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Resumen

El objetivo de la presente investigacion consistio
en disefiar e implementar una propuesta expe-
rimental que contribuyera a ampliar y organizar
la experiencia sobre la composicién quimicay
estructura del material hereditario. Para ello se
propusieron tres momentos: 1) una revision y
analisis histérico-critico para identificar como se
abordaron los desarrollos experimentales que
condujeron arelacionar la transferencia de infor-
macion hereditaria con un material de caracter
quimico; 2) construccién de una propuesta expe-
rimental, y 3) laimplementacién. Los resultados
fueron interpretados cualitativamente, lo que
posibilité analizar las construcciones del discurso
y evidenciar laimportancia de implementar acti-
vidades en el aula que contribuyeran a que los
sujetos se cuestionen, reflexionen, construyan
explicaciones y formalizaciones de un material
extraido de la célula.
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Abstract

The objective of this research was to design
and implement an experimental proposal that
would contribute to expand and organizethe
understanding of the chemical composition
and structure of hereditary material. For this
reason, three phases were proposed: the first
involved a historical-critical review and analy-
sis to identify how experimental developments
led to the association of hereditary information
transfer with a chemical material; the second
phase consisted of constructing the experimen-
tal proposal; and the third phase entailed its
implementation. The results were interpreted
qualitatively, which allowed for an analysis of
the discourse constructions.
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Introduccion

Con el propdsito de que los sujetos involucrados
en el proceso de ensefanza/aprendizaje de las
ciencias reflexionen sobre la quimica del mate-
rial hereditario, se disenaron e implementaron
unas actividades experimentales como parte de
la formalizacién y construcciéon de conocimien-
tos cientificos en la clase de ciencias (Malagon
etal., 2013), para enriquecer, ampliar y organizar
las experiencias. En este sentido, se generaron
espacios para debatir y cuestionar el fenémeno
de la quimica del material hereditario como un
campo de conocimiento que se puede estudiar
con el aporte de los problemas y experimentos
que se encuentran documentados en diferentes
memorias de cientificos como Miescher, Kossel,
Levene, Avery, Hershey y Chase, Franklin, Watson
y Crick, para asi analizar los supuestos concep-
tuales que han desarrollado, y generar compren-
siones, dudas y explicaciones propias (Salazar y
Jaramillo, 2022).

Comienza el desafio:
Analisis del problema
y sus implicaciones

Desde nuestra experiencia, las practicas docen-
tes que generalmente abordamos en las aulas de
clase para la ensenanza del Apn son a partir del
enfoque tradicional respecto a la transmision de
los rasgos hereditarios. Presentamos explicacio-
nes, ejemplosy ejercicios segun las perspectivas
mendelianas y la genética molecular. También,
implementamos laboratorios para verificar las
teorias. Sin embargo, en la mayoria de los casos,
no abordamos las visiones y perspectivas histori-
cas sobre la construccion de la quimica del mate-
rial hereditario, las preguntas planteadas por los
cientificos o las concepciones de los estudiantes
(Salazary Jaramillo, 2022).

Estas estrategias de ensefanza siguen un
enfoque pedagdgico tradicional, ya que se
ensefa contenidos que a menudo estan arrai-
gados en algunos curriculos oficiales por tra-
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dicion.”En este sentido, la didactica solamente
se ocuparia del como ensefar, dejando de lado
la pregunta jqué ensefar?” (Izquierdo, 2008,
citado en Salazar y Jaramillo, 2022, p. 9).

En lalinea de lo planteado por Ayuso y Banet
(2002), es necesario que los docentes propor-
cionen a los educandos oportunidades y expe-
riencias para reflexionar y cuestionar el feno-
meno de la quimica del material hereditario.
Esto lleva a cuestionarnos: ;Como enriquecer,
ampliar y organizar las experiencias desde el
diseno de una propuesta experimental que
les permita a los sujetos pensar la quimica del
material hereditario? (Salazar y Jaramillo, 2022).

Disefio de la propuesta
experimental

Para el disefio de la propuesta, se utilizé la meto-
dologia cualitativa planteada por Moreira (2002).
Se centr6 en la construcciédn social de la realidad
aceptada y en el analisis e interpretacion con
instrumentos disefados por el docente, que sir-
ven para reconocer las interpretaciones de los
actores del proceso de ensefianza/aprendizaje.
No se establece un dualismo entre el investiga-
dory el objeto a estudiar, sino que se busca que
el maestro profundice en las comprensiones
acerca del fenémeno de la quimica del material
hereditario. A su vez, esto permite construir ele-
mentos desde el andlisis de los supuestos expe-
rimentales y conceptuales de los cientificos que
realizaron aportes, y asi, disefiar e implementar
una propuesta experimental que enriquezca y
estructure la experiencia de los estudiantes (San-
doval etal., 2018).

Produccion discursiva

Mediante el desarrollo del analisis histérico-cri-
tico, se ha podido concluir que los distintos cien-
tificos, dependiendo de la épocay el contexto en
el que trabajaron, manifestaron intereses, pro-
blematicas, técnicas, instrumentos y preguntas
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diferentes sobre la quimica del material here-
ditario. Esto llevé a que algunas explicaciones
ofrecidas convergieran o divergieran.

Por ejemplo, se identificé que antes del siglo
xx, el gen era concebido como un concepto abs-
tracto, sin una entidad propia, sin volumen y sin
masa. Fue solo hasta inicios del siglo xx, con el
desarrollo de nuevas técnicas de microscopia y
cristalografia de rayos X que se empez6 a conside-
rar al gen como una entidad factual, como senal6
Jacob (1970). Esto implicé que la transmision de
caracteres hereditarios requeria la presencia de
una sustancia en los cromosomas, la cual tenia la
capacidad de replicarse con exactitud y de influir
en las propiedades de los organismos, a través de
su actividad (Watson y Crick, 1968).

Con este cambio de perspectiva, no bastaba
con realizar observaciones de una serie de
caracteres y medir la frecuencia con la que se
expresaban, sino que se necesitd un didlogo
entre la genéticay la quimica para comprender
la estructura que regula la herencia (Salazar y
Jaramillo, 2022).

Asi, surgio la necesidad de dotar a los cromo-
somasy los genes de un componente material,
puesto que todo indicaba que la informacion
que se heredaba residia en dichos cuerpos (Bur-
gos y Hernandez, 2016). En este contexto los
estudios realizados por varios cientificos fueron
relevantes en la comprensién de la quimica del
material hereditario.

Friedrich Miescher (1871), en su intensa bus-
queda por conocer lo que genera el pus en las
células, aislé una sustancia del nucleo utilizando
hidrdlisis acidas, la cual denomind nucleina. A
partir de las investigaciones de Miescher, Kos-
sel, se cuestiond si el nucleo de la célula debia
tener unafuncién asociada a los procesos gene-
rales de la vida, por lo que desarrollé6 métodos
de investigacion sobre la composicion y estruc-
tura de dicha sustancia (Kossel, 1910). Griffith
identificé un principio transformador al inocular
bacterias en ratones (Griffith, 1928); mientras
que Avery, mediante tratamientos enzimati-

cos, reconocio la composicion de este principio
transformador (Avery, 1943).

Hershey y Chase (1952), en suinterés por estu-
diar la replicacién de los virus, desarrollaron
una técnica de isétopos radiactivos, con la cual
marcaban una sustancia con un alto contenido
de fésforo; asi, observaron que esta era transfe-
rida a la progenie del virus y que tenia propie-
dades acidas distintivas en comparacion con
las otras sustancias. Estos estudios permitieron
establecer que esta sustancia era estructural
como funcionalmente activa para determinar
las actividades bioquimicas.

Por lo que se interpreta que no es suficiente
utilizar técnicas bioldgicas para estudiar la
quimica del material hereditario. También
cobran relevancia algunas técnicas quimicas
y fisicas, como por ejemplo la hidrdlisis acida y
basica (Levene, 1917), la cromatografia, la iden-
tificacion de sustancias quimicas, mediante el
tratamiento enzimatico, isétopos radiactivos y
cristalografia de rayos X (Franklin y Raymond,
1953). Estas técnicas son fundamentales para
comprender la composicién y estructura de
dicho material y pueden ser utilizadas en pro-
puestas experimentales en el aula.

En esta investigacion, se efectuaron algunas
practicas con el propésito de ampliar y orga-
nizar la experiencia sobre la composicién del
material hereditario. Esto llevé a interpretar
gue el objeto de estudio podia ser analizado
en tres niveles de observacion, de acuerdo con
Jacob (1970):

1. Nivel macroscépico, que hace referencia a
las caracteristicas fisicas observables en los
seres vivos.

2. Nivel microscopico, que busca identificar
estructuras en comun a nivel celular mediante
laimplementaciéon de técnicas de microscopia
y tincién.

3. Nivel molecular, que contribuye a aislar la
nucleina con el uso de técnicas de hidrélisis
basicas y acidas como alcohol, éter y deter-



gente. También, se enfoca en identificar sus-
tancias mediante pruebas quimicas.

Ademas, la revision historica también contri-
buyd a definir las caracteristicas que han hecho
de la quimica del material hereditario un objeto
de estudio. Esto ha posibilitado abordar algunas
problematicas en el aula como la materialidad
de la herencia, su composicién y estructura qui-
mica. Esto, a su vez, permitio establecer criterios
pedagogicos y didacticos para que los docentes
y estudiantes problematizaran, pensaran, cues-
tionaran, formalizaran y construyeran explica-
ciones (Salazar y Jaramillo, 2022).

También, se reconocié que el desarrollo histé-
rico es fundamental para el disefio de experien-
cias educativas, puesto que posibilita reflexionar,
problematizar y enfatizar en la importancia de
las dudas y preguntas que se generaron en este
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proceso. Algunos de los cuestionamientos que
surgieron como maestros y que sirvieron para
orientar la construccién de la experiencia fue-
ron: jPoseen los seres vivos caracteristicas en
comun?, ;qué se hereday en dénde se encuen-
tra ubicado?, jcual es la composicién de la sus-
tancia relacionada con la herencia? (Salazar y
Jaramillo, 2022).

Finalmente, se adoptaron algunos supuestos
conceptuales para el disefio de experiencias.
Por ejemplo, entender como docentes que
la nucleina en su composicién tiene fésforo
y familiaridad con las técnicas utilizadas por
Miescher para su aislamiento, resulté funda-
mental para plantear actividades que llevaran
a pensar sobre la composicion. Las fases abor-
dadas durante la implementacién se ilustran
en lafigura 1.

Figura 1. Fases de la propuesta experimental en el aula

Fuente: elaboracion propia.
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Conclusiones

Como docentes, fue necesario analizar la cons-
truccion histérica de las teorias para comprender
el desarrollo epistemolégico y ontolégico de los
componentes de un material quimico que a prin-
cipios del siglo xx era considerado abstracto, y a
finales, como una entidad concreta que posee
una organizacioén, estructura y es funcional-
mente activo.

El analisis histérico-critico de las teorias cien-
tificas permitié extraer criterios para el disefo
de actividades experimentales, en donde los
sujetos se cuestionaron y pensaron sobre la qui-
mica del material hereditario, pues durante la
experimentacion ellos no observaron Apn, sino
que utilizaron sus conocimientos para hablar
de la sustancia extraida, al hacer descripciones

n u

como: “parece leche condensada’, “su color es
N1} n "

blanco’, “tiene textura lisa”y“su forma es similar
a una hélice de ventilador”.

La evolucion de las técnicas de extraccion de
ADN ha abarcado desde aislar deliberadamente
hebras blancas, hasta construir sentidos y sig-
nificados en un individuo sobre la composiciéon
quimica del material en el nucleo, por ejemplo,
cuando algunos estudiantes empiezan a elabo-
rar explicaciones sobre las regularidades en los
seres vivos en los tres niveles, al afirmar que“la
planta de cebolla y ajo tienen raiz, tallo y hoja
y desarrollo similar”.
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