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Los nutrientes como entidades basicas para abordar el fendmeno de obesidad
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Resumen

Se presenta una forma de identificar las entidades basicas para explicar el fenomeno de
obesidad a partir de la herramienta tedrico-metodoldgica Modelo Cientifico Escolar de
Arribo (MCEA). Esta permite integrar la informacion de tres fuentes en forma de modelos
—cientifica, curricular e ideas espontaneas acerca del fenémeno de referencia—. EI MCEA
fue puesto a consideracién de siete investigadores en Didactica de las Ciencias, de los
cuales 5/7 estuvieron de acuerdo en que éste contenia las entidades y propiedades para
desarrollar una explicacion del fenémeno de obesidad basada en las transformaciones de
algunos elementos bioquimicos. Ademas, 4/7 de investigadores refieren que las relaciones
causales y funcionales entre las entidades permiten identificar el comportamiento del
sistema y con ello la prediccion del fendmeno de obesidad. Con base en ello se identifican
los nutrientes —glucosa, fructosa y acidos grasos— como entidades basicas a partir de las
cuales se puede explicar el fendmeno de referencia.

Palabras clave: modelos cientificos escolares, obesidad, nutrientes, curriculo, ideas
espontaneas

Abstract

A way of identifying the basic entities to explain the phenomenon of obesity is presented
based on the theoretical-methodological tool Scientific School Arrival Model (SSAM). It
allows the integration of information from three sources in the form of models - scientific,
curricular and spontaneous ideas about the phenomenon of reference. The SSAM was
submitted to seven science education researchers, 5/7 of whom agreed that it contained the
entities and properties to develop an explanation of the phenomenon of obesity based on the
transformations of alguns biochemical elements. In addition, 4/7 of the researchers refer
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that the causal and functional relationships between the entities allow to identify the
behaviour of the system and thus the prediction of the obesity phenomenon. Based on this,
nutrients like glucose, fructose and fatty acids are identified as some basic entities from
which the reference phenomenon can be explained.

Key words: school science models, obesity, nutrients, curriculum, spontaneous ideas

Resumo

Uma forma de identificar as entidades basicas para explicar o fenémeno da obesidade é
apresentada com base na ferramenta tedrico-metodologica Modelo Cientifico Escolar de
Chegada (MCEC). Ela permite a integracdo de informacdes de trés fontes na forma de
modelos —cientifica, curricular e idéias espontaneas— sobre o fenémeno de referéncia. O
MCEC foi submetido a sete pesquisadores de educagdo cientifica, dos quais 5/7
concordaram que ele continha as entidades e propriedades para desenvolver uma explicagdo
do fenbmeno da obesidade com base nas transformac@es de alguns elementos bioquimicos.
Além disso, 4/7 dos pesquisadores referem que as relacGes causais e funcionais entre as
entidades permitem identificar o comportamento do sistema e, portanto, a previsdao do
fendmeno da obesidade. Com base nisso, os nutrientes - glicose, frutose e &cidos graxos -
sdo identificados como algumas entidades basicas a partir das quais o fenbmeno pode ser
explicado.

Palavras chave: modelos cientificos da escola, obesidade, nutrientes, curriculo, ideias
espontaneas

Introduccion

De acuerdo con Rivera, Colchero, Fuentes, Gonzélez, Aguilar, Hernandez y Barquera
(2018) en México existe una emergencia sanitaria por la epidemia de obesidad y diabetes
que padece buena parte de la poblacion mexicana. Ello es neurédlgico porque hay un
incremento paralelo del sobrepeso y obesidad entre la poblacion de adultos y de nifios y
adolescentes (Ozbas y Kilinc, 2015).

La situacion anterior, requiere de esfuerzos conjuntos entre varias instancias, una de ellas es
la Secretaria de Educacion Publica, y es parte de sus acciones la inclusion de contenidos
sobre nutricion, con lo que busca el fortalecimiento de habitos y actitudes saludables, asi
como prevencién de enfermedades (SEP, 2017).

La incorporacién de temas relacionados con la salud humana en programas de estudio de la
educacion basica —obesidad y sobrepeso— plantean retos asociados con la manera de
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configurar el ‘qué ensefiar’ y el ‘como abordar’ dicho contenido de ensefianza en aula, dos
cuestiones centrales de la Didactica de las Ciencias (Wickmann, 2014).

En el programa de Ciencia y Tecnologia. Biologia para el primer grado de educacion
secundaria —11- 12 afios— se sugiere como aprendizaje esperado “Explicar cOmo evitar el
sobrepeso y la obesidad con base en las caracteristicas de la dieta correcta y las
necesidades energéticas en la adolescencia” (SEP, 2017). En esta investigacion se abord6
tal aprendizaje con base en el uso del Modelo Cientifico Escolar de Arribo (MCEA). Esta
herramienta tedrico-metodoldgica nos ayuda a identificar las entidades con sus
propiedades, asi como las relaciones causales y funcionales béasicas que nos permiten
explicar el fendbmeno de obesidad. Ello contrasta con los antecedentes del contenido de
ensefianza, de educacidon primaria, centrados en 6rganos y sus funciones mediante
conceptos, sin contextualizar el problema de obesidad como fendmeno de referencia a ser
explicado. Y da por descontado que éste es debido a un alto consumo de alimentos con alto
potencial calérico y la falta de ejercicio por parte de las personas que la padecen; pues, de
acuerdo con Leon-Sanchez, Jimenéz-Cruz y Gonzalo-Sobrino (2015) es lo que cree el
comdn de las personas, sin explicitar claramente qué nutrientes y procesos estan
involucrados en el fenémeno.

Aunado a lo anterior, la ensefianza del contenido de nutricion en educacion bésica se
encuentra subsumida en detalles anatomicos y fisioldgicos del estudio del sistema digestivo
en particular (Cakici, 2005; Rowlands, 2004). Es decir, se presta mas atencion a la
estructura anatomica y funcion fisiologica del sistema digestivo sobre la nutricion, que al
proceso de digestion quimica y la obtencion de nutrientes; los cuales son poco
comprendidos por los alumnos (Cabello-Garrido, Espafia-Ramos y Blanco-Lopez, 2017,
Gripshover y Markman, 2013; Rowlands, 2004).

Ello hace evidente la importancia de trabajar con fendmenos relacionados con la nutricion
—como el caso de obesidad— para favorecer su explicacion cientifica haciendo uso de
entidades como alimentos ricos en carbohidratos complejos como el almidon; azlcares
simples como glucosa, fructosa y triacilgliceroles, ademas de ciertas clases de enzimas que
catalizan su metabolismo.

Marco teérico

Con base en una posicion semanticista de ciencia, las teorias cientificas son consideradas
como clases de modelos (Echeverria, 2003). Giere (1999:64) menciona que, al considerar la
ciencia como un conocimiento basado en modelos, se acepta que las interpretaciones acerca
de fendmenos o procesos “no provienen directamente del mundo sino de ‘modelos’, objetos
abstractos que se ajustan exactamente a las definiciones realizadas”. De acuerdo con el
autor el ajuste del modelo con el fenédmeno de estudio —mundo real— no es global, es
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decir, que involucre todos los elementos del proceso o fendmeno, sino que solo hace
referencia a aquellos aspectos del mundo que el modelo intenta capturar (Giere, 1999).

Al pretender llevar al aula el proceso de construccién de modelos cientificos escolares
surge la necesidad de recurrir a la idea de ‘modelo cientifico escolar’ (Aduriz-Bravo, 2013;
Aduriz-Bravo e Izquierdo-Aymerich, 2009). Y desde la Didéactica de las Ciencias, la vision
de la construccion de modelos cientificos escolares puede realizarse mediante un proceso
de transposicion didactica, operado sobre el modelo cientifico que ha sido seleccionado
para la ensefianza (Aduriz-Bravo, 2013). Ello implica favorecer entre los alumnos la
construccion de modelos cientificos escolares, con intencion de que éstos conformen
representaciones y explicaciones de fenédmenos del mundo natural. Muy probablemente
estos modelos no seran iguales a los que construye la ciencia erudita, pero si tendran que
ser coherentes con los desarrollados por ella (Sanmarti, 2009).

Al trabajar la idea de construir modelos en aula, se hace necesario contar con una definicién
de qué es un modelo cientifico (Aduriz-Bravo, 2013). Una respuesta a ello esta dada por
Gutiérrez (2014) quien sefiala que “Un modelo cientifico es una representacion de un
sistema real o conjeturado, consistente en un conjunto de entidades con sus principales
propiedades explicitadas, y un conjunto de enunciados legales que determinan el
comportamiento de esas entidades (p. 51) .

Metodologia

A partir de la definicion de modelo cientifico dada por Gutiérrez (2014) se construye el
Modelo Cientifico Escolar de Arribo —MCEA— (LoOpez y Mota, 2019) en el cual se
homogeniza la informacion que proviene de tres dimensiones: curricular, concerniente al
programa de estudios de ciencias; estudiantil, referida a las ideas espontaneas de los
alumnos sobre el contenido cientifico a tratar y cientifica, que aborda el conocimiento
cientifico erudito, originado en la investigacion cientifica de diversas disciplinas. Para
homogenizar la informacion es necesario elaborar los modelos correspondientes a cada una
de las dimensiones mencionadas.

El MCEA (ver fig. 1) para el fendmeno de obesidad fue sometido a una validacion de siete
expertos de diversos paises de habla hispana con amplia experiencia en el campo de la
Didactica de las Ciencias y formacion cientifica en los campos de Biologia, Quimica y
Bioguimica. Lo anterior, se realiz6 con base en un instrumento del cual retomamos para
este trabajo solo 4 preguntas de las siete que lo integran.

1. El MCEA, ;expresa las entidades basicas para explicar el fendmeno de obesidad?
(Si) (No) ¢Por qué?

2. ElI MCEA, ;refiere las propiedades basicas de las entidades consideradas? (Si) (No)
¢Por qué?

2007



Revista Bio-grafia. Escritos sobre la Biologia y su
ensefianza. Afio 2022; Numero Extraordinario. pp 2004-
2012. ISSN 2619-3531. Memorias XI Congreso
Latinoamericano de Ensefianza de la Biologia y la
“Aproximaciones a las probleméticas y Educac_:ic’)n A_mbiental. 27y 28 de octubre 2022.
necesidades de la regién” Modalidad virtual.
3. En el MCEA, ¢se identifican las relaciones causales mas importantes entre las
entidades? (Si) (No) ¢Por qué?

4. A partir del MCEA, ¢se pueden inferir las principales relaciones funcionales de
generalizacion en el comportamiento del sistema? (Si) (No) ¢Por qué?

Las preguntas estan organizadas para indagar la estructura del modelo —entidades y sus
propiedades— que corresponde a las preguntas 1 y 2; y su comportamiento —relaciones
causales y funcionales—preguntas 3 y 4. Conviene

Figura 1. Modelo Cientifico Escolar de Arribo acerca del fendmeno de obesidad con base
en carbohidratos y triacilgliceroles.
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mencionar que el andlisis de resultados se realiz6 en funcion del consenso alcanzado entre
las respuestas de las/os investigadoras/es. Para ello las respuestas fueron organizadas en
tablas, en las que se destacaban los argumentos para justificar las respuestas a las preguntas
mencionadas.

Resultados y discusién

Al analizar las respuestas de investigadoras/es en relacion con las entidades y sus
principales propiedades, es decir, la estructura ontoldgica del modelo (Lucas y Zacharia,
2012; Gutiérrez, 2014), la mayoria (5/7) coinciden en que el MCEA cuenta con entidades y
propiedades basicas para configurar una explicacion del fenébmeno de obesidad. En este
sentido podemos decir que el MCEA constituye una representacion —puede haber otras—
del fendmeno de obesidad —bajo ciertas condiciones—.

Con base en lo anterior, podemos declarar que carbohidratos —almidén, glucosa y
fructosa—, enzimas, proteinas transportadoras, insulina, metabolitos intermediarios,
triacilgliceroles, acidos grasos y quilomicrones son algunas entidades con las que podemos
describir el fendmeno de obesidad en ciertas condiciones. Ejemplo de ello: alta ingesta de
alimentos ricos en carbohidratos y triacilgliceroles, poca o nula actividad fisica para una
persona ‘relativamente’ sana, es decir, sin enfermedades que pudieran intervenir en el
proceso de almacenamiento de triacilgliceroles en tejido adiposo e higado.

De acuerdo con investigadoras/es (4/7) las relaciones causales mas importantes estan
referidas en el MCEA. En este sentido podemos identificar las siguientes secuencias de
relaciones causales:

a) Carbohidratos complejos y clases de enzimas que los hidrolizan hasta transformarlos en
carbohidratos simples, —como glucosa y fructosa—, los cuales interaccionan con las
proteinas transportadoras permitiendo su entrada o salida de las células de un érgano o
tejido en particular. La glucosa y fructosa en las células son degradas para formar
metabolitos intermediarios que, ademas de generar ATP, sirven como sustratos para
formar triacilgliceroles, que se almacenan en higado y tejido adiposo.

b) Triacilgliceroles interaccionan con grupos de enzimas que los hidrolizan en acidos
grasos y glicerol estos se unen a otras sustancias y conforman el quilomicron para pasar
del intestino al sistema circulatorio. Las enzimas hidrolizan los triacilgliceroles en
acidos grasos y glicerol, que se difunden hacia las células del higado y tejido adiposo.
Los acidos grasos en la célula conforman nuevos triacilgliceroles, que se almacenan en
higado y tejido adiposo.

En general son cambios bioquimicos, primero para obtener los nutrientes de los alimentos y
después los cambios son a nivel celular —sobre el nutriente— para generar moléculas
simples que sirven como sustrato para la sintesis de nuevos triacilgliceroles.
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De acuerdo con los investigadores consultados los estudiantes requieren antecedentes
basicos sobre: qué son las sustancias organicas, los &cidos grasos, los carbohidratos, qué
cambios sufren, qué se conserva. Es decir, una serie de referentes de las propiedades y
comportamiento quimico de las sustancias directamente involucradas en el fendmeno de
obesidad. Lo anterior, presenta una dificultad en el tratamiento del contenido de ensefianza,
pues los niveles de explicacion en los que se dan las diferentes reacciones son: el organico,
el celular y molecular, lo cual implica un nivel de abstraccidn elevado para los estudiantes
de primero de secundaria.

Conclusiones
De acuerdo con lo encontrado se considera que:

1) La construccion del MCEA permite la identificacion de entidades ‘basicas’ sus
propiedades, relaciones causales y funcionales para explicar un fenémeno natural, —
dadas ciertas condiciones— lo cual no esta presentado asi en libros de texto ni en
programas de estudio. Es una construccion que tendria que hacer un didacta de la
ciencia o el propio docente y que es propio del aula.

2) Es posible prever posibles dificultades de comprension de los estudiantes en cuanto a
las entidades a trabajar —nutrientes, enzimas, proteinas transportadoras— y algunas
propiedades de ellas —conformacion quimica, propiedades, entre otras—, por lo que
se podrian anticipar actividades para ir atendiendo las necesidades de comprension del
alumnado.

3) La organizacion en forma de modelo permite la integracion de entidades para explicar
el fendmeno de estudio, en este sentido los conceptos estaran supeditados a dicha
explicacion, y con ello los alumnos podrian ‘quitarles’ la etiqueta de palabras
incomprensibles y darles significado.
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