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RESUMEN

El libro de texto constituye una de las principales fuentes de consulta en el nivel
universitario. La evolucion de conocimientos cientificos desplegada durante el siglo XX ha
sido de tal magnitud que no siempre logra plasmarse comprensiblemente para un lector
novato en el discurso de los textos. Esta situacion ya ilustrada en analisis criticos de partes
de libros de textos de escuela secundaria requiere aplicarse a contenidos de libros de
ensefanza de los primeros afios universitarios. El presente trabajo es una comparacion
critica entre un texto universitario que presenta el tema de la desnaturalizacion reversible de
la enzima ribonucleasa (RNcleasa) pancredtica bovina y el respectivo articulo original
escrito por C. Anfinsen y publicado en la Revista Science en 1973 que expone este caso de
desnaturalizacion como sustento de lo que el autor denomina: “Hipdtesis Termodindmica”.
Los marcos teoricos para el andlisis del discurso son: i- Coeficiente retorico de las
explicaciones planteadas en cada texto. ii- Los tipos de razonamiento presentes en el texto.
El objetivo del andlisis de los respectivos textos es identificar qué tipo de estrategias
discursivas presentan y sus implicancias didacticas y epistemologicas.

Palabras clave: explicacion monologal, hipodtesis termodindmica, libros de texto,
desnaturalizacion de ribonucleasa.
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MARCOS TEORICOS PARA EL ANALISIS DEL DISCURSO EXPERTO

Las explicaciones que se dan en los libros son de tipo monologal

El discurso de un texto de tipo explicativo se caracteriza porque tiende a hacer
saber/conocer algo a su destinatario. Idealmente, ademés de descripciones presenta razones,
motivos, causas y efectos.

Leal y Migues (2001), sefialan que las explicaciones de un texto son frecuentemente
“monologales”. Una “buena explicacion monologal” deberia presentar conexiones entre los
conceptos previos y los que se exponen, y anticipar las preguntas que podria llegar a
formularse el lector. El cociente entre el nimero de ideas de apoyo de la explicacion y el
numero total de ideas de la misma se conoce como coeficiente retdrico.

Lo anterior supone que el autor del texto debe ponerse en el lugar del lector, y dirigirse a ¢l
con formas de razonamiento apropiadas, terminologia de vocabulario y graficos correctos
que expliciten codigos utilizados, y eventualmente ayudas para contextualizar y/o para
ayudar a la comprension mediante analogias y metéaforas.

Los tipos de logica que subyacen a las inferencias explicativas

En el presente apartado se describen brevemente tres tipos de razonamiento: la deduccion,
la induccion y la abduccion, que permiten analizar las inferencias/conclusiones encontradas
en las fuentes analizadas. Esta clasificacion nos permitird comparar de manera critica las
diferencias entre los argumentos puestos en consideracion por C. Anfinsen a la comunidad
de su época, en su articulo publicado en Science (Anfinsen, 1973), con la posterior version
explicativa encontrada en un libro de texto universitarios (Stryer, 1985).

La deducciéon es aquel modo de inferencia en el que la conclusion se sigue
demostrativamente de las premisas, con lo que queda totalmente fundamentada por éstas
(Diéguez, 2005). Esto quiere decir que entre las premisas y la conclusion existe una
relacion de necesidad: dada una informacion en las premisas necesariamente se llega a la
conclusion. Ejemplo (Diéguez, 2005):

Premisa a: Todos los hombres son mortales

Premisa b: Socrates es hombre

Por lo tanto; conclusion: Socrates es mortal

La induccion es aquel modo de inferencia en el que la conclusion sélo obtiene de las
premisas por un cierto grado de apoyo o de fundamentacion (Diéguez, 2005). El esquema
tipico es la induccion por enumeracion simple, que se basa en que una cantidad de hechos
observados permiten llegar a una determinada conclusién, como por ejemplo:

Premisa a: Juan es ser humano y es mortal

Premisa b: Luisa es ser humano y es mortal

Premisa c: Antonio es ser humano y es mortal

Por lo tanto, conclusion: Todos los seres humanos son mortales.
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La abduccion, en el sentido mas amplio, puede ser definida como una forma de
razonamiento cuya conclusion es una hipoétesis (Debrock, 1998).El ejemplo tipico es:
Premisa a: Todas las canicas de esta bolsa son rojas.

Premisa b: Estas canicas son rojas.

Por lo tanto, conclusion: Estas canicas son canicas de esta bolsa.

La conclusion de un razonamiento por abduccion seria que “hay una buena razon para
suponer que el estado de cosas descripto es real”.

COMPARACION ENTRE EXPLICACIONES ACERCA DE LA RIBONUCLEASA
PRESENTADAS EN LAS DISTINTAS FUENTES

A continuacion se presentan algunos fragmentos que fueron escogidos para el analisis
comparativo del discurso explicativo encontrado en el libro de texto universitario con
respecto al planteamiento original de C. Anfinsen en su articulo de 1973.

Fragmentos del libro Bioquimica, segunda edicion (Stryer, 1985):

Parrafo uno:

“[La ribonucleasa] contiene cuatro enlaces disulfuro que pueden ser irreversiblemente
oxidados por medio del acido performico para dar residuos de dacido cisteico.
Alternativamente, estos enlaces disulfuro pueden ser escindidos, de modo reversible
reduciéndolos por medio de [- mercaptoetanol que forma disulfuros mixtos con las
cadenas laterales de la cisteina”

Parrafo dos:

“En presencia de gran exceso de - mercaptoetanol, los disulfuros mixtos son reducidos
también, de modo que el producto final es una proteina en la cual los disulfuros (cistina)
estan completamente transformados en sulfhidrilos (cisteina). Se encontro, sin embargo,
que la ribonucleasa, a 37 ° C y pH 7 no puede ser reducida facilmente por el
mercaptoetanol, a menos que la proteina sea parcialmente desplegada con agentes
desnaturalizantes del tipo de la urea o del clorhidrato de guanidina. Cuando se trato la
ribonucleasa con - mercaptoetanol en urea 8 M, el producto fue una cadena polipeptidica
completamente reducida, arrollada al azar y sin ninguna actividad enzimatica.”

Parrafo tres:

“Anfinsen hizo entonces la observacion crucial de que la ribonucleasa desnaturalizada,
liberada de la urea y del [- mercaptoetanol por didlisis, recuperaba lentamente la
actividad enzimdtica. Inmediatamente percibio el significado de este hallazgo casual: los
sulfhidrilos del enzima desnaturalizado quedaban oxidados por el aire y de esta forma el
enzima se plegaba espontaneamente en una forma cataliticamente activa”.
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Fragmentos del articulo original (Anfinsen, 1973)

Parrafo cuatro: Hipdtesis Termodinamica

“(...) Esta hipotesis establece que la estructura tridimensional de la proteina nativa en su
medio fisiologico normal (solvente, pH, carga ionica, presencia de otros componentes
como iones metalicos o grupos prostéticos, temperatura y otros) es aquella en la cual la
energia libre de Gibbs de todo el sistema es la mas baja. Esto es, que la conformacion
nativa estd determinada por la totalidad de interacciones interatomicas y, por lo tanto, por
la secuencia de aminodcidos, en un entorno dado.”

Parrafo cinco: El soporte de la “Hipdtesis Termodindamica”

“Un experimento que nos dio particular satisfaccion en relacion con la traduccion de
informacion desde la secuencia de aminodcidos a la estructura nativa, tiene que ver con el
re-arreglo de la llamada ribonucleasa “revuelta”. Cuando a la proteina, totalmente
reducida, con sus ocho grupos SH, se le permite re-oxidarse bajo condiciones de
desnaturalizacion, tal como la existencia de una solucion 8 M urea, se obtiene una mezcla
de productos que pueden tener varios o todos los 105 isomeros de los enlaces disulfuros”.

Parrafo seis: “Esta mezcla es esencialmente inactiva — teniendo en el orden de un 1 % de
la actividad de la enzima nativa-. Si la urea es removida y la proteina “revuelta” es
expuesta a una pequena cantidad de un reactivo que contenga un grupo sulfhidrilo tal
como el mercaptoetanol, el intercambio de disulfuros toma lugar, y la mezcla
eventualmente es convertida en un producto homogéneo, indistinguible de la ribonucleasa
nativa. Este proceso es llevado a cabo por el descenso en energia libre cuando las
conformaciones ‘“revueltas” se convierten en la conformacion nativa y estable del enzima”

Analisis desde el punto de vista retorico
En esta parte del andlisis se hace con el objetivo de comparar cual de los dos textos es mas

denso tedricamente en la explicacion correspondiente, para esto tomamos como referencia
el concepto de coeficiente retorico (Leal y Migues, 2001):

Numero de ideas apoyo

- = Coeficiente retorico
Numero total de ideas (ideas informativas + Apoyvos) f

Un porcentaje alto denota que la explicacion esta mas desglosada, es decir contiene mayor
cantidad de ideas que la soportan, mientras que uno bajo estaria indicando lo contrario. En
este apartado se analiza un parrafo de cada uno de los textos en estudio y se espera que el
texto de nivel universitario presente un coeficiente retdrico mas alto que el articulo original.

La Tabla 1., muestra la clasificacion de los distintos tipos de ideas por cada parrafo
escogido.

' “Revuelta” es el adjetivo que utilizaba el cientifico y sus colaboradores para designar las conformaciones sin
actividad enzimatica que adopta la proteina.
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Parrafo uno [Libro Bioquimica, Segunda Ideas informativas 2
edicion] Ideas apoyo 1

Pérrafo cuatro [Articulo original, (Anfinsen, | Ideas informativas 2
1973)] Ideas apoyo 2

Tabla 1. Ideas apoyo e informativas de un parrafo de cada texto.

Segun lo presentado anteriormente, el coeficiente retérico de cada uno de los parrafos es,
para el caso del parrafo uno: 0,5 y del parrafo cuatro: 1; esto sugiere que contrario a lo que
se pensaba, el discurso en el libro (por lo menos en el parrafo analizado) puede llegar a ser
mas denso y contener mayor cantidad de informacion que la propuesta original.

Analisis desde la logica que subyace las inferencias presentadas en los textos

Otro rasgo que hace parte del andlisis tiene que ver con la loégica que subyace a las
conclusiones presentadas en cada tipo de texto, esto se refiere a la naturaleza de las
inferencias, a este respecto, por ejemplo, en el libro de Bioquimica universitaria, luego de la
presentacion de los experimentos, consignados en los parrafos: uno, dos y tres, se lleva a la
siguiente inferencia:

Estos experimentos demostraron que la informacion necesaria para especificar la
estructura compleja tridimensional de la ribonucleasa esta contenida en su secuencia de
aminodacidos. Estudios subsiguientes en otras proteinas han establecido la universalidad de
este principio que es uno de los pilares centrales en la biologia molecular: la secuencia
especifica la conformacion.

A fin de analizar el fragmento de texto anterior se divide en dos oraciones:

1. Estos experimentos demostraron que la informacion necesaria para especificar la
estructura compleja tridimensional de la ribonucleasa estd contenida en su secuencia de
aminoacidos.

2. Estudios subsiguientes en otras proteinas han establecido la universalidad de este
principio que es uno de los pilares centrales en la biologia molecular: la secuencia
especifica la conformacion.

Con respecto a la primera oracion, se puede afirmar que se trata de una explicacion tipo
causa-efecto (Arnoux et al, 2002), esto quiere decir, que dados ciertos hallazgos
experimentales, se llega a una tnica conclusion en relacion con el fendémeno estudiado, lo
cual desencadena en una estructura similar a aquellas de tipo deductivo, es decir, las
inferencias que guardan una relacion de necesidad entre las premisas y la conclusion.
Dicho razonamiento deductivo se puede reconstruir de la siguiente manera:

Premisa a. La ribonucleasa es desplegada por urea 8M vy los enlaces disulfuro de ésta son
reducidos por acciéon del [B-mercaptoetanol, en estas condiciones la proteina es
desnaturalizada.

Sitio web: http://jornadasceyn.fahce.unlp.edu.ar/convocatoria
La Plata, 28, 29 y 30 de Octubre de 2015 — ISSN 2250-8473




Actas IV Jornadas de Ensefianza e Investigacion Educativa en el campo de las Ciencias Exactas y Naturales
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion. Universidad Nacional de La Plata

Premisa b. Cuando la proteina es liberada por didlisis de la urea y del B-mercaptoetanol, los
sulthidrilos del enzima desnaturalizado quedan oxidados por el aire y la proteina recupera
su actividad enzimatica.

Por lo tanto

Conclusion [Inferencia uno]. La informacidon necesaria para especificar la estructura
compleja tridimensional de la ribonucleasa esta contenida en su secuencia de aminoécidos.

En cuanto a la segunda oracion: Estudios subsiguientes en otras proteinas han establecido la
universalidad de este principio que es uno de los pilares centrales en la biologia molecular:
la secuencia especifica la conformacion; se identifica una estructura netamente inductiva,
especificamente inductiva por enumeracion simple, ya que da entender que dadas varias
observaciones en proteinas diferentes el principio presentado es universal y ademads
constituye un dogma de la Biologia Molecular.

Siguiendo con esta linea de analisis, pero enfocada a las afirmaciones consignadas en el
articulo original de C. Anfinsen, concretamente a su “Hipotesis Termodindmica”;
consignada en el parrafo cuatro.

Se puede afirmar que guarda una estructura mas parecida a la inferencia abductiva, esto se
justifica mediante dos razones, en primer lugar porque como se expuso anteriormente en los
marcos tedricos, la conclusion que sigue de un razonamiento abductivo es una hipdtesis;
concretamente, la hipotesis termodindmica.

En este caso, el “niimero de hechos conocidos” seria el reconocimiento para la época por
parte de la comunidad de varios conceptos y teorias cientificas como: interacciones
interatomicas, estructura de las proteinas, relaciones entre las funciones de estado
termodinamicas y condiciones fisiologicas de la proteina.

El estado de cosas, corresponderia a los resultados arrojados por el experimento, es decir, el
hecho que la proteina recobra su actividad mediante unas condiciones dadas, se puede
explicar acudiendo al “ntimero de hechos conocidos” presentado anteriormente.

CONCLUSIONES

El analisis desde el punto de vista retorico, con la ayuda de lo que se conoce como
coeficiente retorico es una herramienta que permite determinar la densidad de informacion
presente en diferentes textos. En este trabajo se evidencia que el texto original (Anfinsen,
1973) provee explicaciones que presentan mayor numero de razones que sustentan las ideas
cientificas expuestas por el autor.

En lo concerniente al analisis de los parrafos del libro de texto universitario (Stryer, 1985)
se identifica la presencia de un gran niimero de ideas informativas que se acompafian de
razones o ideas de apoyo que permitan la comprension de la explicacion en su totalidad, lo
cual aumenta la complejidad para un lector novato.
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Otro de los hallazgos en este estudio tiene que ver con el tipo de logica que subyace a los
textos analizados, a este respecto podemos decir que detras del libro de texto universitario
se promueve una vision de ciencia de tipo hipotético — deductivo; esto implica que la
ciencia se construiria mediante la formulacion de afirmaciones que se han de contrastar a
partir de disefos experimentales, estableciendo un orden en la dindmica de la ciencia.
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