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Resumen

La presente propuesta didactica para los alumnos del
profesorado, incorpora, a partir de la Quimica del Car-
bono, y Didactica de la Quimica, elementos de toxico-
logia y farmacologia, mediante una vision sistémica
interdisciplinar desde el enfoque Ciencia Tecnologiay
Sociedad (CTS), y ofrece una serie de posibles activi-
dades que pueden desarrollarse en unidades especia-
les a partir del andlisis de prospectos de medicamen-
tos
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Marco de Referencia

El colectivo del profesorado del profesorado
de Quimica -segun se puede constatar en
los cursos de capacitacion docente-, asi co-
mo en las evaluaciones de sus alumnos,
mayoritariamente continla ensefiando con
clases en su mayoria expositivas, escasa-
mente dialogadas y contextualizadas, sin
relaciones Ciencia-Tecnologia-Sociedad-
Ambiente; sin indagar los conocimientos
reales que pudieran o no estar construyen-
do los estudiantes, y sin un replanteo de c6-
mo revertir la escasa motivacion y el gene-
ralizado rechazo a esta disciplina, como re-
sultado de la ensefianza tradicional que re-
cibieron en su formacion. Seferian (2011)

Los futuros docentes del profesorado del
siglo XXI, de la modalidad Quimica, requie-
ren encarar la ensefianza de las ciencias
con una mirada superadora de la tradicional
gue tenga a su vez una vision sistémica in-
terdisciplinar desde la perspectiva Ciencia
Tecnologia y Sociedad (CTS).

La perspectivas CTS presenta consideracio-
nes particulares entre las relaciones Cien-
cia, Tecnologia y Sociedad muy apropiadas
para la ensefianza que pueden resumirse
en el llamado silogismo CTS, que segun ex-
presan Gordillo et al (2003) :

Premisas

* E| desarrollo tecnocientifico es
un proceso social como otros.

* El cambio tecnocientifico tiene
importantes efectos en la vida so-
cial y en la naturaleza.

*Compartimos un compromiso
democrético basico.

Las premisas remarcan los aspectos socia-
les implicitos en la ciencia y la tecnologia y
por otra parte focalizan en la cuestion de los
movimientos sociales de los ultimos afios
gue fomentan la participacion ciudadana en
los temas tecnocientificos.

Cabe destacar, que Gil Pérez (1993), sefala
al respecto: “... los disefiadores de progra-
mas reconocen que la ciencia sin sus impli-
caciones sociales, no significa mucho ni pa-
ra los estudiantes ni para los ciudadanos”.

La significatividad para su vida diaria de
aguello que aprende, permite desarrollar en
los estudiantes, una actitud positiva hacia
las ciencias (Yager,1993; Penick,1992).

En este sentido, Acevedo (1996) resalta:
“Como consecuencia del enorme trecho que
hay entre los documentos de planificacion
de la ensefianza y la gestién de la misma en
el aula, las metas que se formulan en los
proyectos curriculares no predicen necesa-
riamente posteriores actuaciones en clase.
Muchos profesores, que son conscientes de
los objetivos deseables, no saben luego co-
mo llevarlos a la préactica y continlan ense-
flando de la misma manera que siempre”.

Es necesario que se incluyan los temas
CTS en la formacién inicial y permanente
del profesorado, en diversas materias, para
gue sea posible contribuir mas adecuada-
mente a mejorar e innovar en la ensefianza
de las ciencias, con el fin de ayudar a todas
las personas a conseguir una alfabetizacion
cientifica y tecnoldgica mas ajustada a sus
necesidades. Acevedo (2002)

Resulta dificil, sin embargo, presentar nue-
vos enfoques desde una concepcion de la

E disciplina rigida y pautada.



Lograr superar esta vision, requiere un im-
portante trabajo por parte del docente del
profesorado para cambiar el encuadre sin
perder la esencia misma de la materia y de
este modo presentarles a los alumnos, si-
tuaciones innovadoras. No es posible espe-
rar futuros docentes creativos con clases
tradicionales y estereotipadas desde los
centros de formacion.

Podemos resumir en algunos puntos las
ideas centrales, la presente propuesta que
se comenz6 a implementar en el ISFD N°
117 en Quimica de Carbono y en Didacti-
ca Especifica Il de la Licenciatura en Ense-
flanza de las Ciencias de la UNSAM:

¢ Familiarizar a los docentes con los pro-
blematicas aplicadas a nociones de toxi-
cologia y elementos de farmacologia,
desde una perspectiva CTS;

0 Revalorizar la construccién escrita del

conocimiento cientifico;

0 Adquisicién de vocabulario especifico de

toxicologia ambiental asi como ciertos
términos de farmacologia que se encuen-
tran en los prospectos de medicamentos;

o Ampliar la nocion de interacciones hidro-

filicas e hidrofobicas desde elementos de
toxicologia.

0 Presentar un encuadre motivador desde

la vision CTS, temas de quimica del car-
bono, relacionados con nociones de toxi-
cologia y elementos de farmacologia que
permitan a los futuros profesores adquirir
una vision integrada de la Quimica.

0 Disenar unidades didacticas novedosas

por parte de los alumnos del profesora-
do, con estas tematicas a fin de utilizar-
las en futuras clases o en Practica Do-
cente.

1.- El encuadre CTS en el profesorado

Una de las lineas de investigacion en Di-
dactica de las Ciencias estriba en el estu-
dio de relaciones Ciencia, Tecnologia y So-
ciedad (CTS), que- segun se expreso ante-
riormente-,desde hace algunos afios ha
cobrado relevancia a nivel internacional. Al
iniciarse el siglo XXI, nuestros alumnos,
no pueden carecer de una formacion que
les posibilite la comprension de cuestiones

relacionadas con la ciencia y la tecnologia
ya que limitaria su capacidad de decision
frente a estas probleméticas contempora-
neas y menos aun los futuros profesores
de ciencias. Importantes proyectos de or-
ganismos internacionales como la UNES-
CO han presentado propuestas que con-
templan las interacciones CTS (Gil-Pérez
et al., 2005) a propdsito de la Década de la
Educacién para el Desarrollo Sostenible.

2.- Propuesta Didactica

La presente propuesta didactica se llevé a
cabo simultaneamente con 17 alumnos
del 3° afio de Quimica del Carbono del
profesorado N° 117 de Quimica de la Ciu-
dad de San Fernando en la Provincia de
Buenos Aires y 6 alumnos de Didactica
Especifica Il de la Licenciatura en Ense-
fanza de las Ciencias de la UNSAM.

A continuacién se presenta la secuencia-
cion de temas y de las actividades realiza-
das y por ultimo, se realiza un analisis de
los resultados obtenidos, asi como una
valoracion personal de la propuesta.



2.1.- Adquisicién de terminologia especifi-
ca y relacion de estos conceptos con infor-
macion proveniente de los prospectos.

(2 horas, reloj)

Los prospectos presentan innumerable in-
formacion que puede enriquecer el conoci-
miento de los alumnos del profesorado, ya
que permite contextualizar diversos temas
vistos en Quimica del Carbono y Quimica
Biolégica desde un encuadre CTS.

Resulta valioso que el futuro profesor pue-
da incorporar a su practica, material rele-
vante que tiene a su vez relacion directa
con la sociedad, ya que se trata de medica-
mentos prescriptos de manera frecuente
por profesionales de la salud.

Los alumnos del nivel secundario se pue-
den interesar por la informacién proveniente
de los prospectos, y los profesores pueden
direccionar esta motivacion con el fin de in-
tegrar y enriquecer aspectos propios de la
disciplina con elementos de toxicologia y
farmacologia.

En esta primera seccion se trabajan, ade-
mas de otros materiales, prospectos selec-
cionados que contengan términos que se
desean explicitar como dosis, antagonismo,
sinergismo, teratdgeno entre otros.

Se realiza una actividad de exploracién de
preconcepciones a partir del siguiente
enunciado:

“Discute con tus compafieros, ¢qué signi-
ficacion le damos en la vida diaria a térmi-
nos como: toxico, veneno, toxina, bioacu-
mulacion, dosis, antagonismo, sinergismo,
teratdbgeno?”.

Posteriormente, se realiza una puesta
en comun y se procede a la entrega de
material especifico de textos y prospectos
seleccionados asi como la red concep-
tual 1 para su analisis.

Se discuten, en pequeios grupos, las difi-
cultades que presenta, por parte de alum-
nos de nivel secundario, la apropiacion ade-
cuada de dichos conceptos y algunas suge-
rencias para facilitar su aprendizaje.

2.2.- Discusion con respecto a la idea de
toxicidad. (2 horas, reloj)

Se realiza una actividad de discusion a
partir de los siguientes enunciados:

“En funcion de qué parametros un medi-
camento o alguna sustancia e la vida dia-
ria puede ser un toxico?; “El botox, utiliza-
do para rejuvenecimiento facial, ¢Actia
como una toxina?. Investiga posibles ries-
gos”

2.3.- Biotransformacion del téxico en el or-
ganismo. (8 horas, reloj)

A partir de este momento se presentan los
conocimientos disciplinares basicos referi-
dos a la biotransformacion del toxico en el
organismo gue se encuentran resumidos en
las redes conceptuales 1y 2. No se preten-
de profundizar al respecto, sino presentar
esta tematica de interés para el futuro pro-
fesor, a partir de las herramientas que le
ofrece quimica del carbono y las nociones
de quimica bioldgica.



El tema se inicia, haciendo referencia a los
dos procesos involucrados en la biotrans-
formacién: la Fase |, donde se generan
moléculas mas polares de xenobidtico,
mediante reacciones biologicas, similares
a las que ocurren en el laboratorio con la
salvedad que se verifican en general en el
RE (reticulo endoplasmatico) de las célu-
las y estan mediadas por enzimas y trans-
portadores de electrones
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llustracion 2 Biotransformacion del téxico en el organismo

En las reacciones de Fase Il se agregan
grupos polares a los productos de las reac-
ciones de la Fase | en productos con menor
actividad biolégica y que pueden excretarse
con mayor facilidad en la mayoria de los ca-
S0s, segun expresa Cockerman el al, (1994):
“Phase Il reactions involve the conjugation of
the phase | products with an endogenous
substance which usually renders the product
less bioactive and more readly excreted”.

La presencia de grupos polares en la molé-
cula, por lo tanto, puede darle suficiente ca-
racter hidrofilico para su rapida excrecion.
Para la mayor parte de las sustancias pola-
res, sin embargo, este caracter no es sufi-
ciente y requieren una reaccion subsiguiente
a la de la Fase Il para incrementar su solubi-
lidad en agua, reacciones que suceden en la
Fase Il y permiten una rapida excrecion a
través de la orina. Las sustancias mas comu-
nes implicadas en la Fase Il de conjugacion
son: acido glucurénico, sulfato, glutation, en-
tre otros.



Un ejemplo de estudio comparado de reac-
ciones de biotransformacién Fase | y reac-
cion quimica similar, pero utilizando catali-

zadores en el laboratorio.

A continuaciébn se presentan reacciones
quimicas muy similares, una de ellas anali-
zada durante el afo en el estudio de al-
coholes, la segunda ecuacion sin embargo
presenta diferencias. Indica: donde se pro-
ducen (laboratorio, cualquier célula, de al-

gun organo determinado, sustancias que
intervienen y funcién que cumplen y conse-
cuencias que ocasiona (en el caso que se
verificara en un organismo)”

Las ecuaciones quimicas se representan en
estos casos, mediante modelos molecula-
res con el fin de hacer hincapié en su confi-
guracion y no habituarnos a las férmulas
semi desarrolladas.
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2.4- Integracion de elementos de toxicologia
y farmacologia en el anélisis de un prospec-
to

Esta ultima parte de las actividades tiene
gue ver con integrar los conceptos de toxi-
cologia y reacciones de fase | y Il en el ana-
lisis de un prospecto y la adecuacion al aula
de dicha actividad para diferentes niveles de
ensefianza, a partir de los 14 afios en fun-
cion del grado de complejidad.

Actividades sobre prospectos y su adecua-
cion al aula

A partir de diversos prospectos de medi-
camentos (antibidticos, mucoliticos, antitu-
sivos, analgésicos entre otros), disefia

una ladmina informativa que indique la in-
formacion relevante contenida en el mis-
mo.

Discute con tus comparieros:

A-Qué podemos analizar de un pros-
pecto con:

1- Alumnos de 14 afios
2- Alumnos de 15y 16 afios
3- Alumnos de 17 afos.

Justifica en cada caso, si es posible.



B- Selecciona palabras o frases del pros-
pecto y transcribelas en la siguiente tabla,
indicando nivel de complejidad y temas pa-

ra relacionar con respecto a nociones de
toxicologia y hojas de seguridad, si es posi-
ble

N | Palabras o frases

Nivel de complejidad apropiado para

Permite profundizar:

C- A continuacién, se presentan posibles ac-

tividades disefiadas a partir de un prospec-
to, a modo de ejemplo.

Posteriormente a la lectura de las activida-
des, intenta disefiar guias de preguntas o
problemas a partir de otro prospecto
gue hayas seleccionado y justifica su
seleccion.

“Cada comprimido efervescente contiene
600 mg de N- acetilcisteina y diversos ex-
cipientes”.

A partir de los datos que te presenta el
prospecto, expresa la concentracion
del principio activo por cada 10 g de mues-
tra y su composicidn centesimal. Busca
informacion con respecto al instrumental
actual requerido para medir la dosis co-
rrespondiente. ¢Qué importancia tiene
ello?

Segmento de polipéptido
cuya estructura terciaria tie-
ne origen en las interacciones
moleculares

¢, Qué funcion cumplen los diversos exci-
pientes? Recopila informacién y en fun-
cion de sus propiedades trata de predecir
el porqué de su variedad.

A continuacién se transcribe un fragmento
correspondiente a su Ac. Farmacoldgica:
“La N-Acetilcisteina es un derivado de la
cisteina, un aminoacido natural, que redu-
ce la viscosidad del mucus bronquial, rom-
piendo por reduccion los puentes bisulfuro
de la fraccion proteica de las glicoprotei-
nas.”

Escribe la formula semidesarrollada de la
acetil cisteina y a partir de la siguiente
representacion de la estructura terciaria
de una proteina, indica en ¢qué sitio se
genera la reaccion? y ¢qué producto es-
perarias obtener?

Tomado de: Blanco, A. Quimica bioldgica.

Bs. As. El Ateneo. 4° edicidon



2.5.- Mas informacion a partir de
los prospectos.

En este caso se les solicita a los estudian-
tes que analicen los siguientes parrafos y
los relacionen con los conceptos trabaja-
dos. Por otra parte, se indica que sugieran
posibles actividades a partir del material
presentado para cursos orientados en Cien-
cias Naturales en orden creciente de com-
plejidad.

AZITROMICINA

“captada por fagocitos que migran a los si-
tios de infeccion...”
Via de eliminacion: hepatobiliar

AMOXICILINA

“se distribuye en liquidos biolégicos”;
une a proteinas plasmaticas”

se

Vias de eliminacion: metabolitos glucurdni-
dos conjugados hidrosolubles e inacti-
vos” (es decir que se generaron reacciones
de sustitucion con formacién de metabolitos
mas hidrosolubles)

Los resultados obtenidos, a partir de la pre-
sente propuesta de aula para el Nivel Supe-
rior que involucrd a 17 alumnos del profeso-
rado de la catedra de Quimica del Carbono
y por otra parte a 6 alumnos de la Licencia-
tura en Ensefianza de las Ciencias de la
Universidad Nacional de Gral. San Martin
de la catedra de Didactica Especifica Il, han
sido un tanto dispares.

Se recopil6é informacion acerca del conoci-
miento de terminologia especifica de ele-
mentos de farmacologia y conjuntamente,
se indag0, en el tipo de prospecto de medi-
camento seleccionado, para trabajar con

SALBUTAMOL

10% se une a proteinas del plasma.
(agentes electrofilicos)

Via de eliminacion como sulfato fendlico
biotransformaciéon mediante unién a SO,%
que incrementa su solubilidad.

FLUTICASONA

“La absorcién por nariz es insignificante
debido a la baja solubilidad en agua”. “Se
une en un 99% a proteinas plasmaticas”.

Via de eliminacion: “se metaboliza rapida-
mente en el higado por medio del citocromo
— 450 vy se biotransforma en acido carboxi-
lico que se excreta a través de la bilis

3.- Resultados

los estudiantes del Nivel Medio, a partir de
temas de quimica correspondientes a los
disefios curriculares de 3°, 4° y 5° afio de la
Escuela Secundaria (14, 15 y 16 afos res-
pectivamente) desde un encuadre CTS.

Por otra parte, se examin0 la adecuacion y
pertinencia de las actividades de aula, a
partir de los citados prospectos.

Finalmente, se solicitd una valoracion per-
sonal con respecto al trabajo con la presen-
te tematica.



3.1 Conocimiento de terminologia

especifica.

Estudiantes

corresponden a

ISFD N° 117

UNSAM

Conocimiento de la
terminologia (%)

10

20

La terminologia empleada con respecto a
elementos de farmacologia y toxicologia
para trabajar esta propuesta didactica se
desconocia en la mayoria de los alumnos
pese a que los conceptos presentados apa-
recen en prospectos de medicamentos asi
como también en revistas de divulgacion
cientifica y algunos programas radiales y
televisivos de salud. Una de las posibles
causas de ello tiene que ver con que estas
tematicas no se vinculan de alguna manera
con los contenidos del profesorado.

3.2- Tipo de prospecto de medicamento seleccionado

Los prospectos seleccionados fueron variados y algunos de uso veterinario ya que, segun
expresaron, las mascotas ocupan un lugar importante para los estudiantes de la escuela

media.

Medicamento

ISDF N°117
17 estudiantes

%

UNSAM
6 estudiantes

%

Antitusivo 10.0 —

Complejo 17.6 33.3
Vitaminico

Antinanauseoso 5.0 —

Analgésico 235 333
Antihistaminico 17.6 16.6
Fitoterapéutico 5.0 16.6
Antibidtico — 16.6
Antiviral — 16.6
Vasodilatador 5.0 —

Antidcido 10.0 =

Sales de 5.0 —

Rehidratacion oral

Los analgésicos, complejos vitaminicos y antialérgicos se seleccionaron en mayor propor-
cion debido al mayor consumo de los mismos. Por otra parte los estudiantes justificaron di-

cha selecciéon debido a los temas de Quimica

gue pueden relacionar.



3.3.- Palabras o frases relevantes, seleccionadas en prospectos.

A continuacion se muestran las palabras o frases mas relevantes seleccionadas por alumnos de
la Licenciatura en Ensefianza de las Ciencias, para trabajar diferentes temas presentes en el

DC

Prospecto Palabras o frases Nivel de com- Permite profundizar:
de: plejidad apro-
piado para

antibidtico “la accién bactericida de las cefalosporinas 15-16 afios Interacciones moleculares hidrofilicas e
depende de la capacidad de alcanzar y unirse a hidrofébicas.
las proteinas(..)”

anitusivo suspension 14 afios soluciones

antibidtico “(..) pueden producirse reacciones falso positi- 17 afios Hidratos de carbono. Oxidacién de la gluco-
vas de glucosa en orina con soluciones de Feh- sa.
ling y Benedict”.

antiviral “(el antiviral inhibidor de proteasas en el HIV) 17 afios Biotransformacién de téxicos y reacciones
ha demostrado inducir in vivo su propio meta- de conjugacidn. Interacciones moleculares
bolismo y elevar |a biotransformacion de algu- (aumento de la polaridad de la molécula
nas drogas metabolizadas por las enzimas del resultante)
citocromo P 450 y por glucuronizacidn.

complejo Composicién de una tableta efervescente 14-15 afios composicién centesimal.

vitaminico

antibidtico Cada 100 ml de gotas pediatricas, contiene 5 g 14 afios. soluciones
de cefalexina.

analgésico “(..)]la mayoria de la dosis se recupera en la 17 afios Biotransformacion de toxicos y reacciones
orina bajo la forma de metabolitos, ibuprofeno de conjugacion. Interacciones moleculares
libre o conjugado”. (aumento de la polaridad de la molécula

resultante)

complejo “atencién fenilcetonuricos: contiene fenilalani- 16 afios aminoacidos

vitaminico na”
Dosis. Posologia. Accion terapéutica. Excipien- 16-17 afios Terminologia especifica bésica de los pros-
te. Principio activo. pectos de medicamentos

A continuaciéon se presentan las palabras o frases mas relevantes seleccionadas por estudian-

tes del profesorado, para trabajar diferentes temas presentes en el DC:

Prospecto de: Palabras o frases Nivel de com- Permite profundizar:
plejidad apro-
piado para
colrjplejo vita- “|as vitaminas hidrosolubles del complejo B 16-17 afios. Interacciones moleculares.
minico "
yC Estructura molecular.
complejo vita- “atencion fenilcetondricos: contiene fenila- 16 afios aminoacidos
minico lanina”
Dosis. Posologia. Accidon terapéutica. Exci- 16-17 afios Terminologia especifica basica de los pros-
piente. Principio activo. Sobredosis. pectos de medicamentos
complejo vita- Contiene Fosfolipidos (lecitina) 16- 17 afios. Biomoléculas.
minico
analgésico “(..) la dosis para caninos es de 1-3 mg /Kg 14 aios soluciones
totales en el dia.
Vasodilatador Excipientes: celulosa microcristalina, Lacto- 16,17 afios Compuestos quimicos
sa anhidra, acido silicico, almidén.
Antihistaminico Ambos enantiomeros de fexofenadina, 17 afios estereoisomeria
desarrollaron efecto antihistaminico(..)".
Suplemento de El hierro elemental se transforma a la for- 17 afios Reacciones redox
hierro ma ferrosa por solubilizacion en el medio
acido del estomago,(..)°




Como se puede observar en las tablas an-
teriores, las palabras o frases selecciona-
das son diversas asi como los prospectos
seleccionados. Sin embargo, la una gran
parte de las palabras o frases no se relacio-
na con las reacciones de las Fases Iy Il y
ello tiene que ver con la seleccion del pros-
pecto adecuado, pero las relaciones explici-
tadas con respecto a temas de quimica son
pertinentes.

Por otra parte, aunque la cantidad de estu-
diantes del profesorado es mucho mayor,
varios de los trabajos presentados, no foca-
lizaron en frases o palabras sino que reali-
zaron generalizaciones sobre los posibles
temas a trabajar, no se adecuaron a lo es-
tablecido.

En general, se consideran diversas frases y
palabras que abarcan temas incluidos en
los DCs de diversos afios. Cabe destacar
gue los estudiantes de la Licenciatura son
profesores que se han recibido hace algu-
nos afos por cuanto poseen experiencia de
aula

3.4.- Valoracion personal de la propuesta.

La valoracion personal de la propuesta ha
sido muy positiva y la mayoria de los estu-
diantes, tanto de la Licenciatura como los
del profesorado, la han considerado de utili-
dad ya que son temas que desconocian y
se relacionan de un modo apropiado con
los contenidos de Quimica y Biologia, por
cuanto pueden trabajarse de un modo
transversal a partir de las interacciones
CTS.

Estudiantes del profesorado, sin embargo,
consideran dificil seleccionar los prospectos
adecuados ya que carecen del conocimien-
to necesario.

Por otra parte, algunos pocos estudiantes
del profesorado con una vision de la ense-
fanza tradicional, piensan sin embargo que
son temas que no corresponde tratar ya
gue no se encuentran en el DC de la escue-
la secundaria.

4. Consideraciones finales.

La presente propuesta didactica, encarada
desde una vision sistémica interdisciplinar a
partir de la perspectiva Ciencia Tecnologia y
Sociedad (CTS), se ha presentado en forma
abreviada en funcion de elementos de toxi-
cologia y farmacologia y ha tenido como fi-
nalidad, mostrar un sinnimero de posibilida-
des que pueden desarrollarse en el profeso-
rado, desde la Quimica del Carbono y su
relacion con Quimica Bioldgica, asi como en
Didactica Especifica Il de la Licenciatura en
Ensefanza de las Ciencias, para profesores.

La mayoria de los estudiantes intentan cam-
biar en sus practicas el encuadre tradicional
de las clases de quimica, pero comentan
que les resulta sumamente dificil, por cuanto
se hace necesario que ello se verifique a

partir de las materias especificas que se cur-
san en la carrera, como lo han solicitado.

Por otra parte, resulta de interés para la co-
munidad informarse con respecto a medica-
mentos de venta libre asi como de los entes
nacionales reguladores de medicamentos, a
fin de tener una idea de aquello que se con-
sume.

Para concluir, las tematicas presentadas han
sido recibidas con agrado por estudiantes
gue requerian informacion al respecto, dado
gue se trata de temas de actualidad, relacio-
nados con la ciencia y la sociedad, que se
presentan en los medios masivos de comuni-
cacion.
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