dificultando la evoluciéon conceptual de un modelo
explicativo a otro, razén que pudo presentarse para que ningun integrante de la unidad de

trabajo lograra posesionarse en un ME diferentes al M3.

Finalizando, es necesario s@goroporcionando las herramientas apropiadas para que el
estudiante pueda utilizar el ME que crea Util a la situacion problema que se le plantee o al
contexto donde vive, en correspondencia con Pozo (1999) citado por Tamay2ei4).,
quienhabladena @Adi ferenciaci-n metacognitivao (p.

dichos modelos, como lo considere el individuo.
7.3.2 Andlisis de losNivelesArgumentativos Finales de lofEstudiantes.

Después de aplicar el instrumento final y los escenarios argatinest los estudiantes
presentaron una tendencia que se inclina hacia el nivel 1, como se muestra en la

informacion suministrada en la Tabla ytfraficada en la ilustracion 3.
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NIVELES ARGUMENTATIVOS FINALES

EN] EN2 FN3 EN4 ENS
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Figura 4Niveles argumentativos finales
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Teniendo ertuenta la ilustracion anterior, se puede deducir que los estudiantes siguen
clasificAndose en el primer nivel de argumentacién, debido a que en la mayoria de las
ocasiones hacen tesis sin ningun tipo de sustento; no obstante, todos los individuos logran
hacer por lo menos dos argumentos de N2 en el instrumento final. Sin embargo, se tiene la
certeza de que los argumentos que hacen los estudiantes son de mejor calidad si se
comparan con los obtenidos en el instrumento inicial. Esta aseveracion, se hagégsorqu
argumentos tanto escritos como verbales, presentan una estructura mas clara, hay un nivel
mayor de coherencia con lo que se les esta preguntando, hacen encabezados, hay un mejor
manejo de la terminologia cientifica, aunque hay excepciones comasiréisas

adelante.

En el siguiente ar gume n Seevidencian aspegoscomal o por E
cansancio, fatiga le tiembla el cuerpo y a veces se pone uno a transpirar (T) y en la imagen

se evidencia mucha fatiga cuando se esta corriendo (Bluebo mas evidente que

también se presenten mareos otrastorna3(J) se puede observar que e
una tesis en donde expone algunos aspectos que experimento en las pruebas fisicas que se

hicieron en | a salida &e lmamxd iwiamd & 2eti apad
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instrumento final. Ademas de esto, da sustento a su tesis elaborando un dato con la
informacion que le proporciona la caricatura y una justificacion con otros aspectos
fisioldgicos que se pueden presentar después de la actiigitac] este argumento se

clasifica en el N3, porque presenta una tesis, un dato y una justificacion.

Una particularidad que presentaban los argumentos obtenidos en el instrumento inicial es
gue carecian de encabezado, es decir los estudiantes eran tuajesumla hora de

contestar, diferente a las nuevas concepciones. Estas presentan una estructura mas
organi zada, c o rhasedtroctunassanagbmieaks qu& corsiderofson los

capilares, la traquea, los bronquios, los alveolos, pulmones izquyeddoecho y el

corazén que es el que permite bombearlasangre en este se puede obsel

encabezado que esta subrayado y es seguido de las estructuras que considera el estudiante,

las cuales estan separadas por una coma.

En el caso del E3 elaboraarr g u me nt o Lasaustancids gue PoBsidéro son el

ADP, el ATP, glucosa fosfofato, purovatos, ssugsinato, atrato, hizocitrato,
alfacetoglutarato y el fumaralo, en donde i ntenta mencionar
intervienen en el proceso de R$igyo se observa que algunas estan mal escritas o0 no

corresponden a lo trabajado en el aula.

Esto puede ocurrir, debido a que los términos trabajados son nuevos y hasta ahora se estan
familiarizando con los mismos. Por otra parte, hay algunos estudiaetesig manejan

argumentos superficial es Glucosa,AoP, ADP, pieuvatoc a s o

fosfato, NADH,HO, en donde col oca espec2ficamente

considera intervienen en la RSH.

Es interesante que los estudiantessapde haber leido o escuchado algunos términos

propios del concepto de RSH, aun presenten dificultades a la hora de escribirlos, como es el

cas o ddassustanids quimicas que se utilizan en el proceso de respiracion en el

ser humano son el oxigegae por inalacion ingresa en el los pulmones y se realiza un

proceso de intercambio de gases y en ese momento el oxigeno recorre todo nuestro cuerpo
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y por la exalacion expulsamos el diéxido de carikono En est e ar gumento, e
t ®r moxiggm@ iy en | as dos ocasiones | o escribe s
exhalaci-n | os coloca sin | a Aho oxgéenwr medi a.
o con E3 y E7 qui eegpgagiomu.t i Ed tzaa ns il tau gpail -arb r ppu did
presentdndoseéebido a que los estudiantes no consideran importante hacer buen uso de las

normas ortograficas o porque esto no afecta el significado de lo que estan tratando de dar a
entender; adicional a lo anterior, se observa que no se utiliza correctamente Bgeaigno

puntuacion para dar mas coherencia al texto.

Otra caracteristica que se evidencio en el instrumento final, es que los estudiantes

i ntentaron hacer justificacilafoneiSndplar a sus t e
respiracion es llevar oxigeno adas las partes de nuestro cuerpo para que esto genere

energi@. En ocasiones estas justificaciones son

varias, pero lo importante es que estan relacionadas.

Asi mismo, se presentaron casos en donde el estudialoigrasedactar de forma escrita

la idea que tiene con respecto a determinada pregunta, por ejemplo, el E7 al intentar
explicar cu8l es | a f ubspdraquelod diferéntes drgan®y i r a c i
el cerebro para que este llegue a la glucoskeADP y ATP y liberacion de energia a

travésdel ADB. Se observa wuna dificultad en organi
dar a entender su idea, por ejemplo, no hay conectores, articulos o preposiciones que

ayuden a dar sentido a la tesis, a pdsaesto se alcanza a identificar que el estudiante

intenta explicar que con la respiracidén se obtiene energia.

También, se identific6 un marcador discursivo diferente al que se obtuvo en el instrumento

I ni aguabl, fpara este case mwmidsl|l at ROt al pal abe afi g
estudiantes consideran que esta es una sustancia quimica necesaria para el proceso
respiratorio y que esta se usa parla | a produ

energia viene de la glucosa, el ATP y el ADP
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Se sigien presentando casos en donde el estudiante elabora argumentos simples con una
tesis que sirve para c¢l asi Parquanot aywslaae n el N1,
vV i Vv serevddencia una oracion muy puntual en contraste a otros argumentos de mismo

nvel , pero con mayor gr ado Ideespiracionpes ej i dad, col
importante para que oxigenen los diferentes sistemas de nuestrocuerpdMi ent r as el
primer argumento de N1 es vitalista el segundo se caracteriza por tener concepciones de la

subcaegoria de intercambio de gases.

Se obtienen concepcione®s cercanas a la perspeciiailminiana, como en el caso del

E 9 P [{os procesos fisicoquimicos que estan relacionados con la respiracion son la
glucolisis, la fosforilacion y el ciclo de Krebd)(en cuanto a la respiracion que se lleva a
cabo en | adomeRd astudaante hacd yna tesis con una estructura gramatical
bien elaborada y propone una justificacion en donde pretende aclarar que en la célula se
realiza el proceso de respiratjd que nos permite clasificarlo en un argumento fuerte

segun lo propuesto por Zohar y Nemet (2002) citado por Ta(2ayd)

En cuanto a la calidad de las nuevas ideas de los estudiantes obtenidos en el instrumento
final, se observa que la mayoria de é&sgumentos estan ubicadas en el nC2, debido a que
presentan tesis y justificaciones. Estas ultimas, cumplen con algunos de los criterios que
propone Mari{2018) por ejemplo, que las justificaciones son correctas y le dan cierto
grado de certeza a laste, como ocurre con el argumento anteriormente mencionado del
E9, en donde la justificacion aporta informacién para que la tesis adquiera cierto grado de

certeza.

En este punto, es importante resaltar los resultados que se obtuvieron con los escenarios
argumentativos, a la pregunta: ¢ Como explicaria el proceso de respiracion en el ser
humano?, donde se evidencié que los estudiantes avanzaron significativamente en el

discurso que manejan sobre el concepto RSH, como se muestra a continuacion.

Con respecto ks concepciones finales de los E4, E5, E9 y E10 se ubican en el ME3 y los
demas individuos en el MEG6, sin embargo, es necesario aclarar que dichos argumentos
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tienen una apropiacion mas definida en el ME3 que en otros modelos. Estas concepciones
Se caractézan por presentar una estructura gramatical mas organizada, donde se puede
deducir que el estudiante intenta dar sustento a sus tesis haciendo uso de un discurso verbal

mas amplio que en sus preconcepciones iniciales.

Uno de los argumentos mas complajas se obtuvo con este ejercicio es el del E9, como

se muestra a continuacion.
fiLa respiracion en el ser humano es vital para desarrollar las actividades diariamente. (T)

Segun las explicaciones por los profesores de ciencias, guias y demas mater@stare n
sido utiles para adquirir el conocimiento; la respiracién no es solo un proceso de
intercambio de gases, es un proceso en el cual participan diferentes sistemas cada una
desarrollando una funcién para que el organismo funcione correctamente todos

ertrelazados entre si. (D)

Cuando se habla de respiracion en el cuerpo humano es hablar también de respiracion

celular, ya que si no se desarrolla esta no se pueden cumplir diferentes funciones. (J)

Dejan de respirar no significa que ocasione la muerte gngque el metabolismo
comienza a funcionar lentamente debido a que las reacciones que hacen cumplir la
respiracion celular se afectan (J) ya que la respiracion celular es la que da la energia al
organismo con los carbohidratos, proteinas y demas cosaprgyorcionan los alimentos.
(J)o

Este argumento presenta una tesis de caracter vitalista en donde sostiene que la respiracion
es necesaria para realizar las actividades propias del individuo, apoyada de citas de lo que
escucho de sus docentes y de lasmdias fuentes de informacion suministradas durante las
sesiones desarrolladas. Los datos que suministra son de la subcategoria de intercambio de
gases, en dolackspiraciodon poes lo gnpmceso de intercambio de

gases , | o e nt erespiracimimanar,sioo que implica el trabajo

mancomunado de los diferentes sistemas del organismo para un mismo fin, su buen
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funcionamiento. Adicional a esto, proporciona tres justificaciones con las que busca
encontrar una relacion entre la tesipy dlatos, en el caso de la primera sostiene que para
hablar de respiracion se debe tener en cuenta en un nivel celular, reafirmando que este
proceso no solo tiene que ver con el intercambio gaseoso, con la segunda justificacion
sustenta que dejar de respitrae consecuencias como un funcionamiento mas lento de su
metabolismo y en el tercer caso concibe a la respiracion como el proceso encargado de la

obtencion de la energia, haciendo uso de los nutrientes que se incorporen al organismo.

Como afirmamos aas, es evidente que, si hay un cambio distintivo con este tipo de
argumentos y los que hacian anteriormente, hay un nivel de complejidad que implica
conocimiento cientifico sobre el concepto trabajado, que es acorde a la edad, al grado y al
contexto. La clidad de este argumento lo clasifica como: un argumento fuerte (Zohar y
Nemet, 2002), de nivel 3 por presentar tesis, un dato y tres justificaciones (Tamayo, 2011)
y con una calidad del argumento de nivel tres (Marin, 2018).

Es valido aclarar, que estedige argumentos obtenidos, tanto en el instrumento final como
en los escenarios argumentativos, no presentan aun refutaciones o contraargumentos, razon
por la cual se debe seguir trabajando con ejercicios que ayuden a evolucionar en el discurso

del estudiate.

Es importante mencionar que ninguno de los argumentos obtenidos en los escenarios
argumentativos finales se clasificé en el N1 (como ocurrié en el instrumento inicial), sino
gue estaban en el N2 o en el N3, es decir, que las tesis que propusiataroimte

defenderlas con datos o con justificaciones, lo mismo que ocurre en cuanto a la calidad del
argumento, con tesis, datos y justificaciones pues mantienen una relacion estrecha
otorgandole mayor grado de certeza. En este punto, se deduce que hajouna m
apropiacion en el discurso verbal mas que en el escrito, ya que en este Ultimo juega un
papel importante la estructura del argumento en cuanto a la redaccion, la ortografia y los

signos de puntuacion.
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Por lo anterior, es importante resaltar que ehselurso escrito el estudiante debe tener un
manej o cl ar o s o b ({Tanayo,2801,H.rdHag tuales dan estruictaraa o
argumento a partir del uso de proposiciones, conectores, ademas del orden de las ideas que
presentan los estudiantes,decir, si una de esta no es utilizada de forma adecuada,

terminara incidiendo en la redaccion y coherencia del texto.

Por otro lado, un argumento es la suma de varias oraciones que tienen como fin dar
sustento a la idea que tiene el individuo, perstsieno se conectan de forma légica no van

a tener el impacto esperado, queleoavencimiento del lector, pdo contrario, solo sera

una seriede palabras confusaddemas, es importante tener en cuenta que Ta(@a¢d)
sugiere que el discurso del@diainte no solo depende del manejo que tenga sobre las
reglas logicas, sino queiede llegar a estar influenciagor diversas situaciones, como: el
fendémeno estudiado, el estado de &nimo que tenga el estudiante, las exppreramny

el contexto inmdiato; ce igual manera, Tamayo (2001) ataan Dijk (1989),quien

afirma que hay un mayor significado en el discad@studianteuando estpresenta
conocimientogpropios Es asi, que los argumentos que construyen los estudiantes terminan
siendo afetados por las diversas situaciones que se presentan a nivel personal y en el
contexto escolar, por ejemplo, la relacién acadéiingf@ctiva con sus pares y con el

docente, las actividades institucionales que frecuentemente hacen parte de la vida escolar y

que, de una u otra forma, afectan el trabajo académico.

En este orden de ideas, los resultados que se obtuvieron en los niveles argumentativos

finales concuerdan con lo que sostienen Ruiz gR8I15)sobre la implementaciéon de
actividades que favorecenl desarrol |l o del |l enguajce verbal,
construcci-n de comprensi o(pdg.H31)De ésmfotma,v as y m
se puede evidenciar que los estudiantes presentan facilidad a la hora de defender con

argumentos supuntos de vista cuando lo hacen en grupo; esto es particularmente

interesante, debido a que inicialmente concebiamos esta como una dificultad, pero en el

transcurso de la investigacion por el manejo que se le dio se convirtio en un elemento a
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favor, quepermitié a los estudiantes elaborar mejores argumentos que ayudaron a defender

sus puntos de vista haciendo uso de las explicaciones cientificas.

Dado lo anterior, se analisb cambio que presento el E7 en el transcurso de esta
investigacién esu discurs, encuanto a sus ME MA. Es importante tener en
consideracionque este individuo fue ubicado en el instrumento inicial en un modelo
ecléctico y un NA1, mientras que en el instrumento final logra avanzar al ME3 y se

mantiene en el NA1, pero mejorandaédidad de sus argumentos.

Para el caso de la P1 en el instrumento inicial, se pudo observar que el E7 exponia las ideas

sin conectarlas, como se muestra en la Tabla 13.

Tabla 13 Contrastedel argumento inicial y final del E7

Argumento inicial ME NA nC Argumento final ME NA nC

1 El que se esfuerza
siempre gana. (T)
1 Cuando ay

entrenamiento puedes

ser unos de los mejore:
M En esto podemos deducir que al no tener un

§  Cuando no haces respiracion adecuada podemos tener diferent

ejercicio te sientes 3 1 1 sistomas como: el desmayo, el agotamig¢mjo 3 2 2

por no alimentarnos bien ni tener un sistema
adecuaddJ).

agotado. (T)

1 Yo me siento agotada
no entreno, (T) pero
pues ay dias quengo

buen fisico. (J)

Nota: se puede observam cambio en la estructura del argumento del E7.

El E7, inicialmente escribia una serie de ideas las cuales surgian a partir de las imagenes
que estaban acompafando a la P1, es decir, intento explicar lo que significaba cada imagen,
pero no relaciono estaformacion con la pregunta que se le estaba haciendo. Ya para el

caso del argumento final, logré construir un argumento donde respondié la P1, haciendo
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uso de una tesis y de una justificacion, que estaban relacionadas entre siy se
complementaban. Esto sitleva a pensar, que el argumento final se ubica en el nivel 2 con

una calidad de nivel 2, por la estructura y coherencia que muestra.

Parala P2 y P3, se pretendia que el estudiante diferenciara las estructuras anatémicas
involucradas en la RSH de lastancias quimicas que participan en dicho proceso, como

se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14 Contraste argumento inicial y final del E7 en la P2 y P3

P Argumento inicial ME NA nC Argumento final ME NA nC

Pues los musculod | porque . )
La anatomia es un estudio de nuestrc
son los que nos ayudan a corr ]
. cuerpo al tener un proceso determinad
para tener un buen fisicd)(y )
(T) A ser parte los bronquios, los
los pulmonesT) porque nos ) )
2 ) . 2 1 bronquiolos, la nariz, la boca, senos 3 2 1
ayudan a manejar la respiracio

Q)

anasales y paranasales, coratdn.

El aire los arbolesT() por que . - .
Las sustacias quimicas serian ATP,

son ellos los que nos el oxigen )
ADP, la glucosa, el piruvato, el fosfato
el NADH, Ho2,(T) porque al tener toda:

estas sustancias quimicas utilizamos el

para poder corredy

Los pulmones nos ayuda a o
. . proceso de la respiracion en el ser
manejar el oxigeno que nos d¢

humanao. J)
los Arboles §)

Nota: Se presenta un avance en cuanto a manégordimos relacionados con la RSH por parte del E7.

En los argumentos finales, el E7 logra diferenciar las estructuras anatémicas y las
sustancias quimicas que participan en el proceso de RSH. Se resalta el uso de términos
relacionados con la RSH, provodanque el E7 pase de un ME3 a un ME6 para la P3, y

gue se mantenga en el NA2. Se puede inferir, que hay mayor claridad en que los pulmones

no son las estructuras responsables de la RSH, sino que se amplia el argumento del E7,

115



considerando que la respiragiivolucra los sistemas del organismo, por ejemplo, cuando

me n c i corazam .i

Para el caso de la P4 en la Tabla 15, se puede identificar que el E7 avanza en cuanto al
manejo de términos que le ayudan a ampliar su idea sobre la funcion de la resjpieacion,
se observa que este no logra organizarlos de tal forma que su argumento tenga una

estructura clara y coherente.

Tabla 15 Dificultad a la hora de usar términos apropiados sobre RSH

Argumento inicial ME NA nC Argumento final ME NA nC
La respiracion nos sirve para Es para que los diferentes drganos, el
mantenernos vivo§l) y que si 5 ) cerebro para que este llegue a la glucos: 1 1
nos falta oxigeno nos podemos de ADP y ATP y liberacion de energia a
morir (J) través del ADP(T)

Nota: Es evidente que a pesar que hay manejo de términos relacionados con la RSH, no se logra organizarlos

para dar sentido al argumento.

Se observa que el E7, presentaba un argunm@nial netamente teleoldgico donde la
respiracion es la respsable de la vida del individuo, mientras que en el argumento final
empieza a hacer uso de términos que son utilizados en el ME quimiosmatico, pero este no
presenta claridad, lo que nos lleva a inferir, que el uso de términos nuevos pudo provocar
gue el estdiante pasara de un NA2 a un NA1. En este sentido, es importante mencionar
gue el lenguaje propio de la RSH caracteristico del ME quimiosmoético, puede llevar a
confusiones al estudiante en el momento de utilizarlo en el discurso escrito. Lo anterior,
pueck estar relacionado con lo propuesto por Tanfa@61) quien sugiere que la edad del
estudiante esta relacionada con la etapa de maduracion de los conceptos, es decir, que el
uso de estos términos, a pesar de que no cumplen con las reglas l6gicastdesestrel
argumento, pueden ser un indicio para continuar trabajando con la profundizacion del

concepto de RSH.

En la P5, se buscaba que el estudiante construyera argumentos que explicaran la

importancia de la respiracion, es asi como el E7 paso de @rdbiEaracter teleologico
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fiPor que nosayudaaviit) 6 a un ME3 de iLarespiragoa@bi o gaseo
importante para que oxigenen los diferentes sistemas de nuestro ¢u@rpiéo los dos

argumentos, se observa que el E7 solo prepma tesis, ldiferencia esel ME en el que

se ubica y la estructura de la segunda tesis, donde hace uso de proposiciones y conectores

que le dan mayor sentido.

Para el caso de la P6 ocurrié lo mismo que en el caso anterior, el E7 propuso un argumento

inicial donde onsidera que la energia que se utiliza para realizar el ejercicio se obtiene

fiDel cuerpo, musculos, proteinas, ) 6, mi entras que en el argur
g u &l AMP llega a través de la glucosa y esta llega por comer alimgntds)es decir,

que el E7 se acerc6 un poco mas en su segundo argumento a dar razén de la obtencién de la

energia que utiliza para realizar ejercicio.

El E7, es uno de los individuos que en el instrumento inicial en diferentes ocasiones
manifestod no saber la respuesta pregunta que se le hacia o reducirla a mencionar una o

dos palabras, como se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16 Contraste de respuestas cortas a unas mas elaboradas

Argumento )
nicial ME NA nC Argumento final ME NA nC
Esto esta relacionado con el procesos fisiolégico y
7 No se 0 1 1 quimica,(T) por medio de transporte de membranas 5 2 2
los alveolos pasar por el sistema circulatodd. (
Al caer una gota en el oido si nos tapa el oido pero
9 No nunca 0 1 1 estar en @ina no nos ocurre eso porque al tener ma: 3 1 1
precion no tenemos un timpano confial§ie.
En los pulmones, . . Las estructuras que llevan a cabo los procesos d 3 1 1
el corazonT) respiracion son: en la célula.
Anita precento estos sintomas porque no tubo una b
5 Por que no 3 . alimentacion para que el cuerpo respondiera vien y 3 1 1
desayunoT) tubiera esos sintomas y tuviera un mejor proceso

respiratorio(T)

Nota: Se observa un avance en la construccion de argumentos méadelabpor parte del E7.
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Se puede afirmar, que el E7 elaboro respuestas cortas o se abstuvo de realizar argumentos
gue dieran respuesta a las preguntas planteadas en la Tabla 16; puede ser porque no
manejaba los conocimientos o porque no entendian largeede igual manera, se puede
observar el contraste que hace con respecto a los argumentos finales, si bien no presentan
mucha coherencia, si tienen mas elementos en la estructura de las tesis; llevandonos a

pensar, que avanzo en la calidad del argumeptEsar que siga ubicandose en el N1.

Por otra parte, se puede observar que el estudiante solia hacer uso de la conjuncion
Aporqueo en | os argumentos iniciales que el a
ejemplo, en la P18 la razon que encueettae la aceleracion de la respiracion y la
frecuencia cardiaca despu®s de haceT) oejoerci c

en la P20 gue trata de una situacion problema propia del contexto en donde una estudiante

se desmaya al realizaregger ci o f 2 si co, el E7 afirAoma que | a
quenodesayund@) 60; haciendo uso de esta conjunci -n
casos.

Lo anterior, no ocurre en los argumentos finales ya que el E7 empieza a usar esta

conjuncién @ra unir dos oraciones, donde la segunda pretende explicar la primera o darle
mayor valor de ver daAdconoceolarelacionde la aceleraciomyl a P18
la frecuencia cardiaca si tiene relaci§m) porque ambos estan trabajando al mismo

tienpo con nuestro cuerp¢. J E®asi como, se puede deducir que el E7 empieza a

avanzar en la construccion de argumentos mas coherentes, debido a que hace uso de

elementos que dan mayor claridad a su discurso escrito.

Enunade las preguntasquesetepian | a A Gu2a de trabajo 2, Res
paso a paso un argumento de nivel tres con: tesis, datos y justificacion, como se muestra en
la Tabla 17.
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Tabla17 Argumento de N3 del E7

Estructura Argumento
T Los seres huanos no podemos dejar de respirar.
D
Se pod2a evidenciar en el cuento el m

Dedio a que el oxigeno es una forma de seguir viviendo

AfAnte todo | a respiraci - nebeleaqgaene podemasldejapde respil

Argumento como se evidencio en el cuento el mi ne
final

porque el oxigeno es |l a forma de

Nota: Se muestra el paso a paso para construir un argumento de nivel 3.

En la tabh anterior, se puede observar como el E7 une la tesis, los datos y la justificacion
gue elaboré para poder hacer un argumento de N3. Es evidente, que se presenta una
dificultad para unir estas tres oraciones con sus respectivos conectores légicosgrasi pod

dar mayor coherencia al texto.

Ademas, se observa que a pekague se dio el tiempo y la orientaciéon adecuada al E7,

este no logré hacer uso correcto de algunas normas ortogréaficas, como es el caso de la tilde
en | a px@génedh r & sit @ a dedusqué dl E7\pr@senta dificultades a la hora

de hacer uso de las normas ortograficas, dificultando la elaboracién de textos escritos, pues
a lo largo de la revision de los argumentos que propuso en el instrumento final, alin se
presentan errores ograficos que fueron trabajados en el momento de la desubicacion,

pero no los esta teniendo en cuenta para mejorar la calidad de sus argumentos.

Otro argumento de nivel 3 que el E7 logré construir, se relaciona con la afectacion del

organismo por el nivade oxigeno en una mina, como se muestra a continuacion:

P2 Gu2a de tr a®oarespectd Kla egpiraciém dedos seresihumanos o sea

el oxigeno es una fuente de vida. (En cambio en el cuento del minero se debe sostener
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ala respiracion, delnio a que la mente nos ayuda a poder seguir respirando en partes
oprimidas(D) En el ser vivo es muy iportante por que la respiracion es vital para el ser

humano .

Como en el caso anterior, este argumento también carece de cierto grado de coherencia en
el momento de conectar una oracion con la otra, o que evidencia una dificultad a la hora de
hacer uso de conectores y proposiciones que le agreguen veracidad a la tesis que plantea.
Por otra parte, es relevante mencionar que los datos que propone el Bémass

estudiantes requieren de mayor atencion, debido a que se identifica un grado de dificultad a
la hora de utilizar informacién de diferentes fuentes bibliograficas para dar mayor sustento

a los argumentos que se proponen.

En conclusionlos estudiantelbgraron avanzar en el modelo explicativo pasando de uno
vitalista a uno de intercambio gaseoso, sin embargo, en el caso del nivel argumentativo
siguen clasificandosen el N1 para el caso del instrumento final y en el N2 en los
escenarios argumentativdss asi como, consideramos que los estudiastas avanzando
paso a pasen el modelo explicativg que esto termina repercutiendo en la construccion de
argumentos coon mayor grado de complejidad, debido a que empiezan a hacer uso de
algunas normas gmaticales que dan ciegatructura y que dan razon del conocimiento

cientifico escolar adquirido sobre el concepto RSH.
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8 CONCLUSIONES

Con esta investigaci¢sereconoce qua partir dda intervencién didactica se

evidencio una estrecha relacion ena®teorias propias del concepto de respiracion en

el ser humano vy el fortalecimiento de los procesos argumentativos de los estudiantes,
ocasionando un cambio en las ideasgesentabahasta unas mas cercanas al
conocimiento cientifico escolar.

Consideamos, que los principales cambios que se observaron entre los niveles
argumentativos y los modelos explicativos del concepto de respiracion en el ser
humano, fueron simultaneos y resultado del trabajo con los diferentes instrumentos que
sirvieron para anear las teorias de dicho concepto y de los escenarios argumentativos
propuestos en el aula de clase.

Se logro identificar los modelos explicativos de los estudiantes sobre el concepto de
RSH, observando que los argumentos que presentaban tenian umeitehdeia el

modelo explicativo de intercambio gaseoso (mencionaban el ingreso de oxigeno y
salida de dioxido de carbono); aunque cabe sefialar que muchas de las posturas de los
estudiantes respondian a subcategorias vitalistas y teleolégicas. En ¢msdraste
evidencié que los estudiantes terminaron construyendo argumentos que profundizaban
en el modelo explicativo de intercambio gaseosconociendo la interrelacién

sistémica del proceso respiratorio en el ser humano, y con acercamientos a niveles de
mayor complejidagdcomo el de combustion, pseudomolecular y quimiosmatico.

En cuanto a la estructura de los argumentos, se pudo identificar que cuando el docente
orienta desde la historia y la epistemologia el concepto de RSH, el estudiante logra
construir agumentos con mayor coherencia debido al udagieeglas logicas.

A pesar de queok argumentos finales se caracterizarorppesentauna tendencia

hacia el NA1)os estudiantes lograron elaborar argumentos d&, o5 cuales

contaban con datos quebda mayor grado de certeza a las tesis planteadas y algunos
de ellos alcanzaron a acercarse al nivel 3, encontrando una relacion entre la tesis y los

datos apoyadogonsus respectivgsistificaciones.
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1 Se pudo evidenciar que la calidad de los argumentesgnstruian los estudiantes
inicialmente presentaba un nivel de calidad muy bajo, los cuales no estaban
relacionados con la preganplanteada o no eran ciertosentrasque, con la
intervencién didactica empezara plantear argumentogsiepresentabaon mayor
grado de complejidadibicandolosn los niveles de calidad dos y tres.

1 Los resultados que se obtuvieron muestran la necesidad de continuar trabajando con
este tipo de estrategijdas cualepermitenfortalecer los procesos de ensefianza y
aprendkajeen ciencias naturalespartir del desarrollo del pensamientitico y sus

dimensiones, como es el cagmla argumentacion
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9 RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta los resultados que se obtuvienatsmiendamara futuras

investigaciones

1 Tener en genta la estructura de la pregunta en el momento de la construccion de los
instrumentos de lapiz y papel y de las guias de trabajo, debido a que estas pueden
llegar a convertirse en un obstaculo a la hora de identificar los niveles
argumentativos y los metbs explicativoglel estudiante.

1 Es necesario considerar lismpas que se requiergpara implementar la unidad
didactica, si se pretende que los estudiantes avanuerles argumentativos y
modelos explicativos mas complejos

1 Teniendo en cuenta laa&dly el grado que cursan los estudiantes, se recomienda
disefiar unidades didacticas que se centren en un modelo explicativo cercano al del
estudiante, debido a que se presenta un nivel de dificultad en el momento de saltar
abruptamentede un modelo expli¢ao a otro,

1 Es primordial continuar trabajando con este tipo de investigaciones que buscan
fomentar y fortalecer los procesos de pensamiento critico del estudiante, a partir de
estrategias didacticas en donde se incluyan dimensiones como la argumentacion.

1 Se recomiendeealizar estudios que permitamanzar da constuccion de
argumentosjue searuncionalesgstodebido a quesonlos aspectos estructurales
del argumentse logra reconocdéns componentes y la relacion que hay entre ellos,

pero no es diciente para asegurar si el estudiante argumenta bien o no
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En la presente Unidad Didactica se plantean una serie de estrategias de
ensefianza y aprendizaje sobre el concepto de respiracion en el ser humano,
para ser aplicada con los estudiantes de grado octavo en la IED Escuel a
Normal Superior de Gacheta.

La UD se planeara teniendo en cuenta tres momentos: ubicacién
correspondiente a la aplicacién del instrumento, desubicacién que se
desarrollara en cinco sesiones de dos horas cada una y el reenfoque donde se
volverd a aplicar el instrumento. En el caso del momento de desubicacion se
trabajard en tres etapas, con las cuales se pretende que el estudiante trabaje
sobre sus ideas previas, aclare sus dudas y reconstruya su conocimiento sobre
el concepto propuesto.

En cada momento se trabajara diferentes actividades que estan dirigidas hacia
la evolucién conceptual del estudiante desde los modelos explicativos y los
niveles argumentativos en el que se encuentra, sobre el concepto de
respiracion en el ser humano.

1. Promover la comprension de modelos explicativos sobre el concepto de
respiracion en el ser humano a partir de una revision histérica.

2. Generar espacios de reflexién critica sobre el concepto de respiracion
en el ser humano a partir de sus propios argumentos.

3. Orientar al estudiante en el cambio conceptual de los modelos
explicativos sobre la respiracion en el ser humano, mediante el
desarrollo de la reflexién critica de sus argumentos.
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Se inicia dando anas oriertaciones sobre s forma detrabajoa lo largode la LD, como se
describea continoacion.

o Zetrmbaardn dos tipos de guias, orienfadoms v de takajo. Las primens
proporcionan informacion v heramientas que facilitarin el desarrollo de s
siferentes actividades propuestas 3 lo I3 rgo de 3 LD ¥ 3s segundas soh quias de
tratajo en donde se proponen ejercicios v situaciones Prob|emas Jcordes 3 los
intereses ya| contexto en el que se deserrvuelven los estudiantes.

* 135 quids que se proporcionen 3 los estudinates se deben |ec_:|a|ar ehuhy c3rpets.

® Seinhiciy dando unas otienfaciones sobre 3 forma de trakgjo 3 lo |argo de I3
LD, como se describe 3 continuacion.

® Encada sesion se propone un objetivo v se describe minuciosamente Iz
metodologi 3 trkaary los recursos con los que se cuentan, porejemplo:
lecturas, videos, imagenes, entre otros.

*  Sewana atilizar diversos espacios de tabgjo: 3uly de clse, hbomtorios,
juditorio, saly de sisternas.

*  Los ejercicios propuestos estin orientados al deszrrollo W forialecimiento de 3
haklidad argurnentativa, 3 partir del uso de diferentes |enguaies como: eschto,
onl, ges’cuaL pictotico.

* L3 evaluacion de los avances que presente el estudiante, Gnto en los modelos
exp|icafivos sabre el concepto de RSH y de los hiveles argurneniativos, serd
cohstante, 1(|exi|:=|e, dirigida 3 Iy obseracion de los diferentes tipos de |enguaie.

® 135 qulds que se propotcionen 3 los estudiantes se vana desarrollar en el auly de

clase v alterminarlas se leqajarin en una carpets.

131



[ \
s N
| ﬁa
| e 80 5 :
I : v I
N '\ I
' M\:‘ 1
e e
I [
! [
.- _ ... e M L L v,
o e e e e e e e e e e e e e -
Unha (1) sesidn de dos (2) horas,
ST WER NN OMEWEIM T —————————————————— Y

|dentificar las idess previasque los estudiantes manejan sobre el cohcepto de

respirarican en el a=r homane

En este momento se busca que el estudiante de 3 conocer
sus Ideas previasy 3 partir de estas se I'der)fl'f:ica el modelo
explicativo y nivel arqumentativo en el que se encuentra.

Se utilizard un instrumento de l3pizy papel denominade
Oxigenador mentaly cuando los estudiantes|o hayan
trabajado se qenery un espacio de debate para trakajar el

2=l r hAm ihaFriimenta fearenarime akdn mmentatie-s”

. —————— —

-

T ——— —— ————— —— — ——— -

’----------------------------\

De las resultados abfenidascan el instrumento seva 3 diseRar el sequhdo

Fmtenta cakkesnanAdisnte 3 13 dsankicacian

——— o e o e o o e e e e mm o o e o o m e e e o= o

p——-—

132



AnexosB. Instrumento de Lapiz y Papel

Nombre del maestrante:Sharon Joanni Zarate Satdnq Jannes Dalila Pérez Cipagauta

RESPIRANDO

La siguiente historia muestra algunos apectos que vives a diario al practicar unpate
o0 actividad fisica. Responde las preguntas que se proponen.
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ogicos relacionados con la respiracion se

1. Despues de una actividad fisica , ¢ Qué aspectos fisiol

evidencian? ¢ Por qué?

iESTOY
AGOTADOOOO!

Porgqué me comi ese

burrito de mas.

iEh entrenado
demasiado!! Para que
Kirame gane en esta
competencia,

Serd que Paguito se dio
cuenta de que me comi sus
onces otra vez, jJlejeje!
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2. ¢Que estructuras

anatémicas considera que

participan en el proceso de

respiracion en el ser humaro?

Cpor qué?

3. ¢Qué sustancias quimicas consideras que se utilizan en el proceso de respiracion en el ser
humano?¢ Por qué?

ANTES DE LA ACTIVIDAD FiSICA

4. ¢Cudl es la funcion de t u respiracion?
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5. ¢Por qué crees que es importante respirar?

6. ¢De donde crees que viene la energia que utilizas cuando estas en una competencia deportiva?

7. ¢Qué procesos fisicoguimicos estan relacionados con ti respiracion?

8. ¢Qué relacion hay entre la salud y el ejercicio fisico?

9. ¢Por qué al realizar actividad fisica sientes tapados los oidos? ¢So lo ocurre cuando hay actividad
fisica? ¢ Por qué?

10. ¢, Qué ocurriria si dejas de respirar durante la  competencia?

DURANTE LA ACTIVIDAD FiSICA

Llena cuidadosamente la siguiente tabla de datos con tu compafiero de equipo y realiza la grafica
correspondiente.

136



OBSERVACI
ACTIVIDAD TIEMPO TUYO COMPARNERO ONES
ESPECIALES
ANTES DURANTE DESPUES ANTES DURANTE DESPUES
3. Frecuencia respiratoria
4.  Frecuencia cardiaca
11. En una hoja milimetrada E labora la grafica correspondiente alos d atos registrados en la tabla de

datos.

12. ¢ Qué cambios fisicos observas que presenta ta organismo luego de

la competencia?

DESPUES DE LA ACTIVIDAD FiSICA

13. ¢ Crees que las diferencias de masa corporal influyen en los resultados obtenidos en la competencia?

137



16. ¢ Por qué el ritmo cardiaco y la frecuencia respiratoria tuya puede ser diferente a la de ti compafiero?

17. ¢ Por qué se generan cambios de temperatura después del ejercicio?

18. ¢ Cual es la relacion que encuentras entre la aceleracion de ti respiracion con la frecuencia cardiaca,
después de realizar una actividad fisica?

19. Después de la actividad fisica ¢ En qué estructuras de tl cuerpo se llevan a cabo los procesos de

respiracion?

Analiza con tu compafiero y responde:

20. Anita, del cur so 802 se encontraba jugando a los cogidos en la hora de descanso. Pero luego de unos
Minutos empez0 a sentirse mareada y que le faltaba el aire. Anita, de un momento a otro se
desplomo, y luego de unos minutos al despertar sentia un dolor muy agudo en el pecho, perdio la
movilidad temporal de sus miembros superiores. La profesora Magolita le hizo unos masajes en sus
manos, descubrié su pecho e hizo masajes también. ¢Por qué razén Anita presento estos sintomas
después de la actividad fisica?
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Gracias por tus  valiosas

respuestas.
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Anrexos C. Guia de Trahgjao. 1. Respirando en nuesoo hogar.
IED Escuela Normal Superior de Gachets
Area de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental

Docentes: Dalila Pérez y Sharon Zirate

Universidad AutSnoma de Manizales, Maestiia en ensefianza de las diencias

Guia de trabajo 1. Respirando en nuestro hogar

Nombre: Grado:

Estimado estudiante a continuacion encontraras algunos aspectos relevantes de
una investigacion sobre “Neumopatiza por humo de lena en la poblacion del
Guavio Cundinamarca”, realizado por la Doctora Patricia Quintero en el 2010,
especialista en medicina interna de la Universidad Nacional de Colombia. A lo
largo del gjercicio se presentan una serie de interrogantes los cuales debes
responder con la mayor claridad posible; utiliza todo el espacio disponible.
Recuerda que en negrilla o resaltado se te brindan algunos gips que te pueden
servir para dar mejores respuestas.

Neumopatia por humo de lenia

“La neumopatia por humo de lena es una entidad que produce compromiso de la
via aérea a través de mecanismos aun no claramente determinados, se manifiesta
como una obstruccion cronicz al flujo de aire y en zalgunas ocasiones como
compromiso restrictivo pulmonar. La Enfermedad Pulmonar Obstructiva Cronica
[EPOC) es una gran causa de morbilidad y mortalidad a nivel mundial,

142



oLa neumopatz?a por humo de |l efa es wuna

via aérea a través de mecanismos aun no claramente determinados, se manifiesta
como una obstruccién crénica al flujo de aire y en algunas ocasiones como
compromiso restrictivo pulmonar. La Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crénica
(EPOC) es una gran causa de morbilidad y mortalidad a nivel mundial,
contribuyendo al peso social y econdémico de forma importante. Aunque el
consumo de cigarrillo es la principal causa del desarrollo de EPOC, el uso de
combustible de biomasa, como madera para cocinar o en calefaccion, es un factor
de riesgo para la enfermedad, principalmente en los paises en via de desarrollo,
donde este material constituye una de las principales fuentes paa obtener calor y
cocci-n de | Qubetera(®dlOGhent os. 0O

1. Describe con tus palabras el tipo de combustible que utilizas para cocinar en tu
hogar o para realizar otras actividades cotidianas.Intenta NO utilizar respuestas
cortas como: lefia y carbon. Pa favor, se mas especifico, por ejemplo, puedes
tener en cuenta: el tipo de madera o de gas que se utiliza, cuanto dura su
ignicién o cual genera mayor cantidad de energia, entre otros.

2. ¢Cual (es) consideras que son los factes de exposicion que mayor riesgo
podrian influir en el desarrollo de la EPOC en el lugar donde vives?Recuerda
gque para dar tus respuestas debes iniciarlas con la estructura de la pregunta,
por ejemplo, en este caso se te esta preguntando sobre los factoes de
exposicion de mayor riesgo que influyen al desarrollo del EPOC.

0Se han realizado varios estudios que
particulado, producto de la combustion incompleta de biomasa, con el desarrollo

de enfermedad pulmonar e incluso cancer pulmonar, el impacto que el uso de

estos combustibles tiene en la salud de las personas expuestas merece atencion.
Pero lo que pasa con el resto de la poblacién que estando expuesta no desarrolla la
enfermedad no h a sido estudiado y la determinacion de factores que pueden estar
contribuyendo a frenar el dafio pulmonar, podria ayudar a disminuir el peso de la
enfermedad en paises donde las condiciones econdémicas y sociales se demoraran
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un gran tiempo en modificarse. Identificar factores que puedan ser modificados o
fomentados en el comportamiento de poblaciones expuestas al humo de lefa, que
limiten o retarden la aparicién del compromiso pulmonar sin que el uso de
biomasa como fuente de energia tenga que suspenderse, ®ria lo ideal; pero, a la
luz de las politicas econémicas en paises en via de desarrollo no se lograra en un
futuro cercano, constituye un gran reto que ayudaria a disminuir el peso de esta
terrible enfermedad y que seria mas aceptado por la poblacion que no tiene

opci -n de cambiar el uso de eQuibtexo (2010p c o mbust i

3. ¢Cuales consideras que son las razones para que algunas personas no
desarrollen la EPOCPara contestar esta pregunta, organiza bien tus ideas.

oLa asociaci-n de | a exposici-n al humo
sintomas respiratorios crénicos, alteracion de la funcién pulmonar, infecciones
respiratorias recurrentes principalmente en nifios, aparicion de tuberculosis, asma,
cancer pulmonar ha sido descrita en varios estudios. Por esto es necesario
determinar si existen factores que puedan contrarrestar la apariciéon del dafio
pulmonar en estas regiones donde el cambio en el estilo de vida, utilizacion de
recursos mas eficientes para laobtencion de calor y utensilios mas modernos en la
cocina, no se podra lograr, a corto ni mediano plazo, dadas las caracteristicas
sociales, econdmicas y politicas de estos paises. Se escogi6 la poblacién del Guavio
porque la mayoria de la poblacion habita en area rural y la utilizacion de la
combustion de madera es alta; ademas por la facilidad de obtencion de datos
suministrados por el Hospital del municipio de Gacheta encargado de realizar las
pruebas espirométricas en las campafas de promocién y prevent¢ - nQuiatero
(2010)

4. ¢Conoces personas que tengan alguna de las patologias anteriormente
nombradas? ¢Cudl es la sintomatologia caracteristica? ¢A qué tipos de
factores crees que se han expuestos para presentar dicha patologia?Si no
reconoces algunos términos utilizados en el texto trabajado, no dudes en
hablar con ta docente o en consultar en un diccionario.
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OAungque |l a combusti-n en interiores no ocupa
prehistorica, la investigacion en este campo soloinicia desde hace algunos afios.

En 1960 Biersteker y De Graap fueron algunos de los primeros en reconocer las
implicaciones de la polucion del aire en interiores. Durante 1970, estimulados por

la crisis energética y el costo elevado de esta, los propietaos de las viviendas en la
sociedad occidental fueron alentados a aislar sus casas del clima, enmasillandolas y
ademas, introduciendo sistemas de calefaccion méas baratos como estufas de
madera y calentadores de kerosene. Las nuevas fuentes de contaminantegn el
interior, junto con la reduccion de la ventilacion al exterior, ocasiond preocupacion
acerca del deterioro de la calidad del aire en los interiores, dado que la mayoria de
las personas pasaban entre 1617h en sus casasdQuintero (2010)

5. Teniendo en cuenta la informacion anterior, describe las principales
caracteristicas de tu hogar; es decir, analiza si esta tiene buena ventilacion, de
qué tipo de material es la infraestructura, entre otras.Otra forma de dar a
conocer tus ideas es por medio de la representacion grafica como los dibujos o
los esquemas. En una hoja de block representa las caracteristicas de td hogar.

oLos combustibles usados para cocinar y para
en sélidos y no sdlidos. Ekarbon y la biomasa son ejemplos de combustibles

sélidos. Biomasa definida como el grupo de material biol6gico que incluye plantas,

animales y sus bioproductos. El méas frecuentemente usado es la madera procesada

como carbon o no procesada, estiércol y resduos de cosecha. La madera es la mas

comun fuente usada como combustible en el mundo. Los combustibles de biomasa

son dificiles de quemar en equipos de combustién simple, como estufas para

calefaccién de la casa y cocina, sin liberar grandes emisiones deontaminantes.

Durante la quema esto es dificil de encender y avivar lo cual se logra con

combusti bl e | 2 quitedoq20) gaseoso. 06

6. ¢Como obtienes los combustibles utilizados para tus actividades diarias?
¢ Consideras que con estas acciones para buseaombustibles estas
ocasionando dafios a tu entorno? Es importante empezar a utilizar la
terminologia cientifica, si tienes dudas, pide orientacién de ti docente.
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A continuacion, se compara algunas caracteristicas relacionadasgon la eficiencia

de los combustibles que normalmente son utilizados en las diferentes actividades
cotidianas: oLa eficiencia de cualquier comb
combustible requerido para generar un nivel especifico de calor. La biomasa es un

combustible de baja eficiencia porque produce més contaminantes y un bajo nivel

de calor.

Muy bajo | Bajo Ingreso Mediano
ingreso ingreso

Alte Ingreso

Combustible
no solido

Aumento uso do limpiador;
combustibles mas eficientes
¥ Convenipnles para cocinar

combustible Carbbn mineral
salido
Carbtn vegetal

Esta relacién se conoce como la escalera de la energia (ver figura D). La cantidad
de contaminantes depende de las caracteristcas de la combustion. El estiércol
animal tiene el mas bajo rango en la escalera de la energia. Las personas se
mueven arriba en la escalera cuando sus condiciones socioeconémicas mejoran.
No todos los combustibles de biomasa tienen la misma capacidad de asarrollar
EPOC. Un estudio llevado a cabo en la India con 369 adultos analizé cada
combustible separadamente en relacion a la funcién pulmonar. Una comparacion
entre madera, estiércol, carbon mineral, kerosene y gas de petréleo liquido mostro
gue no todos los tipos de combustibles producia la misma disminucién en funcion
p ul mo ®ainterod2010).

7. Con tus palabras interpreta la informacion de los resultados obtenidos en el
estudio anterior, que se muestra en la tabla de la derecha.Recuerda, que para
interpretar los datos de la tabla debes leer muy bien el texto que lo acompafia.
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8. ¢Crees que hay alguna posibilidad de reducir los efectos negativos que ocasionan la quema
de combustibles en la salud de los seres humanos?
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Anevos D Guie Orierezdore 1, Conectores para hacer Busnos argumesnios
1ED Escuela Normmal Superior de Gachets

Alﬂdeﬁencﬁsl\hhna[ﬁy Eduwcacicon Ambierrtal

Docentes: Dalila Pérez v Sharon Zarate

Universidad AotShoma de Mabizles, Maestria en ensefianz de las dendias

Guia erientadera 1.
iCeonectores poard hacer buvenes argumeniest

A, Comtinuacion, te mostramos los Conectores mas utilizados para hacer buenos
arsumentos. (Con estos pusdss orientarce a medida gue Vayas haCiendo tus texoos, podras
ConeCtar tus ideas, profundiZzar en tus esCrinos, dar sentido ¥ Coherencia a o gue piensas-

Par3 comeanzar, Por lo Fue Es decir, En Pers, Mo

Ante todo, L respecty 3, Asi efecto, O seg3, okt nte, A pesar

finalidad de este mismo, Del Como se ha de, Mientras que,

ascrito, El fema mismo mado, dicho, En ofras Auncuzndo, En

que Por otra parte, En | palabras, Eto cambio, Aungue,

presatitiremos, otras palabras, es, Dichs de 5ih embargo, En

Con respecto a3, Ademis, Asl otra man=ra, contraposicicon a,

En cuahto 3, puss, Tamkbign, Vile [z pena A diferenciz de,

Asercs de, En lo Igualmente, Al decir, Lo m3s En oposicisn a,

que se refiere 3, H | mizsmo i mpo, imporante es, Al eontraric.

sigulente putc De nuews, AsT Lz idea central

es, En lo que mismo, Comao es, Hawv que

atafea, En afirmamos arfes. | destacar, Hay

relzcish conss, que feher en

Otro punto/tema cuerrta.

a5

Para comparar Exprear Crreryizar F.esurmir
chseczeicly

e |3 misma Portanto, De Por un lads, En En resumen,

mahera, De modo modo que, Asl que, | cambic, Al EBrevemente,

similar, Del mismo | En 3l sentido, Por principic, Ahora Globalments, En

modo, Mejor lo cugl, e ghi qus, Bien, En primer sirbesis,

Jichs, Por consiguients, lugar, Ctre puntc Recapitulandc, En
En consecuencia, es, Por una patis, pocas palabras, En
Coms rasultads, por otrafo, Para conjuntso.
De ells s= empe=zar, Despuss,

Ce Forma desprende, Portal Por dltim o,

semefante, De motivo, razsn, Por | Postericrments, A

igual manera, ells. continuacisn.

Como. ..

Con el fin Artes, Porque, A En otros Por dltimo, Para
de, Para quse, | Antericrmerte, causa de, Con | t8rmincs, En | finalizar,
Con el CDespuss, Mis motive dea, otras palabras | Finalmente,
proposito adelzante, Ackto Puasts qus, Dicho de Tearminadco,
de, Con el segquido, Desde Gracias que, otro modo, Comao
obieto de. hace, M3starde, pues, A Mejor dicho, s=nclusisn
Enel misms fusrza de, En sThtesis, final, En altimo
momento, Ahora Debido 3, Ensum3, En lugar, Paray
m ismo, Pooco Cohsiderandos | pocas resum iF, En
antes, que, palabras, Por s=nclusidn, En
Postaricrmentea, Teniendc en todo lo deﬁh[‘ﬁ[\-ﬂ.
A continuacion, cueanty, visto antericr Finalments, en
En es3 Spoca, que, Por sitbesis, Parm
Simultinesmente, ra=sn 4=, ¥3 concluir, #2 =
Al misme quie, Gracias 1
tiempo. a, Por culpa
de, Coms,
Dado que=, En
definitiva.
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Sesion 1.2

e om em Em em e -
o - ~ e—m———— - s N
/ Vi 1/ \
I . .
: Proporciomar a | : :: Gufy de trabajo 2 "Respirando”. |
: [T SR 1
1 |o§ es.‘cudlan‘ces | == == - -1 Guh orienfadory “Criterios
criterios chves . _ _ _ _ _ P |
1 | ~ =~ | para hacer buenosargumentos
para hacer buenos 11 I |
| arqumentos, I I I Gufy orienfador “Conectores
b sobre el concepto : I Una hora I I para hacer buenosarqumentos” |
I LB 1
| de respiracion en P T T T = Video /Camo respinan los |
el ser hurmaho. | ; _ I
\ | ! pecesd (Supercurioso, 201 2) i
N - \ “Wideo Yean, computador, y)
N e e e e e e e e -
- o Em Em o Em Em Em O Em Em e Em e E Em Em R Em Em e = = = = —
- ~

1. 5e inicig ly sesion ensefiando 3 los estudiantes i quia orienfador 2 “Criterios parg hacer
buenos argumentos”, se muestran ejermnplos 3 los estudiantes de alqunosargumentos que,
seqdin su estructura, se pueden ublcar en los diferentes niveles argumentativos.

2. 5e recuerda me‘codo|ogTa 3 ‘craba]ar, por e]cmp|o: 3l terminar de desarrollar s quTas se
debenanearh 3 b carpeta, complefar los espacios que se disponen en el transcurso del
ejercicio, analizar las prequntas, organizar sus ideas, prequniarcuando tienen dudas, colorear las
im3genes, ser ordenados y limpios en 3 presenfacidn de su tratajo.

3. 5e iniciy el trabajo con b quil 2, esty tiene cuatro prequntas generles, cada uha de ellas, con
informmacian diferente pero relacionada coh respiracién. Seva 3 utilizar un cuento, lecturs,
video ¥ £3qUemas, par quea pa rtir de esfy inf:ormacic’m los estudiantes vayah cons‘cruycndo 505
argumentos,

4. El docente estard Todo el tiempo acompafiando a sus estudiantes y orientindolos para que
construyan buenosargumentos, sin influir en s ideas que ellos tienen.

5.5etendrd encuenty b quia orienfadon 1 "conectores para hacer buenos argumentos”.

R N I LI ER [ . P I [T P

~ ”

el

- o o o e e o e Em Em Em e E Em e o Ee Ee Em Em o o Em = ow—

’ - I N I D N I D D O D D I D D B D D I D D I D S -
: |
I Gufa de trabaio "Respinndo” desarrollada vaneada en b arpeta. [

/

O O O O . e O S o

Sy
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AnexosC. Guia Orientadora 2, Criterios para hacer buenos argumentos

IED Escuela Normal Superior de Gacheta

Area de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental

Docentes: Dalla Pérez y Sharon Zarate

Universidad Autbnoma de Manizales, Maestria en ensefianza de las ciencias

Guida erientadera 2.
Criterios pdrd hacer buenoes drgumentes

En el transcurso de la historia, los cientificos han propuesto diferentes
explicaciones sobre los fenébmenos que tienen lugar en el mundo de la vida,
de estas han surgido hipétesis, teorias y Leyes, las cuales estan sustentadas
con argumentos. Algunos autores han realizado diversas investigaciones

sobre la importancia de la argumentacion en el aprendizaje, aportando
significativamen te en la evolucion del concepto, por ejemplo:

Plantin Buitrago, Tamayo Zohary Toulmin Séanchez,
Mejiay (2014) y Nemet citado por et al.
(2012)  Hernandez Lépez, et (2002) Tamayo (2013)
(2014) al., (2017) (2011)

Dizlogo ASUTNT Reazlzar Calidzd de Las justificaciones El hivel de!
constante postras actividades que ios debery tener SIGLITERTo
favorece el tewva al isolucram (= argurmento evidencias para prede
desarrolio sujeto 3 habilidsd 5 escitos tener validez. La deterrinarse

de iz tener argumentativa, seginT sy calidsd de {os segiin Wnos
habilidad SMGQLIMEntos favorece 1z estructiiz v SrGUISMtOS 58 da critenios;
argumentati mEs Claros y avolucion e las contenido DO estar Erdurany
V3. coherentes, concepcionas [fuertes v respaldzdo con firménes-
del estiidiznte. débiles). gararntias y Aleixandre
certezas. [2007].

este sentido, los argumentos permiten al ser humano tener un discurso
claro y coherente para convencer a sus oyentes, como |lo propone Toulmin
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(1958). Para que las afirmaciones de las personas se puedan considerar
como argumentos deben tener una estructura y dependiendo de esta se
puede clasificar en diferentes niveles (N) segun Osborne, Erduran (2009) &
Tamayo (2011), como se muestra en la siguiente imagen.

tos con tesis,
“:?usﬂflcaciones d°'°~l‘

tes;.
S una justy
o un apoye“ac

Nl

I\

Afirmaciones (T) que no
dan sustento.

Dawos (D) sonevidencias Gue apoyan a la ConcIusion (estadistiCas, Citas, reportes,
evidencias fisicas).

Respaldo (R apoya ala justificacion.

Refutacion (F): Es unaexcepCion de la Conclusiony con esta se refutael argumento, se utilizan
expresiones Como “a menas Gue”, “a excepcidn de.”
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EJEMPLOS DE BUENOS ARGUMENTOS

En e| siguiente ejemplo se mostrarah respuestas gue
dependiendo de su estructura §e pueden ubicar en (0§
diferentes niveles argumentativos. e utilizaran letras en negrilla
para sefalar Cada componente de [ estructura del argumento.

i3 tala masiva de arboles es buena
para el medio H ambiente?
r'r.f»J :I Nivel 2 i
o |
A " “La tala masiva de arboles es muy |
‘*’1 ! mala" (T !
Nivel 1 el |
' Lo ;  Para sostener esty ConClusion se 1
“Latalade ~4 . puede apoyar de [os siSuientes datos |
arboles es muy e i
mala™ (T) B 91. | “Fesun diferentes investigaCiones se i
—_
Nivei 3

“La tala masiva de arboles es muy mala (T). Segun diferentes
LT investigaCiones se ha Compropado que [os arboles
1 proporcionan e| oxigeno para |os demas organismos™. (D)

Ge CofoCa una justifiCaCion que muestre [ refaCion que hay
efntre [3 ConcClusion y jos datos.

“Debido a que altera el equilibrio eCologico™ &)
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“La tala masiva de arboles es muy mala (T Debidoe a que

altera el equilibrio ecologico. (J) Sesun diferentes 1 —
investigaCiones 52 ha Comprobpado que |os aripoles o)
proporCionan el oxifeno para |os detmas organismos™ (D). N2 M
T/
- *
i I =B 2. ]
Se requiere de un Respaldo (R) que apoye 13 JustfiCacion s 1{%,{; i
gL I
“Un nuevo informe, basado en basa en una combinacion de Yo, ™ o
imagenes de satelite, inventarios de Campo y mode|os - o

Virtugles, ofreCe la respuesty 4 estg ultma pregunta: 13,3
mil millones son talados Cada ano de los 3 billones de

1
|
1
1
|
I
|
|
(estudio Cientifico, estadistiCa. b
|
|
1
|
1
|
arpoles en toda [a superficie del planeta.” (R) .
1
1

“La tala masiva de arboles es muy mala (T)- Debido a que
altera el equilibrio eCologiCo. €N Segun diferentes
investigaCiones se ha Comprobado que o5 arboles

proporCiongn el oxigeno para [os demas organismos™ (D)

{Jn nuevo inForme, basado en basa en una combinacion
de imagenes de sawelite, inventarios de Campo v mode|jos
virtuales, ofreCe [a respuesta g esta ultima pregunta:

aripoles en woda la superficie del planeca.™ (R)

El argumento depe llevar Contraargumentos y mas de una
refurtaCion-

4 menos que 52 sempbrara igual cantidad de arholes
como |os que se tala, (P el problema

£5 e| tiempo que estos necesitan pary poder CreCer ¥ que

|

i

i

1

i

i

i

i

i

1 15,3 mil millenes son talades Cada ane de los 3 billones de
i

i

i

i

i

i

i

i asI no se altere e| equilibrio ecologico.” (A
I
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“La tala masiva de arboles es muy mala (T) Debido a que altera el equilibrio ecologico.
() Segun diferentes investigaciones se ha Compropado que |os arboles proporcionan el
oxigeno para |os demas organismos” (D). Jn nuevo informe, basado en basa en una
combinaCion de imagenes de satélite, inventarios de campo y modelos Virtuales, ofrece
la respuesta a esta ultima pregunta:

15,3 mil millones son talados Cada ano de |os 3 billones de arboles en toda la
superficie del planeta.” (R) “4A menos que se sembrara igual Cantidad de arboles Como

[os que se tala, (P el problema es e] tiempo que estos necesitan para
poder CreCer ¥y que asi no se glwere
equilibrio eco 1=
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AnexosD. Guia de trabajo 2, Respirando.

Anaes F. Guia de trabajo 3, Respirando.
IED Escuela Normal Superior de Gachety
Avrea de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental

Universidad Autonoma de Manizales, Maestiia en ensefianza de las dencias

Guia de trabajo 2. Respirando

MNombre: Grado:

Estimado estudiante a continuacion encontraras un cuento denominade “El miners” de Ans Queral
[2013] v una sere de interrogantss que te ayudaran & construir buencs argumentos en torno al
concepto de respiracion en el ser humanc. Puedes wtilizar la Guia crientadora 2 “Criterios para
hacer buenos argumentos™.

El mineto”y el poder 4= [ repitacion v ks creencias

“Bais minabos {:h';baf.‘; banan an il sy Pl'aFunel;e L'd:l‘ﬂ}*\em:in:l rm'r.el'a:s :--_'.J;e |as =rtrEngs ﬁe |E
Hatrz.

[= h:_pen-'.\e N J;errurr.be los deir:l ai:-a_;,:ss del ackakior se”a:cl::v |a ﬂ;ida := ira
En silenciz cad;a sno miks & [os qe‘"ﬁ]s ¥ |:i|= urn vistgzo cEln:ulahs.': nx whuEcion.

Com s e;q:!:"i:n:iE_. = d:ier:hr.! crantd I".!Ffd:amcnée de du= = Frsblm:a zably al :ngem:l. 5 I'.\ar_T‘.';n {'ml::-

m las qme.ﬁaf:an sings 4ras horas de dire, como mucho tres horas ¥ madiz. SgkEn du= machs
sgmd:e shuars sk gus allo artzban a||fa{'r5|p3|:i|:u. pars t3mbEidEn = un Aertumba como Sxts
significay menar ohg vz (3 ming pars llegar 3 bascarles.

[Podrzn hacarlo srber da qus s babrmingts =l 3ivad

Lor spatios minetos Jecidiaron due d=bTan ahorrar fodo o cudzana gue pm:il'ch': n. Acotdgron hacar o]
manst dsgasbe fizm 'Pcsi:-;e. apagarcn [z Jam?EH:- i [lagkan ys‘:b:n_;.ieh:ln todos an a| pisa.

Enmudscidos For Iz situgcicn = inmdvilas = 3 cecuridad arg diﬁcﬂ calcular =l Famo del Hampo,

|nﬂ'den+a|m=:~+_- =5lo trio de allas anly !\elcf}l “'ECI.E & iban ﬁ:l'_;.as |Es __:hegu:{:ﬂs: Fugrits -'.i:-'..—.vpc _;E:.Eh?
Fugrta el 1Y ahoral Bl Hsmipo 5o astitahba, 383 par e mirtcs pahecld tng harg ¥ =] da:r_pcra-:iﬁn
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Teniendo en cuenta el texto anterior construye tus primeros acercamientos
a un “Buen argumento”. Encontraras cuatro preguntas generales que
deberas tener en cuenta durante todo el gjercicio.

Mo ohvides utilizar tii quia orentadora 1y 2. te fadlitara organizar tus
!

FREGINGA GENERAL 1: sFnedes dejar de respiract

Elabora una tesis, conclusion o hipotesis (T). Recuerda que esta . “/
afirmacion es la que ti vas a defender y la que tus compafieros )

van a aceptar; es decir, debe estar muy bien propuesta. Ten en

cuenta la ortografia de t texto y organiza con claridad ti idea.

Conelusicn
e e e e -

’ \
! 1
I

- I
| I
| — I
| I
' |

\

h -------------------------- J— ,

El cuento “El minero™ te proporciona informacion que puedes
utilizar para proponer los datos (D) que sustentan t conclusion

(T)
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el ]
— o —

Elabora una justificacion (J) que permita encontrar la relacion
que se da entre t conclusion (T) y tus datos (D).

Dustificaeién

Fo o T EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEm- —
" 1
i I
1 B |
-“ e 'tk e > . . . o - -_-—_—-—_———M Y Y Y Y Y Y Y 7

p Escribe t argumento de Nivel 3 en el siguiente espacio. Si
Oconsideras que debes agregar algun conector, lo puedes

hacer.

Wi aregumenbo

s - - T T = = === === === =="=="====== RN
| 1
| l
| |
| |
| |
| I
~ s |

157



PREGUNTCA GENERAL 2: &Come afecta al
crgamismeo €l nivel de oxigeno ewm las
minas?

A partir de imagenes, graficas. esquemas o tablas. también podemos construir
buenos argumentos.

: Observa la informaci6n que suministra el siguiente esquema y

elabora un argumento de Nivel 3: una conclusion (T), datos (D) y
una justificacion (J).

INSTRUMENTS -

Efectos del Oxigeno

23,5% -< * Nivel Maximo de Seguridad (OSHA)
o<
19,5% { * Nivel Inferior (OSHA)

» Se afecta el juicio

¢ Primeros sintomas de Anoxia
Respiracion y pulso elevados
Fatiga y dificultad para respirar

Nauseas, vomito, inhabilidad para moverse y perdida del sentido

Convulsiones, sofoco, se detiene 13 respiracion y el corazén unos

minutos después

Tiempo de vida: 3 -5 minutos

Imagen Tomada: Safety metnuments (Clavijo, 5.£)

Coneclusion, dabes. Jusbificacion §
respaldo
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La siguiente pregunta la debes contestar teniendo en cuenta el video
;Como respiran los peces? (Supercurioso, 2018). En este encontraras
informacion relacionada con algunas caracteristicas de los peces, por
sjemplo: Los peces son animales vertebrados que viven en el agua, su
cuerpo esta cubierto de escamas, presentan aletas que les sirven para
desplazarse en el aguz y branquias para respirar; las cuales les permiten
tomar el oxigeno que se encuentra disusho en el agua. Hay especies de
peces gue estzn adaptados para vivir en agua salada o dulce.

Pregumba GENERAIL 3: éCémo respirom
les peces?

ser Uil para ampliar tus conodmientos.

@ Observa la informaci6n que suministra el video ;Como
respiran los peces? y elabora un argumento de Nivel 4: una
conclusion (T), datos (D), dos justificaciones (J) y un respaldo

(R).
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Conclusion. dabos, justificaciones. respalde g refubacion.

Pregimba CEHERAL 4: cEs posible respirar bagjo €l agua come lo
hacen los peces?

Lee la siguiente informacién sobre la respiracion en el ser humano.

“Para disfrutarde |as maravillas def 0CSan0 |as personas debamas ulizar eGulpos
QU NS entreguen OXESena mikntras e5tan bajo of agua. Ya Gue a diferencia de 108
PECES DO POAINOS TespiTaren un madio Submaning, Fl agua tene 0xigeno, perd para
10§ Seres ALmanas €5 dIFICH extradr &so2 ga8 ¥ pOder respirar baio € adua, e5t0
OCUrme pOr 1a QUIMICa dél agua Y también poT | £OMa &n G AUNCiona NUESTIO
SiSterma respiratonio. Porestd motivo 105 s deben Lalizar un sistima especial
PAra WCOrMer &l mUndo Submaning wCibiendo 0xigeno de fonma ardficial. [os
PAINANGS MO SOMOS CApeces de respirar bajo el agua pormés Gue ese? LGuido esta
COMPURSEO &N PAre? pOT OMISEND. NOMHAMENT 135 PETI0Nas TeSPIraN 61 OXISno presents
ON @ 310 4N FOTINA 0 235 AIMGGO00r 81 20 % GO iNe ¢ OXIENG, DOT G20 NLISTIO CLETDS 1
AEpura SXpulsando &f aldxico G2 Carbono o Vistty al amblente.

E1 480 © H20 00060 0x L3N0 paro on FOmns ([GUda, %9 OXERMO S encueirry disusteo y pary
0BT UHIZANG CleTtas CTATUTAT ¥ DIANTAS MATINAS POSEEN LN SISTEINA Nespirytorio Compuaste
02 Dranquias 135 CLUES POSEEN VAS0S SANELINS0S GUB ADSOTLEN & OXIfEND des0a & akua Gl
enera por su boCa. MIEntras, Gue € SiSma respiratoTio de 10s MAMIFRTOS o 65 Ca0aZ 06
UtiiZar @20 OxIFNN0 dluerd, INCHso SNTRYINS MATINOS ben S2liT & SUDETFRCIo Dars Tomar aire
¥ VOIS 3 SUMETEITEE ¥a G2 No Contamos Con branduias, Como por emold 1S DEknas

Cuando 138 pereonss INhaEN @1 31N FRE0S0 6550 59 MR & TrAVES 09 Sistama naspirasorio
NASTE QU IEEA & 105 AVEOS A PURDGN CACE PLITON tEng X0 Mmillknes 42 @S, Mi »
SEpAra & OXIPENO Gaf TESHO O Aing & Cudl FuR PUTIACACD B8 CONTAMINANTss &N SU Pase PoT 1A
20N3 suPETior O3t Siswma respiratorio. Ese oxifeno juefd sigue suCamino a i sangne
CirCulanc> para BeVar an imporeants eemento al Teseo 02 ko5 Organcs. La respitacion seria
imposipie Sin oS MUSCURS GUP 99 CCUPSN O @,

S &5 que o2 921 2 I nhatar aBua TTa IMPOSIDIe NO 5010 SACAT & OXIBENO, SNO Gue wmbien
mOVETIA ¥ elrinaria 3 que £ Gemasiado pesadapoT o Gu wTMingnos shogindonos. & es
QUE POT HIRNY TEZ0N PUCIEEINNS SOMARCHAT & OxiSN0 G 428 iDL NO NOZ DasaTia, ¥a
QU U CONCETracion s MmenoT ue én & alne” Tomado de: (Vix, 20181
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@ Con la informacion anterior elabora un argumento de nivel 5:
conclusion (T), datos (D), justificaciones (J), respaldo (R) v
refutacion (F).

Comelusion, dabes. Jushificaciones. respaldo

refubacion.

/7 RN
P \
I |
I |
| I
| I
| I

I
| |
I |
| I
| I
I I

I
i |
\ /

N 7

N e e e e e e M Moo -
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Proporcionar herramientas tedrico-pricticas que le permitaal estadiante constrairargumentos en |

valorifma al rarandta da vasnicriAn ok al vac harao aa J

_______.\‘, N e =
[ : 1 | 1
Pecohocer las caracteristicas b I \dentificar las caracteristicas | I Explicar las interrelaciones |
histricasy epistemoldgicas | Fisico - Quimicas y 'Y quesellevanacaboentreel |
" del concepto de respiracion | I Bioldgicas del proceso de la 1! procesorespiratorioy los |
eh el ser hamano. I | respiracion. P 1 sistemas del ser humaho. I

|
! A ]

f
L}
I Historia de la respiracion, Anatom y fisiologia del Sistera respiratorio, Respiracidn medi nica, Vertilacidn,
\

Intercam bio de gases, Interrelacidh con los dem3s sistemas, Enfermedades respiratorias

Elmomento de desabicacidn 2 busca que el estodia hte reconozea e ide h‘tiﬂque coh claridad diversos aspectos
tedricos entornoal cohcepto de respiracidnen el ser hama ho, para esto se atilizaes an ‘-"idEO—I(OFO, como
herram ienta didictica de reﬂexiény i3 |ogo, donde por medic de videos cortos se pretende generar an debate
alrededor deltema de |3 respiracidhen el ser humaho. En este, se tendrd ehcuenta aspectos como las
caracteristicas epistem olddicas e histéricas del concepto, la aratomiay {isio|og|'a del sistema respiratorio, la
respiracion mecihica, ve htilacidn, intercam bio de dases, interrelacian con los demids sistemasy a |gu Has
er'nferm edades respiratorias comahes. De igua| mahera, se respo hderin dudasa | respectoy se desarro”arﬁ ouh
sem ihario que perm ifa profa ndizr las tematicas, a partic de pregu has orlentadoras.

o e o e o e e o e e o e e e o e e o e o o o
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. L | | |
I Ubicar hlsfgrlcameh‘re 3 n I| Video - presentacién sobre la historia de I
1 los estudiantes en el I I = respiracion.
| contexto del coneepto I l diwei doal ] |
I de la respiracion en el |::__::::: I Video veah I
| ser humane. I| |I Aaditorio 1
I ! 1
| ll Uina hes J\' Compotadora ;
\—._____-'\ _______ N o o e o e o -
PR R
y ~
/ \
\
I oqse inicia [3 sesidh dahdo unas orienfaciones sobre 3 metodologn a trakaar, por 1
: ejemplo: 3l terminar de desarrollyr las quias se deben anexara 3 arpef, completar los I
I espacios que se disponen en el transcarso del ejercicio, analizar s prequntas, organizar I
sus ideas, prequnfar cuahdo tienen dudas, colorear 33 im3qenes, ser ordenados v limpios |
l preg q y limp
| eh g presenfacian de su ‘craba]o. Se pedi 3 los estudiantes que idch‘ciﬁquch ensu Juia 3 |
I los persohajes queaparecen eh el video, tatando de ubicar con sus palabras el postulado |
| oaporte realizado 3l concepto RSH. :
| -
I 2.5¢e proyecty uh video dehominado "LA RESPIRACION" en donde se muesta una |
I animacién sobre los aspectos histéricos mas relevantes que ha permitido trasformar el |
| concepto de la respiracian en eltranscurso del tiempo. |
|
| 3. Posteriormente se dard inicio 3 uha charkh enforno 3 los videos presenfados dohde los I
! estudiantes realizarin prequntasy reflexionarin en cuanto 3 sus experiencias del
I preg ¥ P
\ concepto de respiracién y come lo ven reﬂe]ado ehsu vida diaria. 1
!

\ 4 Luego se pedird 3 los estudiantes realizar una pregunta escrifz sobre ki fematica
A

i Evaluacian.

Gufa detrabajo3 conozcamos la historia L

. - |
del tohzepto de i RSH. I 1 1. Entreqa oportuna, estétic y correcta men’cel
elaborda de los productos. \

l
I 2. Par‘ticipaciénendase
: F
~ o o o —— e ‘-_______—_____-X
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AnexosE. Guia d etrabajo 3, La Historia de la respiracion

IED Escuela Normal Superior de Gacheta
Area de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental
Docentes: Dalila Pérez y Sharon Zarate

Universidad Autbnoma de Manizales, Maestria en ensefianza de las ciencias

Guia de trabajo 3. La historia de la respiracion

Nombre: Grado:

Teniendo en cuenta el video de ORespiraci
realizando las siguientes actividades.

1. En este espacioelabora un argumento sobre el concepto que tienes acerca de
la respiracion. Tu eliges el nivel delrgumento que vas a proponer.

2. A partir del video visto en la clase, ubicaen los espaciosel aporte y el nombre
del cientifico segun corresponda:

3. ¢ Cudl consideras fue el aporte mas significativo en la historia del conggto de la
respiracion? ¢Por qué?

164



4. En este espacio escribe una pregunta que quieras realizar al final de la
sesion. Recuerda que debes utilizar signos de interrogacion y comenzar con
palabras como: ¢,Por qué? ¢ Como? ¢ Cuando? ¢ Cual? ¢Ddénde? ¢ Qué?

t

5. A partir del video anterior y de las socializaciones de clase, escribe un argumento de
nivel 5 sobre el concepto de la respiracion en el ser humano.
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Presentacidn 3D gobre la anatomia de

|
|dentificar las l
| larespiracionen el SH.
|
|
|

|
|
1 caracteristicas
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|
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Computadora,
Bicl&gicas del
procesa de

|
|
I

Fisico-Cuimicasy | ’
I | uia de trabajo 4,
1 : Unha hora. |
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1. Se ubicarj 3 los estudiantes en el auditorio y se les pedirg que tomen noty de lo mas
relevante de l3 sesion.

2. Se obserarin una serie de imidehes computa rizadas, que muestran l1s diferentes

— o w——

estructuras amatémicas de b respiracidn y como se relciona entre ellas de manen
sirnu g nes.
3. Utilizando h informacién anterior se realizatd un seminario explicativo referent
ahatomi respiratori.
4. Cada unho de los estudiantes iniciary 3 quia de trabajo 4 con ayuda de su docente.
5. Conanterioridad se solicity que traigan unos rmateriales para i clase, como: phstiling,

pedante, ama, cartulima, marcadores, entre ofros.

v & Los estudiantes realizarin un muro de exposicion tipo Galeria, en donde mostrarin sus

N\
N
o e o mmm e mmm e mmm mmm e mmm e e mmm mmm mmm mm e e e e mmm mm -
= — === N
f A Evaluacién. 1
1 I I
1 I 1 1 Niveldeintervencian en las I
I 1 i 13 activi I
I 1. Guladetrabajo 4. (| SEESLOHES deld ?C vidad I
\ 2 Actividad De La Galeria gy e de gula. /
e e o e o e o = = = - N e e e e e e e e - -
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AnexosF. Guia d etrabajo 4, Anatomia del sistema respiratorio en el ser humano

IED Escuela Normal Superior de Gacheta

Area de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental

Docentes: Dalila Pérez y Sharon Zarate
Universidad Autbnoma de Manizales, Maestria en ensefianza de las ciencias
Guia de trabajo 4.

Anatomia del sistema respiratorio en el ser humano

Nombre: EEHA: Grado:

1. Ubique frente a cada estructura el nombre gle corresponde. No
olvides colorear.
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2. Decora de manera creativa las estructuras respiratorias que se muestra
a continuacion. Recuerdresaltar las caracteristicas de cada 6rgano.
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2 |

3. Escribe el norre de los diferentes sistemas anatdbmicos que colaboran
en el proceso de respiracion, y que aparece en la figura anterior
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Fomentar en los estadia htes
habilidades argamentativas a fravés
de ejercicios practicos qae les
permita interrelacionar los
conceptos sobre |3 respiracionen el
5H.
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Gufa de trabajo 5 "Diseccion
de pulmén®

L5 boratorio de ciencias
Ihstruments| de laboratorio

Materia| ks nico

— o,

Pata el desarrollo de esta sesian los estudiantes previamente deben realizar el pre-

informe de laboratario; no olvides llevar 3 qula de i prictica y el formato del

1. Los estudiantesse ubicarin en equiposde 2 boratorioy dess rrallarin
la practica, siguiendo lasinstruccionesde la quiay los protocolos.

inf:orme.

Los estudiantesdeben ubicarse eh cady una de las mes3s = trabajo con

sus equipesy cuidadesamente extracr el material de las neveras.

en la quia.

=l I-h-‘:-nl-—h-’\.:l Aa labhmeafaia

~

!
|
|
|
I

,--I“,

T — — — — e e e e — -

{, Preinforme de laboratorio
2. Informe de laboratorio

R R R S —
o mm Em E Ee EE EE Ee e e Em e e,

Evalaacian.

1. Puntualidadenla ||egadaa las

actividadesde clase.

2. Entreqa de actividades

Y

o

\
|
I
|
|

Iniciarel pko’cocob de observaciény tomar |osapuh’cescomo se solicity

Se entreqard la qula orientadora 3 can los criterios para &l pre—imformey

/
rd

-
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AnexosG. Guia d etrabajo 5, Disecade pulmdén

IED Escuela Normal Superior de Gacheta

Area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental

Docentes: Dalila Pérez y Sharon Zarate

Universidad Autbnoma de Manizales, Maestria en ensefianza de las ciencias

Guia de trabajo 5. Diseccion de pulmon

Nomb re:

FECHA: Grado:

Obseryar la anatomia externa e interna de los
distintos organos que forman el aparato
respiratorio en un mamifero.

* Llevar los conceptos teoricos yistos en las
sesiones anteriores ala practica.

* Recocerla estructura del sistema
resniratono en un mamifero.

= Aparate respiratorio de cordero o cerda
* Cubets de diseccién

+ Estuche de diseccign

* Tube de goma o pajita para sop|ar
+\V3so de precipitados

= Material de bioseguridad individualy
qrupal caja & neverade trasparte

* Lupas

= (uTa de trakajo.

Manteherel laboratorio
ordenadoy limpio.
@ Hacer un buen uso de los
ma’ceﬂ'a\esemphados.
= Lavary almacenar
adecuadamente el
instrumental utilizade.
* Manejarun tone devez
adecuado.
= Para hacer un buentrabajo
eh el laboratoric debes sequik
las instrucciones, de esta forma
no panesen riesgo tu
seguﬂ'dad hila de tus
compahetos.
* NO TIRARNADA A Los
lavades.

o Los restos de los pulmones
deposT’ca|osen l33 neverasy
llevatlosde regresoa casa en
dande le daris una cotrects
disposician final.

Adaptado de Practicas de laboratorio, Anatomia compéiestaanilva, s.f.)
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1. Coloca los Pu|mohes sobre I3 cubety de diseccidn, extiéndelos ¥ hazlos descansar sobre su car
dorsal.

2 Identifica cada una de sus partes y desctibelos. Describe I3 forrma, color, textuna, presencia o ho de

anillos de 3 rEI'|ago ¥ cua|quier oty camcteristica que te parezca relevahte de cada una de las

estructuras obsenadas durante 3 realizacion de I3 ptictica.

Fealiza un dibujo del apamto respigtotio indicahdo cada uha de |aspartes obseradas.

4. Introduce el tubo de gorm3 o I3 pajifa por I3 tiquea, su]étﬂo con 3 mano pam que quede bien
3justado. Sop|arpore|fubo. Obserar yaho{'ar|o que ocutte.

5. Corgrunanillo de I3 trques y con ayuda de l3s pinzas, sepamar l3 mermbrana que los reviste.

6. Realizarun corte |ohgitudiha| de Iz trques, siguiendo el corte por uh brohquio vy después por los

Lo

brohquio|os de didmetro decreciente en el interior de|Pu|m6h. Obsera su intetior, describe su
3specto v facto.

7. Corartmnsveralmente uno de los 16bulos de los Pu|mohes. Sepan l3s dos partes e identifica
P|eura ¥ los conductos que se obsenan en el cotte: veng, arterias v brohquios.

8. Anof las diferencias. Comprueks I3 elasticidad del 16bulo comprimiéhdob coh I3 rmano.

9. Corg unh trozo de Pu|m6h ¥ sumérge|o eh un vaso de precipitados coh agua. Anota lo que sucede.

Resuelve las siguientes p reguntas de manera individual. U  bica tus
respuestas de la seccion de cuestionarios que tienes e  n tu formato del
informe.

3. ICuintos 16bulos presenty cada pu|m6n?

b iCuil de los dos es mayoh (Porquél

c. {Tienen los mismos 15bulos que el hombre!
4. {Qué medidas presents I3 tiqueal

e. {Porqué crees que I3 trquen es carfihginosa?
{ ison cermdos los anillos de |3 tiques!

g. {Crees que existe a|gu ha relacidn entre 3 funcisn que desempefia I3 tiques v su
morFo|ogTa!’

h. iHas obserado miscalos en los pu|mohesf’

i. Describe el aspecto de los brehquios

[ {Porqué tiehe mucosidad 3 parte internal

k. {D&nde se elabory este macus!

|, Describe el camino de una meléculy de oxigeno desde que entrg en el pu|m6h hasta que ||ega
3oy céluly cua|quiera del cuetpo.

tm. {Porqué necesitan oxigeno l3s calulas
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AnexosH. Guia orientadora 3, Criterios para el pii@forme e informe de laboratorio

IED Escuela Normal Superior deaGheta
Area de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental
Docentes: Dalila Pérez y Sharon Zarate

Universidad Autbnoma de Manizales, Maestria en ensefianza de las ciencias
Guia orientadora 3.

Criterios para el prénforme e informe de laboratorio

INFORME DE LABORATORIO

Después de que el estudiante ha realizado las actividades, comenzara a elaborar el informe escrito final, que consta
de 2 partes, segin las disposiciones de esta Guia y de su profesor. El lugar, la hora y la fecha en que se deberd
entregar el informe escrito.
El no entregar el informe de laboratorio de acuerdo con lo indicado tendrd efecto sobre la calificacién de este, El
informe consta de las siguientes secciones:

2. INFORME
1. PRE-INFORME
2,1. PROCEDIMIENTO
2.2 RESULTADOS EXPERIMENTALES
3. ANALISIS DE RESULTADOS

1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Objetivos Generales

1.2 PREGUNTA PROBLEMA 5. CUESTIONARIOS (DE EXISTIR)

1.3 HIPOTEISIS 6. BIBLIOGRAFIA (SEGUN NORMAS APA)

14 Obsérvese que en el informe escrito los apartados

15 deben numerarse tal como se especifica en el
listade anterior. En la siguiente seccidn de esta Guia
se explicara detalladamente la estructura formal del

informe.

2.

1.1.2. Objetivos Especificos 2.4 CONCLUSIONES
2.
2

MARCO TEQRICO
MATERIALES ¥ REACTIVOS.

INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACION DE UN INFORME DE LABORATORIO

A continuacién, se describe el formate para presentar un informe escrito de laboratorio
EL INFORME

COLEGIO
T
GRURD
FECHA
INTEGRANTLS

1. PRE-INFORME

1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Objetivos Generales

112 Objetivos Especificos

1.2 PREGUNTA PROBLEMA

1.3 HIPOTEISIS

14 MARCO TEORICO

1.5 MATERIALESY REACTIVOS.

GRUPD
FECHA
INTEGRANTES

2, INFORME
2.1 PROCEDIMIENTO:
Faso a paso registrando Cada observacion o
actividad

2.2 RESULTADOS EXPERIMENTALES

2.3 ANALISIS DE RESULTADOS

2.4, CONCLUSIONES

2.5, CUESTIONARIOS (DE EXISTIR])

2.6. BIBLIOGRAFIA (SEGUN NORMAS
APA)
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Dutante esta sesion se traba 3 aspectos relevantes sobre I 1(isio|og|’a tespitatoria eh el 5H,
(Respiracian mecinica, Ventilzcidn e Ihtercambio de gases) pam esto se hatg wso de |3
estiateqi del seminario.
. Seinicia coh uh3 breve recopi|aciéh de los trakgjos y actividades tealizados en l3s sesiohes
anteriores resylfando los 3vances mis irnportantes del grupo eh cug hio 3l cohcepto de
tespiracion en el 5H ¥ permitiendo que se3 el qrupo quieh exprese 35 ideas que ha
cohstruido y‘crasformado alola rgo de [3: sesiones.
Postetiormente se pondtin videos computarizados acer de I3 Fisio|og|'a respitatoria
sistérnica eh el ser humano.
Luego los estudiantes eliboramn quiy prictica de 1(isio|ogfa pulmonar coh I3
otienfacién del docente, en dande se propohe hacerun video sobre I interpreiacian de
cSmo se 43 el intercambio gasecso entre los difererdes sisternas del organismo.
Pata 3 realizacion de este video los estudiantes pueden recurrir 3 su creatividad
inventahdo una cahcidn, ung obf de teatro, un cuento narado, entre ofros.
Se da un tiempo par que el grupo organice su 3ctividad, los recursos que 33 utilizar, los
tiernpos, el medo de presentacion, par que en I3 siguiente sesion se socialice el trkajo.
Los estudiattes se redinen parg an "Cinermatan’, donde disfrutaran obserando los 1

7
-~

Gat .
ufa de frabajo 7 El estudiante debe mostrar interés por el desarrollo de las

Modelo del pulmén actividades propuestas.
Realizar l3s gulas de trabajo para anexaren l carpeta alterminar
I3 sesidh

|
’ Commtmamt avin i




Anexosl. Guia orientadora 4, Patologia de la respiraci’n

IED Escuela Normal Superior de Gacheta

Area de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental

Docentes: Dalila Pérez y Sba Zarate

Universidad Autbnoma de Manizales, Maestria en ensefianza de las ciencias

Guia orientadora 4. PATOLOGIAS DE LA RESPIRACION

Enfermedades respiratorias: qué son, causas y prevencion.

Hablamos de enfermedades respiratorias para hacer referenci#oa tos trastornos quafectan a los érganos y a los tejidos del
sistema respiratorie incluyendo las distintas estructuras que componen los pulmones, como los bronquios y los alveolos, lasfyias
aéreas superiores o las arterias que irrigan estas regiones.
La gravedad de las enfermedades del aparato respiratorio es muy variable. Asi, dentro de esta categoria encontramos probfpmas
relativamente leves como la bronquitis aguda, otros que causan la muerte con frecuencia (el mas caracteristico es eleanceijd
pulmén) y algunos que pueden ser letales si no se tratan adecuadamente, por ejemplo, la neumonia e incluso el asma bronquial.
Entre las causas de estas enfermedades destaca el consumo de talyacbumo obstruye las vias aéreas y destruye el tejido df
los pulmones. La enfermedad pulmonar obstructiva crénica o EPOC, el enfisema pulmonar y la bronquitis crénica son tres
buenos ejemplos de la relacién entre fumar y el desarrollo de alteraciones del sistema respiratorio.
En consecuencida prevencién de las eafmedades respiratorias incluye no fumeawmo un aspecto clave. Desde el punto de vigp
de la salud publica, la reduccién de las emisiones de gases contaminantes también es fundamental, y en el caso dedassnfefci
respiratorias el mejor método de prewmeion es la vacunacion universal.
¢ Cudles son las enfermedades respiratorias mas comunes?
Los 10 trastornos del sistema respiratorio con una mayor prevalencia a nivel mundial, pueden estar referidos a incluyendo ¢
asma, la enfermedad pulmonar obstructéivcronica (EPOC), el cancer de pulmén y las
ﬁ\‘:\ infecciones respiratorias agudas. Sefimopan Respiratoy Society (2013jamos a ver en qué
S consisten estas patologias.

Las 5 enfermedades respiratorias mas comunes

A continuacidn, revisaremos las caracterissadel0 enfermedades respiratorias muy
comunesa nivel mundial. Asimismo, revisaremos datos recientes sobre la epidemiologia dd
- estas afecciones y sobre el riesgo de muerte que implican para quienes las sufren, entre offlos
aspectos relevantes.
La frecuena de las enfermedades respiratorias, como sucede con las de cualquier otro tipo, puede variar en funcion del lugdr del
mundo o de la poblacién que se analice. Por ejemplo, las enfermedades respiratorias mas comunes en India son el asma, |4
enfermedad pulmaar obstructiva cronica, la rinitis alérgica y la tuberculosis segdex Figueroa Quien Cita A(Sedada et al.,

2015), pero esta ultima es muy poco habitual en los paises mas ricos.
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gue afecta al 14% de todos los nifios a nivel internacional.

Aunque el tabaco también es un factor de riesgo clave en el caso del asma, existen muchos factores que gagsimlos
sintomas de esta enfermedad; los mas importantes son la contaminacién del aire, la exposicion a alérgenos ambientalasj|ciertc
aspectos dietéticos, alteraciones en el sistema inmune y la predisposicion genética.

¢ Qué es el asma bronquial?

Esonoci da si mpl e meSe trata deunareoferdealad meaadterizada por episodios recurrentes en que aparece
dificultades para respirar junto con sibilancias, es decir, sonidos similares a silbidos. También son habituales lasessatienes
deopresion en el pecho, entre otros sintomas de tipo respiratorio.

La frecuencia de estos episodios puede variar de forma muy significativa en funcién del caso. Asi, mientras que algunas peifso
sufren ataques de asma cada dia e incluso varias veces aolart@ora, para otras el grado de habitualidad de las dificultades pdfa
respirar es muy inferior.

Segun estimaciones de la Organizacion Mundial de la Salidsma bronquial afecta a entre 100 y 150 millones de personas e
todo el mundo y provoca hasta8 mil muertes cada afio. Por otra parte, en los Ultimos afios se ha detectado un aumento
notable de la prevalencia en Europa y en Estados Unidos; en general podemos decir que es méas habitual en los paises rico}|.
Los casos de asma se pueden clasificar eaidurde varios criterios. Los mas habituales son la frecuencia de los episodios
sintométicos, el volumen de aire que la persona es capaz de expulsar, la velocidad con que espira y la presencia cal@ausengti
una predisposicion a reacciones dermatoldgickestipo alérgico.

Causas y factores de riesgo principales

Los problemas para respirar propios del asma bronquial se asocian a la inflamacion de las vias adnaae, que

el espacio por el que pasa el aire se estrggher tanto que se den dificultads tanto para que entre como para

que salga. El estrés psicolégico, el ejercicio fisico, las infecciones (tanto viricas como bacterianas), la exposf§ion a
alérgenos, el aire frio y otros factores que interfieren con el funcionamiento del sistema inmunely d

respiratorio aumentan la frecuencia y la intensidad de los ataques de asma.

Imagen Tomada Dewww.canaldibetes.com



Vivir en un nucleo urbano parece ser un factor de riesgo clave en el desarrollo de asma. Esto se debe probablementeiéna rdla
de los sintomas con la exposicién a sustancias irritantes y perjudiciales para el sistema respiratorio humang@ueatan ser el

humo del tabaco o el que desprenden los vehiculos. En resunteemala calidad del aire es una de las principales causas del a
En un sentido distinto, se ha encontrado que también existen variables genéticas y hereditarias implicddas@awabilidad de

sufrir asma bronquial. Este tipo de factor de riesgo es mas significativo en los casos de asma que aparecen antes fieslos 12 |
aproximadamente, mientras que los que se inician después se deben en mayor medida a causas ambientales.

Shtomas y signos de esta enfermedad

Los sintomas més caracteristicos del asma bronquial son las dificultades para nespfedia de aire, la respiracion sibilante y
entrecortada, la sensacion de opresion en el térax y la tos. La intensidad de todos sigtwos puede variar de forma muy notabl
en funcién de las caracteristicas de cada caso particular.

durante el periodo de recuperaciotde los ataques, estos esputos pueden tener un aspecto similar al del pus.

La frecuencia y la intensidad de los sintomas de asma suele ser mayor de buena mafana, durante la noche, después de hater
ejercicio fisico o si el aire es frio, asi como en cas@ude el organismo dda persona afectada haya asociado estas reacciones
respiratorias a ciertos disparadoXesmo el humo del tabaco, algunos farmacos o las particulas de un perfume determinado)
estos se encuentren presentes.

Tratamiento y remedios natrales

No existe un tratamiento definitivo para curar el asma bronquialpo que, dado que se trata de una enfermedad de caracter
cronico, las intervenciones médicas deben prolongarse en el tiempo con el objetivo de prevenir la aparicion de los sintdmasjp
reducir su intensidad en los momentos en que se den.

Evitar el contacto con los estimulos irritantes que disparan los ataques de asma es un método natural relevante para miaimifjla
gravedad de esta enfermedad. Asi, las personas con asma bronquet tigre aprender a identificar qué elementos o situacione
desencadenan sus sintomas respiratorios para poder reducir la probabilidad de que estos se produzcan.

En cualquier casccuando los sintomas aparecen se emplea Ventolin (Salbutamol) u otros medicdoee por lo general
broncodilatadores en formato de inhalador o aerosol, con tal de contrarrestar la inflamacién subyacente a las dificultades
respiratorias. Las personas con variantes graves de la enfermedad pueden necesitar farmacos més poteiiese speci
corticoesteroides como la beclometasona.

Las personas que tienen ataques con poca frecuencia no suelen requerir el uso de medicamentos de este tipo, sino que en jistos
casos los remedios naturales mas eficaces son los cambios en el estilo deowidaadnterrupcion del habito de fumar. En este
sentido es fundamental la adopcion dmliticas de salud publica que reduzcan los contaminantes ambientales asociados al agna
bronquial.

La EPOC.
Bilingn: Naiaal Pulmén con EPOC La enfermedad pulmpnar obstfuctiva cronica (EPOES la c_ueta
causa de muerte a nivel mundiaEn cuanto a su prevalencia, los
datos indican que unos 65 millones de personas se ven afectados
por este tipo de enfermedad respiratoria, y las cifras estan
aumentando en los ultimos afios en todo el mundo. Por otro lado

se cree que la EPOC esta enormemente infradiagnostichaa.

enfermedad pulmonar obstructiva crénica (conocida como
0 E P O &sda)cuarta causa de muerte en el mundo y se prevé qu
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los casos aumentaran en los préximos decenios por la exposicién constalat® distintos factores de riesgo.

Es una inflamacién crénica del pulmén que causa una obstruccion del flujo de aire en los pulmones.
En algunos contextos se le llama bronquitis crénica o enfisema pulmo(a@unque no son exactamente lo mismoy su principal
caracteristica es que la reduccién del flujo de aire es persistente y cada vez mas pronunciada, es decir, aumenta deachaaler

La limitacion del paso del flujo aéreo
se produce por una combinacion de
una enfermedad de las vias aéreas
pequefias, poejemplo, bronquiolitis,
con una destruccion del tejido esencial
de los pulmones, como el enfisema.

Es una enfermedad muy heterogénda:
intensidad de los sintomas puede variar
mucho de una persona a otra. Asi mismo se
considera una enfermedad infradiagsticada,
es decir, que se diagnostican menos casos de
los que existen y por lo mismo causa una gran
mortalidad.

Sintomas y signos principales

Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crénica (EPOC)

Sano

- Exceso de
o~ mucosidad o~

Bronquitis crénica

Inflamacidon

Assranin

CaA )

et

Enfisema

Meoembeanas
atveolares
dacdadas

El principal sintoma es la disnea, es decir, la sensacién de falta dendire pulmones, que al principio s&socia a un exceso de
esfuerzo pero que posteriormente aparece incluso en estado de reposo.
Ademas de disnea provoca tos crénica y expulsion de flemas y otras mucosas por medio de la tos (expectoracion). Los sig

¢QUE ES LA EPOC?

Son las siglas para Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crénica
Consiste en la obstruccion persistente de las vias respiratorias
Se manifiesta en forma de dos trastornos diferentes

la bronquitis cronica y el efi

BRONQUITIS CRONICA

Inflamacion prolongada de los bronquios

BRONQUIO SANO

Pared externa
Mucosa

Cilios
Mucosidad

BRONQUIO INFLAMADO

Elaumento de la
#Mucosidad obstruye
a8 Vias aéreas

POBLACION CON EPOC EN ESPANA

Poblacién adulta
r con EPOC

Se destruye la
pared intema

Pérdida de cilios

"o

4 hombres por cada mujer

Es una enfermedad prevenible, tratable y con
repercusion sistematica

EFISEMA

Ensanchamiento de los alveolos y destruccion
de sus paredes

ALVEOLO SANO

Bronquio

La EPOC representa
la 4° causa de muerte ‘
en Espaia Sacos dereo
— debilitados y colapsados
por excesiva mucosidad

aumentan gradualmente y
de manera lera, siendo
mas notorios entre los 40

y los 50 afios de edad.

Los sintomas pueden durar
dias o semanassu
intensidad aumenta en
poco tiempo, por lo que
pueden causar dificultades
para realizar las tareas
cotidianas mas basicas, asi
como requerir atencion
médica urgente e incluso
pueden ser mortales.

Causas y factores de
riesgo




La causa principal de la EPOC es la expasicion al humo del talizto quiere decir que la pueden desarrollar las personas que
fuman, pero también las que nduman, pero estan en cotacto persistente con el humo de tabaco (esto es, los fumadores actifibs
y los pasivos).

Otras causas pueden ser la contaminacién del aire interior (como la que es emitida por calefacciones o por el uso de lefia o
carbon vegetal en la cocina), por la contarmacion del aire exterior, por la exposicion a productos quimicos como vapores o ggses

o por lasinfeccionesfrecuentes en las vias respiratorias durante la infancia.

La EPOC afecta tanto a hombres como a mujeres y es mas frecuente en los paises de imgéiessy bajos. Ante la cantidad de

casos que se presentda,Organizacion Mundial de la Saluth emitido un Convenio Marco para el Control del Tabaco que

pretende reducir el tabaquismo y la prevalencia de EPOC.

También se ha asociado a factores gené&icomoun déficit hereditario significativo de una proteina que protege los

pulmonesque se llama alfdl antitripsina. lgualmente pueden ser factores de riesgo la edad (la EPOC es mas com(n a patrtir jle los
40 afos), el asma o la hiperreactividad de lassvégéreas.

Tratamiento de esta enfermedad

La EPOC no tiene cura y por lo tanto no hay un tratamiento definitivi.a medida mas eficaz y ademas menos costosa es dejg de
fumar. No obstante,en algunos casos se utilizan corticosteroides inhalados. Espeaititnia@ EPOC que presenta asma tiene

buena respuesta a este tratamiento. Ademas de corticosteroides pueden utilizarse antibiéticos, antiinflamatorios o
broncodilatadores, asi como terapias psicologicas que ayuden a reducir la ansiedad y el sindromerdmalasyi posteriormente

a dejar el tabaco.

Cancer de pulmén

El de pulmdn es consideradel tipo de cancer més mortal que existen la actualidad cada

afio casi un millon y medio de personas mueren cada afio a causa de esta enfermedad.

El cancer de pulmoén pede darse en personas que no fuman, pero en general aparece corfjo
consecuencia del consumo crénico de tabaco (sea de forma activa o0 a través de la expos
al humo).

El cancer es una de las enfermedades mas frecuentes y temidas en el mundo actual. El
aumento en la prevalencia de este grupo de trastornos ha hecho que se desarrollaran
distintos tratamientos para combatirlo, pero a dia de hoy el cancer sigue conllevando un
riesgo de mortalidad muy elevada, en especial algunos tipos, como el de pulmén.
Veamosen qué consiste el cancer, qué factores de riesgo facilitan su aparicién y cuéles
sonlos sintomas de los tipos de cancer méas habituales y peligr¢ggasopan Respiratoy
Society, 2013)

o6n

¢ Qué es el cancer?

El cancer es un conjunto denfermedades caracteedas por la proliferacién descontrolada de células muchos tipos de cancer

la divisién celular excesiva da lugar a la aparicién de tumores, masas cancerosas que pueden invadir el tejido san@eanckno

|l o hacen nos referimbisgmaoél |l as como oO0tumor ma

Ademas, las células cancerosas pueden transportarse a otras partes del cuerpo a través de los sistemas sanguinedsgtinfatigo.
proceso se conoce como metastasis y aumenta significativamente el riesgo de méatemas del tabaquismo, la edadawzada

es el factor de riesgo principabra la aparicion de esta enfermedé&s el tipo de cancer con mayor riesgo de mortalida&ahto en

hombres como en mujeres. Los sintomas mas habituales son la dificultad para respirar, el dolor de pecho, la p2pbda ¢ la

tos, en algunos casos con sangre. La mayoria de personas que desarrollan cancer de pulmén son consumidores de tabacojpero |
10- 15% de los casos se dan en personas que nunca han fumado.



Neumonia

La neumonia es la principal causa de muerteréfios pequefiosa
nivel mundial, segin la OMS. Se trata de una enfermedad pulmo
de tipo inflamatorio que afecta a los alveolos y causa sinto
como tos, fiebre, problemas respiratorios y dolor en el pecHhma
neumonia es una infeccién de uno o los dgsulmones. Muchos
gérmenes, como bacterias, virus tongos, pueden causarl
También se puede desarrollar al inhalar liquidos o quimicos.
personas con mayor riesgo son las mayores de 65 afios 0 men(
de dos afios o aquellas personas que tienen otrosbfgmas de

Sacos de aire llenos d

diarias, duele el pecho al respirataser, sentirse peor después de un resfrio o gripe

El tratamiento: depende del tipo que usted tenga. Si las bacterias son la causa, los
antibidticos deberan ayudar. Si usted tiene neumonia viral, el medico puede recetar un |
medicamento antiviral para tratrla. Hay vacunas disponibles para prevenir la neumonia &
neumococica y la gripe. Otras medidas preventivas incluyen lavarse las manos coen. X l
frecuencia y no fumar.La neumonia puede provocar que los sacos de aire se llenen ‘Ej’eﬂ)
fluido o pus. La infeccion puedees mortal para cualquier persona, pero en especial para \ J
bebés, nifios pequefios y adultos mayores de 65 afios. ‘J

Los antibiéticos permiten tratar varios tipos de neumonia y algunos pueden prevenir$e
mediante —~ ¢ vacunas(U.S. Department of Health and Human Seres,

Infecciones respiratorias agudas |.R.A

A pesar de que pueden no parecer tan graves como la mayoria de afecciones que hemos
mencionado, las infecciones agudas del tracto respiratorio (como por ejemplo las causadas |jor
virus de la gripeJlegen a matar a entre 250 mil y 500 mil personas al afien todo el mundo, y
suponen ademas un coste muy relevante para los sistemas sanitarios publicos

¢, Qué es Infeccién Respiratoria Aguda?

La Infeccion Respiratoria Aguda (IRA) constituye un grupo de enfermel#s que se producen en el aparato respiratorio, causaglas
por diferentes microrganismos como virus y bacterias, que comienzan de forma repentina y duran menos de 2 semanas. Esfla
infeccion mas frecuente en el mundo y representa un importante tema de sallldlipa en nuestro paisLa mayoria de estas
infecciones como el resfriado comun son leves, pero dependiendo del estado general de la persona pueden complicarsay |§
amenazar la vida, como en el caso de las neumonias.

En nifios menores de 5 afios, tausa de la infeccién en 86% de los casos son los virus siendo de buen prondstico, pero un
pequefio porcentaje pude padecer complicaciones coatibis, sinusitis y neumonia.




Situacion nacional
La poblacién mas afectada son los menores de 5 afios plingipales sintomas son: fiebre, malestar general, congestion y

secrecion nasal, asimismo también se pueden presentar sintomas como tos, dolor
de garganta, expectoracion y dificultad para respirar. ?Pdolor de cabeza

estornudos = =~ dolor de oido
y fos. L™\
“dolor de garganta

t~o. AR
WE
mOCOS/

Signos de alarma en infantes falta de apeﬁf 0
Hay que estar atentos elos nifios y nifias menores de 5 afios las siguientes Tomada del Dptal de jalisco
manifestaciones:

- Aumento en la frecuencia respiratoria o respiracion rapida, Se le hunden las costillas al respirar, Presenta ruidos alxtrafios
respirar o 0le sil ba el yvomitatododiebraNegue rip cedeecorela admimstacionale b e b e r
medicamentos, irritabilidad, Decaimiento y somnolencia, Ataques o convulsiones.

En escolares, adolescentes y adultos:

- Asfixia o dificultad para respirar (o incluso sensacién de dificultad
pam respirar).

- Dolor en el pecho al respirar o toser.

- Decaimiento o cansancio excesivo.

- Fiebre mayor de 38,5 grados centigrados, durante méas de dos diag

e (ministerio de salud de colombia., 2018)
lt‘::mu cleom:.‘:w ventunosublenusywem cenau.

Cubrase la boca con el antebrazo
Benplexo. © fapaboca. é\ \j

tomada del dptal de salud EU Prevencion de Infecciones Resplratorla_s Agudas

tapabocas y mantener las manos limpias con un correcto lavado de manos con agua y

jabon.

A Si es un bebé menor de seis meses, suministre solamente leche materna en mayor

cantidad, por lo meos 10 veces al dia.

A Si el nifio tiene seis meses o0 mas, proporcione alimentos recién preparados, de alto

contenido nutricional y energético (frutas, verduras y carnes), y sigale dando leche

materna.

AEvite contacto con fumadores.

APara aliviar la tog el dolor de garganta dé a su hijo bebidas aromaticas o té. Si es

mayor de dos afios suministrele miel.

A Mantenga las fosas nasales destapadas, en lo posible aplique con frecuencia suero fisioldgico por ambas fosas nasdles li
las secreciones.

A Cuando el nifio salga a cambios bruscos de temperatura, protéjalo y ctbrale la nariz y la boca.
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Recomendaciones

AEnsefie a sus hijos a estornudar: Ponga un pafiuelo desechable sobre nariz y boca al toser o estornudar, botelo y lavese I§ls
manos.

ANo suministre medicamentos, antibiéticos o jarabes para la tos a menos que sean formulados por el médico.

AlLéavese las manos cuando tenga contacto con secreciones o enfermos con gripa.

AVentile a diario la casa y habitacion de los enfermos.

AVerifique que su squema de vacunacion (nifios, nifias, escolares y adultos) esté completo para su edad.

AlLa hidratacion es la clave para controlar la enfermedad y evitar asi mayores complicaciones.

AnexosJ. Guia de trabajo, Fisiologia pulmonar

IED Escuela Normal Superior de Gacheta
Area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental
Docentes: Dalila Pérez y Sharon Zarate

Universidad Autbnoma de Manizales, Maestria en ensefianza de las ciencias

Guia de trabajo 6. Fisiologia pulmonar

Teniendo en cue nta las explicaciones de tus docentes sobre fisiologia pulmonar te

invitamos a realizar la siguiente actividad, en donde pondras a prueba tu creatividad,
ingenio, trabajo en equipo, liderazgo, puesta en escena. Cumple con los siguientes pasos y
alcanza tu objetivo.



tAhora si!

Preparate para disfrutar del
cinematon de 802.
No olvides llevar palomitas
de maiz.




Provocar en el
estudiante an cambio
concep‘ma| desde la

respiracion del GuTa orientadora 4 "Cadens

intercambio daseoso respiratoria, ATP, respiracion
hacia ub modelo oxidativa”

quimiosmdtico eh el
5H.

Guia de trabajo 7 “Respiracion
quimiosmdtica en el sH*.

Guia oriettadora 5 “Ciclo de Krebs”

Videos

Seva 3 explicara los estudiantesinformacian quese encuentraen la quia

otientadera 4 sobre cadena respiratoria, ATP, fosforilacian axidativa y I3 quia

otientadora 5 correspondientes g|uco|isisy ciclo de Krebs.

Primeto se realizara un seminatio en el cual se explicara detalladamente enque

consiste cada uno de los conceptosy tematicas a trabajar, para esto se hat3 uso

de las quias, videosy diapositivasexplicativas. ¥ lecturasquiadas por los mismos

estudiantes,

Durante 13 sesicn de clase s2 hard una dindmica sobr= |3 g|uco||’s|’s eh |3 cual los

estudiantesasumirin un rol active interpretindola las moléculasy su sintesis

Finalmente se realizari una competencia hombresversas Mmujeresen 3 caal

cada equipo intentars hacey decirun Jct'aba|ehguas con las reacciohesde la

glucolisisy ciclo de Krebs respectivamente, intentande decirlo lo mis ripide Y
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AnexosK. Guia orientadora 4, Cadena respiratoria, ATP, Fosforilacién oxidativa

IED Escuela Normal Superior de Gacheta
Areade Ciencias Naturales y Educacién Ambiental
Docentes: Dalila Pérez y Sharon Zarate
Universidad Autbnoma de Manizales, Maestria en ensefianza de las ciencias
Guia orientadora 4

Cadena respiratoria, A.TP, Fosforilacién oxidativa.

Bioenergética: la funcion del ATE  ae smpmens comora

capacidad de realizar trabajo.

La siguiente guia tien e como objetivo permitirte indagar y comprender a mayor
profundidad los procesos de respiracion aerobios y los mecanismos de obtencién de
energia (etapa aerobia y anaerobia). Es importante que leas atentamente,

consultes cada palabra del vocabulario que de sconozcas y completes los espacios
vacios. No dudes en consultar a tu profesor cualquier duda que tengas.

Importancia biomeédica.

La bioehergética o termodirdmica bioquTmica, es el estudio de los cam bios de eherdia que acompafiaha reacciohes
bioquimicas. Los sisternas biclégicos soh eh esehcia isot@micos Yy usan energl
qoimica para impalsar procesos vivos. El modo en que an ahimal obtiene combuastible idéneo a partir de sas
alimentos para proporciorar esta energia es basico para el entendimiento de la notricién v el metabolisma. Por
ejemlo: La moerte por inanicién ocarre coando se agotan las reservas de energfa disponibles, v ciertas formas de
malhotricidn serelaciorah con desequ ilibric de eherdia (marasmo).

Otro e]emp|o de ello son las hormoras tiroideas, controlnel thdice de liberacian de eherdia (Thdice meta balico) W
gehers hafecciohes coahdofuncioranmal. Elalmaceram iento excesivo de eherdia excedente cansa obesidad, comiin
en la sociedad occidental. Este padecimiento predispohea| individnoa muochas enfermedades, como enfermedad
cardiovascalar dia betes me”i{'us‘tipo 2. ademas disminaye I3 espera iz de vida delindividoo {Robert Maray, 2013)




LA ENERGIA LIBRE ES LA

ENERGIA UTIL EN UN SISTEMA.

El cambio de energia libre de Gibbs
(@e®G) es | a bpoiodei

Todo esto permite que se generen las reacciones quimicas, et

donde a partir de estos procesos se formarompen enlaces
oqu2micosO6 que mantienen uni

requieren un suministro (neto) general de energia y pueden

producir una liberacion neta de ella. 6 (en gt
En la célula todos los procesos metabdlicos y
homeostaticos son posibles gcias a la energia y esta se
conoce con el nombre de Adenosina Triphosfato o decir que la libera, o endergénidae n gri ego oOence
Triphosfato Adenosina (ATP).

dOenerg2a que salfe®,quwe no ef oipfr

con el priedfgiujeo siegmdd i ca O0ade

. entrada neta de energia, es decir, si los productos contienen mi
, s la molécula

gue se encuentra en todos los seres vivos y
constituye la fuente principal de energia
utilizable por les células para realizar sus actividades. EI ATP se origina por el metabolismo de los alimg
en unos organulos especiales de la célula llamauditecondrias. EI ATP se comporta como una coenzima,
ya que su funcién de intercambio de energia y la funcioatalitica (trabajo de estimulacion) de las enzima
estan intimamente relacionadas. La parte adenosina de la molécula esté constituida por adenina, un
compuesto que contiene nitrégeno (también uno de los componentes principales de los genes) y ribosg
gue esun azucar de cinco carbonos. Cada unidad de los tres fosfatos (trifosfato) que tiene la molécula,
formada por un atomo de fésforo y cuatro de oxigeno y el conjunto esta unido a la ribosa a través de u
de estos ultimos. Los dos puentes entre los pos fosfato son uniones de alta energia, es decir, son
relativamente débiles y cuando las enzimas los rompen ceden su energia con facilidad. Con la liberacid
grupo fosfato del final se obtienen siete kilocalorias (o calorias en el lenguaje comun)reggda disponible
para el trabajo y la molécula de ATP se convierte en ADP (Difosfato de Adenosina). La mayoria de las
reacciones celulares que consumen energia estan potenciadas por la conversion de ATP a ADP, inclug
transmision de las sefales nenass el movimiento de los musculos, la sintesis de proteinas y la division
la célula. Por lo general, el ADP recupera con rapidez la tercera unidad de fosfato a través de la reacci
citocromo, una proteina que se sintetiza utilizando la energia ajpola por los alimentos. En las células de
musculo y del cerebro de los vertebrados, el exceso de ATP puede unirse a la creatina, proporcionandg
depdsito de energia de reserva.

energia que los reactivos.

tos



Senlas eves ce latermccinarnica (ac tuzles son vitales para entender se obti:
la energia los seres vivos), se establece que la energia total de un sistema, perm;
constante. Lo cualmplica que dentro del sistema, la energia no se pierde ni se gai
sin embargo, si se puede transferir o transformar en otra forma de energia. En

sistemas vivos, la energia quimica se transforma en calor, energia eléctrica, radie;
mecénica. La segunday de la termodinamica establece que para que un proceso !
ocurra de manera espontanea, es necesario que la entropia :
( ) total de un sistema
aumente. En condiciones de temperatura y presion constantes, es deeipara que
esta ley se cumpla se requiere un aporte neto de energia de alguna fuente exterr!
que aumente la energia subitamente ( ). :

a) Difosfato de adenosina (ADP) b Trilosiato de adenosinag (ATP)
MNH- MH,

L'n grapo fosfato s
el o Enlaces

affa dE E| ) . ~ " “de alta energia” iy . “de nl!..\ -u:.m:r-:_|:'n.'
H
a) ADP tdifosfato de oCH _
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Es el nombre que se le da allR gracias al porcentaje de energia que liberan al formar algunos compueptos,
esta moneda se genera en la mitocondria. Existen 3 fuentes que participan en la conservacion de enjrgia
estas sonFosforilacion oxidativa, la Glucdlisis y el ciclo del Acidoitxico.

Los onganismos aerobios poeden ciptar ana proporcisn macho mayor de la enerngia
libre disponible de los sustratos respiratorios qoe los organismos anaercbics. L mayor
tarte de este procesotiene Lugar dentro de las mitoconhdrias, qoe se han denominadeo

las "cartizles e enerdia” de lz célaly. Lz respitacion esta acop|ada ala geheracion el

intermadiavio de alta energia, ATP, por madic de fosforlacidn oxidativa. Diversos
£ rmacos . gj., amoba rbital) ¥ venencs (p. g, ciaharo, mondsido de qrbono)
inhiben |z fosforilacien oxidativa, por lo general con consacoencias mortales. S ban
sefia lado varios defectos hereditarios de lys mitocondrias, que afectan compohettes de

s =dena respitatoria 5 fosforilacisn cxidativa. Los pacientes masstian micpatia y

ehcely |opa'ETa ¥ saclan tener acidosis 1actica.

IMPORTANCIA BIOMEDICA

EL TRANSPORTE DE ELECTRONES MEDIANTE LA CADENA RESPIRATORIA



El flujo de electrones por la cadena respiratoria genera ATP por medio del procefmstiarilacion oxidativa Lateoria
gquimiosmoético, propuesta por PeteMitchell en 1961, postula que los dos procesos estédn acoplados mediante un gradiente d
proton a través de la membrana mitocondrial internaausado por la diferencia de potencial electroquimico que impulsa el
mecanismo de sintesis de ATPa cadena resitoria proporciona la mayotparte dela energia captada durante el catabolismo.
Mientras queel ADP capta, en forma de fosfato de alta energia, una proporcidon importante de la energia libre derivada de lo
procesos catabdlicos.

¢, Qué es léosforilacion oxidativa?

El ATP resultante se hdenominado lad mo n e d a 6 deda célulagorgé masa esta energia libre para impulsar los procejos
gue requieren energia.

En el ciclo del acido citrico se captalos fosfatos de alta energfer mol de glucosa durante la conversiéte succinil CoA @
succinato.Todas estas fosforilaciones sobrevienen enieel de sustratoPor cada mol de sustrato oxidado mediante los

complejos I, lll y IV en la cadena respiratoria (es decir, por medio de NADH), se forman 2.5 mol de ATP por cada 0.5 mal dgJiO
consumido. Por otra parte, cuando un mol de sustrato se oxida por medio de los complejos Il, lll y IV, solo se forman 1.5 mojide

ATP; Estas reacciones se conocen cofosforilacién oxidativa en el &mbito de la cadena respiratoria

La cadena de transporte deeattrones

Los portadores de electrones 10 NADH y 2
FADH, de alta energia que se formaron a partir
de la glucélisis, la formacion de acetil CoAy el
ciclo de Krebs se incorporan en la ETC.

V4

compartimiento
intermembranas

La energia de los
electrones
energéticos
impulsa el
transporte activo
de H* por la ETC.

Se requiere oxigeno
para aceptar electrones
cuya energia se ha
agotado.

v v @0

__| Elflujo de H*
~— hacia abajo del
gradiente de
concentracion
impulsa la
sintesis de ATP.

Una alta

\
@ concentracion ,\@ El canal de H*
s de H* se genera @j se acopla con la
= por medio del 3 enzima sintasa
@) transporte k@3 de ATP.

activo.

TAN




glucdlisis y dos durante el ciclo de Krebs. Sin embargo, la célula ha captado muchos electrones de alta endagimeléculas

un total de 10 NADH y dos FADH2 por cada molécula de glucosa. Los portadores depositan sus electrones caldaa

electrones energéticos se desplazan de molécula en molécula a lo largo de la cadena, perdiendo pequefias cantidades de

iones hidrégeno desde la matriz, a travée la membrana interna y dentro del compartimiento intermembranas durante
quimiosmosis(véase el siguiente apartado).

Por dltimo, al final de la cadena de transporte de electrones, el oxigeno acepta los electesreggéticamente agotados: dof
electrones, dos iones hidrégeno y un atomo de oxigeno se combinan para formar agua. Esta etapa despeja la cadena deetr
y la deja lista para acarrear mas electrones. Sin oxigeno, los electrones no podrian moversésadigala ETC, y los ione
hidrégeno no podrian bombearse a través de la membrana interna. El gradiente de iones hidrégeno se disiparia pronf
sintesis de ATP se detendria

La informaci -n suministrada en esétn bai{ideark, B30 t omada

Imagen tomada de (Audesirk, 2008)

En este punto, la célula ha ganado solamente cuatro moléculas de ATP a partir de la molécula de glucosa original: dos ldufainte
portadoras: dos NADH durante la glucélisis mas ocho NADH adicionales y dos FADH2 de las reacciones de la matriz, lo qug| hace

transportadora de electroneETC) localizados en la membrana mitocondrial interna Estas cadenas de transporte de electfpnes
tienen una estructura y funcion similares a las que estan integradas a la membrana de los tilacoides de los cloroplastf)s. Lo

cada transferencia. En determinados puntos a lo largo de la cadena, se libera justo la cantidad de energia suficientelpzaa jjo
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Guia orientadora 5. Glucolis IS, ciclo de Krebs.

¢Como obtienen energia las célula

Las células requieren un suministro continuo de energia para Realizar una multitud de reascinatabdlicas indispensables Pa
la supervivencia. Sin embargo, para iniciar una reaccion, La energia debe estar en una forma que se pueda utilizar;necal]ojge
esto significa que debe estar almacenada En enlaces de moléculas portadoras de ensegialnesnte Ertrifosfato de adenosina
(ATP). Algunas de las reacciones M4s importantes en las células son aquellas que transfieren Energia de las moléculds que
almacenan, como la glucosa, a Las moléculas portadoraj,

como el ATP.

4 { }
- {' _.) —~ r
L5
et

oe,

N

. La glucosa es una aoiécula clave en el almacenamiento de energ@mayoria de las células
pueden metabolizar una variedad de moléculas organicas para producir ATP.

Imagen tomada de:(Dreamstime, s.f.)

¢, Como se descompone la glucos
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Las reacciones iniciales pareacodjuh®somogiupdlisised &l | @ar ige g o sae fa&r
gluc-1isis, que ocurre en el citosol y no requiere ds of2g
moléculas de ATP. Si no hay oxigeno presente (condiciones anaiea®), la glucdlisis va seguida de la fermentacion, que no
produce energia quimica adicional. Durante la fermentacién, el piruvato se convierte ya sea en lactato, o bien, en etdddl y g

Si hay oxigeno presente (condiciones aerébicas), la mayoria dedoss vivos utilizan un proceso llamadespiracion celulapara
o0descomponer 6 el piruvato en di-xido de car bono anmakes),laa. En
respiracion celular se efecttia en las mitocondrias.

La respiraién celular produce ATP y electrones de alta energia que viajan a través deatena transportadora de electrones
(ETC, por las siglas d&glectron transport chaip. En la respiracion celular, el oxigeno actia como el aceptor final de electrones,
combinandose con los electrones y los iones hidrégeno para formar agua. La respiracién celulamoapke mas energique la
glucdlisis, al producir 34 0 36 moléculas adicionales de ATP, dependiendo del tipo de célula.

¢ COMO SE CAPTA LA ENERGIA DE L

GLUCOSA DURANTE LA GLUCOLISIS

Durante la activacion, una molécula de glucogp

La gluc-1isis ode spzuatop on e dpsfeaggipngs.cgtalizadag ppr enzimas, dada
y libera energia quimica. En esencia, la glucdlisis se Una de las cuales consume energia del ATP. Eftas
realiza en dos etapas (cada una con varias €acciones transforman una molécula de glucoga ,

reacciones): la activacion de la glucosy la relativamente establa o
obtencién de energiaAntes de que la glucosa se sumamente inestable, de bifosfato de fructosa.

odescompongad, es necesarLiPtactivarlla; un . priodes
] a fructosa es una molécu 2 '
gue demanda energia. -4 e ;‘ﬁ
similar a la glucosa; el término {i# B
bifosfato se refiere a los dos ] '
glucosa en el citosol; grupos fosfato adquiridos de la
oxigeno. moléculas de ATP. La
glucélisis s formacion de bifosfato de
fructosa le cuesta a la add dos
si no hay O, disponible L, . .,
4 ctanol + GO moléculas de ATP, pero esta inversion
. \V L —— 2
pinuvato mmmmm—p fermentecicn 2 1o lictico inicial de energia es necesaria para prodycir

mayores rendimientos de energia a la larga.

en las mitocondrias;
se requiere oxigeno

CO, «— respiracion celular o 36 moléaily Como buena parte de la energia del ATP Je
almacena en los enlaces de los grupos fosfato jlel
azlcar, el bifosfato de fretosa es una moléculg
inestable.



En las reacciones de obtencion de energia, el inexistente, como el estbmago y el imstino de
bifosfato de fructosa se separa en dos moléculas los animales (y de los seres humanos), a cie
de tres carbonos de gliceraldehido3-fosfato profundidad del suelo o en ciénagas y pantanos.
(G3P. Recuerda Cada molécula de G3P, que
retiene un fosfato con su enlace de altenergia, Algunos microorganismos se envenenan con
experimenta una serie de reacciones que la Oxigeno y dependen por comigto del ineficiente
convierten en piruvato. proceso de la glucdlisis para satisfacer s
necesidades a energia. Incluso algunas de
Durante estas reacciones se generan dos ATP por células de nuestro cuerpdi y las de algunos
cada G3P, para dar un total de cuatro ATP. Puesto animale$i deben sobrevivir sin oxigeno durantg
gue se usaron dos ATP para activar la molécula de periodos breves. En condiciones anaerdébicas,
glucosa en la primera etapkl ganancia neta es de piruvato se convierte en lactato o etanol mediant
s6lo dos ATP por molécula de glucosa. En la otra el proceso llamado fermentacion.
etapa en el camino de G3P a piruvato, se agregan
dos electrones de alta energia y un ion hidrogeno  La fermentacion no produce mas ATP, pero ¢
al portador de el ect r on Besesagapara egererar las maeeulas ppreac
convertirlo en NADH, la molécula portadra de de electrones de alta energia NAD+, que
electrones de alta energia. Como se producen dos reutilizan durante la glucolisis y deben est
moléculas de G3P por molécula de glucosa, dos disponibles para que ésta continde. Las molécu
moléculas portadoras de NADH se forman  portadoras de elecanes como el NAD+ captan

cuando esas moléculas de G3P se convierten en energia aceptando electrones energeticos. |
piruvato. di ferencia importante

de la glucosa en condiciones aerbbicas
En ausencia de oxigeno, la fermentacién sigue a anaerdbicas reside en la forma en que se utili
la glucdlisis. estos electrones de alta energia. Durante

respiracion celular y en presencia de oxige
Se considera que la glucdlisis es uno de los (situacién que se describirdA mas adelante), |
procesos bioquimicos primigenios, puesto que se portadores de electrones incorporan  estq
realiza en cada ser vivo del planeta. Los cientificos electrones a la cadena de transporte, que requi

tienen la hipotesis de que las primeras formas de oxigeno para aceptarlos conforme abandonan
vida aparecieron en condiciones anaerobicas cadena.

(antes de la evolucion de la fotosintesis que

permite liberar oxigeno) y que probablemente Este proceso dagor resultado la produccion de
dependian de la glucdlisis para la obtencibn de una gran cantidad de ATP. Sin embargo,
energia. Muchos microorganismos aun prosperan  ausencia de oxigeno, el piruvato actia co
en lugares donde el oxigeno es escaso o0 aceptor de los electrones del NADH y produc

en el citosol

4 ADP 4 ATP

S L

OCOCOO0H mmmmm————) QOCCO0O =P > OO0 ——————) 2> OO0
G3P

: 93
glucosa P bifosfato p p / \ piruvato

de fructosa <
2 NAD 2 NADH

a8 Y
(1) Activacion de la glucosa (2) Obtencion de energia




etanol o lactato por fermentacion.

¢, Cémo se capta la energia de la glucosa durante la
glucdlisis?

En condiciones anaerodbicas, el NADH no se

utiliza para producir ATP; de hecho, convertir

NAD+ en NADH es un medio para deshacerse de

los iones hidrogeno y los electrones producidos

durant e | a odescomposi - de gl ucosa en
piruvato. Sin una forma deregenerar el NAD+,

tan pronto como se agotara la provision, la Presta atencioén a la
glucdlisis tendria que interrumpirse y la obtencior

de energia se detendria, o que provocaria siguiente figura
inmediato la muerte del organismo. La explicativa
fermentacion resuelve este problema al hacer

posible queel piruvato actie como aceptor final

de los electrones y iones hidrégeno del NADH.

De esta forma, se regenera el NAD+ para utilizarlo

en glucolisis posteriores. Algunos

microorganismos estan desprovistos de enzimas
para la respiracion celular; algunos rfegntan la
glucosa, incluso en presencia de oxigeno, y otros,
de hecho, se envenenan con el Oxigeno.




goocococo

€) S energiza una molécula de glucosa por adicién ATP - -,
de un fiosfato de alta energia dal ATR
ADP <+~

goecece

3 La molécula sufre un cambio para formar
fructosa-e-fosfata.

goeocoece

ATP —
€ A continuacién se incorpora un segundo -
fosfato de otro ATP ADR

coecen

B
€} La molécula resultante, fructosa-1 B-bisfosfato,
sa divide en dos moléculas de tres carbonos cada
una, una de DHAP (fosfato de dihidroxiacetona)
yuna de G3P Cada una esta ligeda a un fosfato. Em
(3} ElDHAP se convierts en G3P. A partir de ests p DHAR

punto, hay dos moléculas de G2P que sufran
idénticas reacciones.

(3 Cada G2P sufre dos reacciones casi simultiness.

Se donan dos electrones v un ion hidrégeno al HADT E“‘\ p
para formar &l portador energizado MADH, v sa une 2 (MAD* -

un fosfato inorganico (P) al esqueleto de cerbono _'::'
mediants un enlace de alta energia. Lae moléculas 2 'MADH

resultantes de cido 1,3-difosfoglicerato tisnen dos

fosfatos de alta energia. Em

p P
) Setransfiere un fosfato de cada dcido 20 ADP ) -
difosfoglicarate al ADP para fomar ATP y producir :‘)
dos ATP natos. Esta transferencia compensa los dos 2L ATP =

ATP iniciales consumidos en la activacién de la glucosa.

1]
2000
€} Luego de una transformacidn més, se fransfiers 2 ADP 2]
&l segundo fosfato de cada fosfoenclpinvato "_‘.')
a ADP para formar ATP, quedando piruvato como 0 ATR =
producto final de la glucdlisis. Hay una ganancia neta
de dos ATP cads molécula da glucosa.
'}" : : QOO

glucosa

glucosa-s-fosfato

fructosa-6-fosfato

fructosal 5-bisfosfato

6.6 6

GIP

gliceraldehido-3-fosfato

1, 3-difcsfoglicerato

fosfoglicerato

fosfosnolpinnvato

pinuvato
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¢, Como logra la respiracién celular captar energia adicional de la glucosa?

Larespiracion celulaes una serie de reacciones quesfectian en condiciones aerobicas, en las que se
produce gran cantidad de ATP. Durante la respiracion celular y mediante glucodlisis, el piruvato se
descompone en dioxido de carbono y agua. Las reacciones de la respiracion celular necesitan oxigeno
porque este elemento actda como el Ultimo aceptor de electrones en la cadena de transporte.

La respiracién celular en las células eucaritticas se realiza en las mitocdBdias células eucaritticas, la

respiracion celular se realiza en lagocondrias orgare | os que a menudo se identific
de energ?2a de | a c®lul aéd. Una mitocondria poseedos me
membrana interna encierra un compartimiento central que contienerzatriz fluida, y un

compartimiento entre las dos membranas.

Recordemos que el piruvato es el producto final de la glucdlisis y que se sintetiza en el citosol. El piruvato
se difunde a través de las membranas mitocondriales, hasta alcanzar la matriz mitocondrial, donde se
utiliza en la respiracid celular. Las

reacciones que ocurren en la matriz El piruvato se descompone en la matriz
mitocondrial se realizan en dos etapas: . . . ; ,
la formaci6n de acetil CoAa partir del mitocondrial liherandn mAs enernia,

plruvato yel ciclo qe KrebsEn la En la siguiente grafica puedes observas que:
primera etapa el piruvato, una molécula 4

de tres carbonos libera CO2 y queda una molécdkdos 1. & piruvato libera CO2 y reacciona con la
carbonos llamada grupo acetilo, que de inmediato se une a la coenzima A (CoA) para formar acetil CoA.
coenzima A (CoA) para formar un complejo llamado acetil Durante esta reaccion, se agrega un electron

L, . energético al NAD+ para formar NADH.
CoA. Durante esta reaccion se transfieren dos electrones de a d P

. . p +
energlay union hldrOgeno al NAD para formar NADH. 2. Cuando el acetil CoA entra en el ciclo de Krebs

la coenzima A se libera. El ciclo de ébs produce
una molécula de ATP, tres moléculas de NADH,
una de FADH2 y dos de CO2 por cada acetil CoA
, ., . . . Puesto que cada molécula de glucosa produce dc
¢Como logra 4 respiracion celular captar energia adicional de moléculas de piruvato, Ia produccién total de

glucosa? energia por molécula de glucosa en la matriz es d

La vida seria menos

(1) Formacién 3 NADH interesantfe, sin la
de acetil CoA 3'NAD* | FAD fermentacion.  El

\_ 4 EADH poeta persa Omar
0 CO;  coenzima A - y - $ Khayyam (1048

coenzima A

1122) describié su

% OG-0 @) Ciclo de 2@co, e

N\ acetil CoA Krebs
1
NAD* NADH

piruvato

ADP

Imagen tomada de (Audesirk, 2008) ATP



visi-n del para2so en |l a Tierra commi Olumddd@.r rDe diee vh o
gente ha aprovechado la capacidad de la levadura de fermentar los azlcares en la fruta para producir

alcohal; la evidencia histérica sugiere que el vino y la cerveza se producian comercialmente por lo menos

desde hace 5000 afios. Ldsvaduras (hongos unicelulares) participan en la respiracién celular si hay

oxigeno disponible, pero cambian a la fermentacion alcohdlica si estan desprovistos de oxigeno. Como

sabes, el didxido de carbono también es un subproducto de la fermentacionteitica; por consiguiente,

el vino debe fermentar en contenedores que permitan que el diéxido de carbono salga (para que no

exploten), pero que eviten la entrada de aire (para que no ocurra la respiracion celular aerobia).

Los vinos espumosos (efervescestey el champafia se elaboran agregando mas levadura y azlcar justo
antes de embotellarlos, de manera que la fermentacion final ocurra en la botella sellada, atrapando el
diéxido de carbono.

{ctosol) glucosa
La fermentacién también da al pan su textura v
esponjosa. Todosok panes contienen levadura,  ,uapy <«  glucolisis  —» 2 ATP
harina y agua. La |l evadgdra sec c‘)despiertgdgw de su
e:stgdo de Ietarg.o mediante el agua y se mu[tlpllca ookl e B0 P GO °
rapidamente mientras metaboliza los azlcares @@@(mO,) "\ etanol + CO,
presentes en la harina. El Diéxido de carbono oG 0O

liberado durante la fermentacion geda atrapado
dentro de la masa del pan, donde forma pequefas
bolsas de gas. Al amasar, las células de levadura
multiplicadas se distribuyen de manera uniforme respiracion celular
por todo el pan, lo que hace que la masa se vuelva
maleable y flexible para que atrape el gasndia
por resultado una textura porosa uniforme.
Mientras el vino y el pan se producen mediante
fermentacion son responsables de otros ejemplos
culinarios. Por miles de afios, la gente ha
dependido de los microorganismos que producen
acido lactico para convér la leche en crema
agria, yogur y una amplia variedad de quesos.
Ademas, la fermentacion del lactato que realizan
las bacterias amantes de la sal convierte los
azucares en el pepino y la col en acido lactico, =, cade&?ed':ct‘rme
excelentes acompafiantes de otros alimentos

fermentados. imitocondria)
Imagen tomada de (Audesirk, 2008)

2 NADH 2C0,
2molécdasdeaoeucer

La siguiente etapa esta formada por un conjunto de reacciones que forman una via ciclica que se conoce
como ciclo de Krebs, llamado asi en honor a su descubridor, Hans Krebs, un bioquimico que obtuvo el
Premio Nobel en 1953 por este trabajél ciclo de Krebs también se le llama ciclo del &cido citrico,

porque el citrato (la forma ionizada del acido citrico) es la primera molécula que se produce en el ciclo.
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Durante el ciclo de Krebs, cada acetil CoA (de dos carbonos) se combina con una mialéigeu

oxalacetato (de cuatro carbonos) para formar el citrato de seis carbonos. Se libera nuevamente
coenzima A, molécula que no se altera en el transcurso de estas reacciones y se reutiliza muchas veces.
Luego, las enzimas mitocondriales promueven vatiasrdenaciones que regeneran el oxalacetato y
liberan dos moléculas de CO2. Durante esta secuencia de reacciones, la
energia quimica de cada grupo acetilo se capta en forma de un ATP y
cuatro portadores de electrones: tres NADH y un FADH2 (dinucle6tido
deflavina adenina, una molécula relacionada). Para repasar el conjunto

compl eto de reacciones que ocurren en | a
cerca: Reacciones de |l a matriz mit
glucosa
‘ La glucélisis y la respiracion celularfiiyen en
ANADH mm|  ghiodiels. | el (5 ATP el funcionamiento de los organismos
g ’ {ewaw Mucr,u.)s. estudiantes' pie'r,15an que los .Po.rmenores de la
o glucolisis y de la respiracion celular son dificiles de aprender y
que en realidad no ayudan a comprender el mundo viviente
2 NADH que les rodea. Pero, ¢has leidlguma vez una novela de
B e e e detectives y te has preguntado como puede el cianuro matar
a una persona de forma casi instantanea? El cianuro reacciona
con la ultima proteina de la cadena de transporte  de
} electrones con mayor intensidad que el oxigeno, pero, a
diferencia de éste, el cianuro no acepta electrones. Al evitar
§ ‘ gue el oxigeno acepte electrones, el cianuro hace que la
§ respiracion celular se pare en seco. Tanto dependemos de la
£ respiracion celular que el cianuro, al impedirla, provoca la
e = — me:a::;em muerte a una E)esong en unos cuantos minutos. Para que
nuestro corazén siga latiendo, el cerebro procese la
Un total de informacion que leemos y nuestra mano dé vuelta a las
FoRmokass e ATF  haginas de este libro, nuestras células requieren un suministro
Imagen tomada de (Audesirk, 2008) continuo de energia. El cuerpo de la mayartle los animales

almacena energia en moléculas como el glucégeno (largas cadenas de moléculas de glucosa) y grasa.

Cuando el alimento es abundante, el azlcar, e incluso las proteinas, se convierten en grasa ¢ Por qué

aumentamos de peso si ingerimos azi@iep Cuando las demandas de energia son altas, el glucégeno se
o0descomponed en mol ®cul as de glucosa, ®stas se O0desco
proceso de respiracion celular. Pero altas demandas de energia producen una elevadaaemamxigeno.

¢, Qué sucede si la provision de oxigeno es limitada? Como un ejemplo extremo, consideremos las

competencias de los Juegos Olimpicos. ¢ Por qué es menor la rapidez media de la carrera de 5000 metros

de los Juegos Olimpicos que la de los 100 meg planos? Durante la carrera corta, o durante la

aceleracion final para llegar a la meta en una maratén, los misculos de las piernas de los corredores

consumen mas ATP que el que la respiracién celular es capaz de suministrar, porque su cuerpo no puede

aportar el oxigeno suficiente para abastecer la demanda.
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La glucdlisis y la fermentacién del lactato pueden continuar suministrando ATP a los masculos durante
un breve periodo, pero pronto los efectos téxicos de la acumulacién de lactato (junto con otrostdaes)
producen incomodidad, fatiga y calambres. Si bien los atletas pueden correr los 100 metros planos sin la
cantidad adecuada de oxigeno, los corredores de fondo, los esquiadores a campo traviesa y los ciclistas
deben regular su paso de forma que &spiracion celular mueva sus muisculos durante la mayor parte de la
carrera y reservan el esfuerzo en condiciones anaerobicas para el final.

El entrenamiento para competencias de larga distancia consiste en aumentar la capacidad del aparato

respiratorio y el sistema circulatorio de los atletas para suministrar suficiente oxigeno a los musculos. Por

esa razon, los atletas que participan en competencias de largas distancias son quienes recurren mas a

menudo en practicas de doping. Asi pues, como hemos viglicsostenimiento de la vida depende de una

eficiente obtencion, almacenamiento y uso de la energia. Mediante la comprension de los principios de la
respiracion celular, se aprecian mejor las adaptaciones de los sereshumamarad o y adapt ado de
vidaen |l a Tierraé (Audesirk, 2008)
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