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de una unidad didactica orientada a la modelizacion
de la membrana celular.

Eduardo Lozano!, Agustin Addriz-Bravo?, Nora Bahamonde®

ly3

Centro de Estudios e Investigacion en Educacion. CEIE. Universidad Nacional de Rio Negro

% CONICET/CeFIEC-Instituto de Investigaciones Centro de Formacidn e Investigacion en Ensefianza de las

Ciencias, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires
elozano@unrn.edu.ar

adurizbravo@yahoo.com.ar

nbahamonde@hotmail.com

INTRODUCCION

Desarrollamos este estudio como parte de una
investigacion que implicé un ciclo iterativo de
disefio, implementacion y evaluacion de una unidad
didactica (UD) para la ensefianza del modelo de
membrana celular junto a ideas metacientificas, en
la formacidn inicial del profesorado en Biologia en
el dmbito de la Universidad (Lozano, 2015). La
investigacion se inscribe en una linea de trabajo
que propone que los espacios de formacion
disciplinar en biologia que cursan los estudiantes
del profesorado deben estar informados e
intervenidos por modelos y estrategias de ensefianza
provenientes de los espacios de formacion en
didactica de las ciencias naturales, como la
modelizaciéon de fendmenos (Gilbert y Justi, 2016;
Bahamonde y Gomez, 2016; Aduariz-Bravo, 2012),
la construccion de ideas metacientificas (Lederman,
2006;  Aduriz-Bravo, 2010) y el abordaje de
problemas complejos (Zeidler, 2005; Bahamonde,
2014)*. La investigacion se llevd a cabo en el

! Los siguientes son proyectos pertenecientes a esa linea: - Un
ciclo de disefio, implementacion, evaluacion y reformulacion
de unidades didacticas, integrando las perspectivas
disciplinar y didactica, en la formacion del profesorado en
Biologia. Directora: Nora Bahamonde. Codirector: Eduardo
Lozano. Pl UNRN Resolucion 368/2017 / - El disefio,
implementacién y evaluacion de unidades didacticas como
estrategia de integracion de las perspectivas disciplinar y

contexto natural de clases de la materia Biologia
celular, en el primer afio de la formacion del
Profesorado en Biologia en el ambito de la
universidad y tuvo un enfoque cualitativo afin a las
lineas de desarrollo de disefio de unidades
didacticas (Sanmarti, 2002) y Estudios de Disefio
(DBR) (Psillos & Kariotoglou, 2016).

En el proceso de disefio de la UD, se llevaron a
cabo dos estudios sobre el saber de referencia como
insumos para determinar y especificar cuales serian
las ideas clave disciplinares (sobre el modelo de
membrana celular) y metacientificas (sobre algunos
aspectos de la ciencia) que se explicitarian como
saberes a construir por parte de los y las estudiantes.
Uno de los estudios consistio en un exhaustivo
andlisis  histérico  epistemolégico  sobre la
construccion del modelo de membrana celular
(Lozano et al, 2016) y el otro, objeto de esta
comunicacion, fue orientado a un analisis de temas
de membrana celular en manuales universitarios de
uso corriente en el primer afio de la formacion
biolégica en licenciaturas y profesorados
universitarios. Los libros de texto cientificos
expresan “la investigacion basada en uno o mas
logros cientificos pasados, logros que una
comunidad cientifica particular reconoce durante
algan tiempo como el fundamento de su practica

didactica en la formacion del profesorado de Biologia
Directora: Nora Bahamonde. Pl UNRN Resolucién 290/2015.
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ulterior” (Kuhn, 2006, p. 70). Desde esta
perspectiva, en el contexto educativo de la actividad
cientifica (Echeverria, 1998) y mediante la
utilizacion de esos textos, los alumnos pueden
formarse en tres aspectos béasicos de la ciencia
normal: “..la determinacion de los hechos
significativos, el encaje de los hechos con la teoria
v la articulacion de la teoria...” (Kuhn, 2006 p.
103). Los cientificos autores de los capitulos con los
cuales las disciplinas pasardn a las nuevas
generaciones ‘“desarrollan la teoria teniendo ya en
mente unas determinadas aplicaciones, las que se
proponen como ejemplos-epitome, y por ello
imponen desde el principio, al argumentar, unas
determinadas condiciones iniciales (las reglas de
juego)” (Aduariz-Bravo et al., 2009, p. 45). En este
marco, el analisis y la discusién sobre cémo se
presenta el modelo a ensefiar en los manuales, los
aspectos que se destacan y los que no, el modo en el
que se los representa y el tipo de
problemas/ejemplos en los cudles se aplica, pueden
colaborar en la construccion de una perspectiva mas
amplia sobre los modelos “de ciencia normal” a
ensefiar y en tomar decisiones mas informadas y
significativas en funcion de los intereses de la
formacion, en este caso orientada al profesorado en
Biologia. Ademas, al combinarse con estudios
historicos-epistemoldgicos ~ (Matthews,  1994;
Aduriz-Bravo, 2010) favorecen la contextualizacién
de la enseflanza al iluminar el proceso de
construccién de los modelos y dar lugar a la
identificacion de aspectos de interés metacientifico
que pueden incluirse y sincronizarse en la
ensefianza. En el desarrollo de la investigacion
didactica, el resultado de estos estudios orienta las
decisiones que se tomen sobre lo que se va a
enseflar y estas pueden plasmarse mediante
proposiciones sencillas, que denominamos ideas
clave, en el disefio de la UD (Aduriz-Bravo, 2010).
En esta comunicacion se presentara una sintesis
del trabajo de analisis de temas de membrana
celular en manuales universitarios sobre Biologia
general que en la actualidad utilizan los estudiantes
del profesorado y las implicancias que el estudio
tuvo en la determinacién de una idea clave para la
UD de la investigacion ElI método de analisis
documental fue cualitativo, basado en el anélisis

interno de los documentos, procurando destacar su
sentido y caracteres fundamentales en funcion de la
intencionalidad del estudio (Bardin, 1986) La
bibliografia analizada consistio en tres manuales de
Biologia General y tres manuales de Biologia
Celular y Molecular, cuyas ediciones corresponden
al periodo 2004-2009. Cinco de ellos contienen al
menos un capitulo que tiene como eje central el
estudio de la membrana, y uno de ellos desagrega
diversos aspectos de la estructura y el
funcionamiento en otros capitulos. Los primeros
autores de los manuales elegidos son: Alberts, 2004;
Campbell 2007; Curtis, H, 2008; De Robertis, 2008;
Karp, 2009; Sadava, 2009.

DESARROLLO

Del andlisis de los diferentes aspectos del
modelo de membrana celular que se abordan en los
libros de texto fue posible construir una serie de
nucleos que, a modo de analizadores, denominamos
temas de membrana celular y se formularon
descripciones basicas para cada uno de ellos. (Ver
Tabla 1)

Uno de los temas analizados, y que tuvo
implicancias en la elaboracion de las ideas clave
para la UD, fue el vinculado a la Estructura.?

En todos los textos analizados se mantiene vigente
la consideracion del modelo de membrana celular
como un “mosaico fluido”, analogia de la década
del ‘70 (Singer & Nicolson, 1972) que sugiere
pensarla como una unidad que se comporta como un
liquido (fluidez) pero que a la vez tiene la capacidad
de conservar una estructura bidimensional y ocupar
un espacio definido e incluir diferentes
organizaciones moleculares (mosaico).

El modo extendido, y préacticamente Unico, de
representacion de la membrana en los textos y de
indicar un aspecto relacionado con la fluidez, es un
grafico de una bicapa lipidica en el cual se indica
con flechas que los fosfolipidos que la componen
intercambian muy velozmente sus posiciones en
cada monocapa (Ver Imagen 1).

2 Otro tema para el cual de elaboraron ideas clave en la UD
fue el de Evolucion de la membrana y los sistemas de
endomembranas.
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Imagen 1 Extraido de Campbell, 2007

Ahora bien, la fluidez y el autoensamblaje de los
fosfolipidos, como aspecto particular de la
membrana celular y de los sistemas de
endomembranas, es mencionado sélo por tres textos
y en ellos no se desarrollan ejemplos ni
representaciones graficas a nivel molecular de
fendmenos celulares que permitan aplicarlo. Esta
propiedad, que el modelo gréafico estandarizado no
constrifie, es una caracteristica determinante de la
economia del organismo, por ejemplo, para el
transporte de moléculas por vesiculas o liposomas
naturales al interior de la célula; también esté en la
base de nuevos modelos sobre el origen de las
primeras células, como el propuesto por Szostak
(Rauchfuss, 2008), el desarrollo de técnicas de
manipulacion celular como las fecundaciones
invitro, y el transporte de farmacos por liposomas
artificiales. Quizas vinculado a este sesgo de los
libros de texto, y de la ensefianza que se imparte a
partir de ellos, es que sea frecuente que los alumnos
definan a la membrana como un “mosaico fluido”
pero no puedan justificar la relacion que existe entre
ese caracter y el transporte por vesiculas de una
proteina desde el reticulo endoplasmico hasta la
membrana celular para su exportacion.

La formulacion de una idea clave

A partir del analisis y la critica realizada sobre el
aspecto del modelo de membrana relacionado con la
estructura, se considerd oportuno la formulacion de
una idea basica que permitiera a los estudiantes

extender el atributo de fluidez y autoensamblaje a
fendmenos que no aparecen como ejemplos en los
libros de texto pero que son significativos a la hora
de abordar situaciones de interés y relevantes para
la formacion de los estudiantes del profesorado.

Idea clave: Las membranas son estructuras
fosfolipidicas que se comportan como un mosaico
fluido y pueden producir el autoensamblaje de sus
componentes.

Las membranas estan constituidas

por una finisima bicapa de
fosfolipidos, unidos por enlaces no
covalentes. Son estructuras
dindmicas, fluidas, ya que sus

moléculas pueden desplazarse en el
plano de la membrana vy
autoensamblarse con otras
semejantes. La posibilidad de
autoensamblarse y formar liposomas
en agua, estd vinculada con el
caracter anfipatico de las unidades
de fosfolipidos que las componen.

CONCLUSIONES

Respecto de las implicancias que estos estudios
pueden tener en la implementacion de las UD’s
vemos, por ejemplo, que en el momento de
aplicacion de la idea clave sobre fluidez y
autoensamblaje que habian construido (Sanmarti,
2002), los estudiantes fueron puestos ante diferentes
situaciones que debian explicar y definir en un
modelo gréafico. ElI que muestra la Imagen 2 fue
producido por un grupo de alumnos y dio cuenta del
mecanismo de transporte de moléculas por vesiculas
en el interior de una célula. Adviértase en el texto
que los estudiantes para justificar el autoensamblaje
hacen una analogia con gotas de aceite, sustancia
que habian utilizado al inicio de la UD, junto con
otros materiales, en el proceso de modelizacién de
la membrana (Lozano, 2015).
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Imagen 2 Modelo grifico de transporte de moléculas por vesiculas (Lozano, 2015)

Otros fendmenos abordados por los estudiantes y
modelizados de manera grafica en funcion del
aspecto de fluidez y autoensamblaje fueron: la
entrada y salida de un micropipeta a un dvulo en
una fecundacion in vitro, la fagocitosis que hace
una ameba de un paramecio y la interaccion
liposomas — ceélulas en un caso de un fungicida
administrado mediante liposomas artificiales.

Consideramos que el estudio sobre el saber de
referencia llevado a cabo, permitié especificar
aspectos que no son utilizados como ejemplos de
problemas y aplicaciones en los libros de texto, pero
que adquieren relevancia para la formacion de los
estudiantes cuando, en particular, pueden ser Utiles
para el abordaje de hechos sociocientificos de
interés.
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Tem as

Descripcion general del contenido

Estructura b asica.
“Mosaico fluido*
En la totalidad de los

textos

Hace referencia a la composicion quimica v a los atributos
fisicos de la membrana celular. Si bien es uno de los atributos
fisico-quimicos de los fosfolipidos y una consecunencia de la
fluidez. se decidio destacar el autoensamblaje como aspecto

Fluidez y L 1 e - ,
autoensamblaje de lIltEIE.S para la comprension de diversos fenomenos de la
En 3 textos economia celular

Intercambios Incluye los aspectos estructurales y funcionales que permiten

En la totalidad de los
textos

Sistemas de
endomembranas
En 4 textos

explicar la salida y entrada de materia desde y hacia la célula.

Se refiere a la funcidén de las membranas para la
compartimentalizacion del interior celular y el desarrollo de
actividades especializadas (organelas en eucariotas y pliegues
de membrana en procariotas)

Comunicacion celular
En 4 textos

Incluye aspectos estructurales y funcionales de la membrana
que explican fenomenos de sefalizacion celular

Formacion de gradientes
En 3 textos

Implica la consideracion de las membranas como espacios
fisicos que dan lugar a la formacion de potenciales que tienen
implicancias energéticas

Evolucion de la
membrana y de los
sistemas de
endomembranas
En 1 texto

Hace referencia al aspecto dinamico y evolutivo de la

estructuras fosfolipidicas

Historia de los modelos
de membrana
En 2 textos

Incluye el abordaje en apartados especificos dentro del
capitulo, de temas relacionados con episodios historicos y
algunos analisis epistemologicos

Tabla 1 Temas de membrana en manuales de Biologia
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