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Resumen

El presente trabajo presenta una coleccion de 4 propuestas de actividades para la comprension
de la naturaleza de la ciencia (NOS) usando la historia de la biologia como contexto de
ensefianza. Dado que nuestro curriculum declara explicitamente que la NOS debe ser
ensefianza y comprendida junto a cada uno de los objetivos de aprendizaje, se hace muy
importante que las y los profesores tengan acceso a ejemplos de como poder cumplir este
objetivo en las aulas.
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Introduccion

“La evidencia respalda la importancia de contar historias al ensefiar ciencias” (El Mercurio,
Cuerpo A, 11/01/2021). Asi comenzaba el articulo del diario nacional en el cual se hacia
referencia a la editorial de la revista “Nature” en la cual se describen los beneficios de incluir
aspectos historicos en las clases de ciencia (Collins, 2021). Segun esta autora (quimica de
formacion), la inclusion de historia de la ciencia no solo sirve para ensefar ciencia y dar a
conocer los aspectos humanos que la subyacen (por ejemplo, el aporte de minorias al
desarrollo de conocimiento cientifico), sino también sugiere que deberia incluirse mas en los
articulos en que los cientificos comunican sus resultados a sus pares.

En el ambito de la didactica de las ciencias o educacion cientifica, se han descrito varios otros
aportes de la historia de la ciencia en la clase de ciencias (ver por ejemplo Tabla 1 en Nuiiez
et al.,, 2017). Uno de los mas importantes es la posibilidad de revisar explicitamente
conceptos asociados a la naturaleza de la ciencia o la naturaleza del conocimiento cientifico
(Nunez et al., 2017; Lederman, 2021), ya sea incluyendo aspectos epistémicos (Cofré, 2012)
o no epistémicos de la Ciencia (Garcia-Carmona et al., 2018). Aunque en el curriculum
nacional vigente de Chile ya no existe una incorporacién explicita tan importante de la
historia de la ciencia como si la habia en el ajuste curricular del 2009 (Cofré, 2012), si existe
la incorporacién de la naturaleza de la ciencia (NOS de aqui en adelante por su denominacioén
en inglés, nature of science), como enfoque de la asignatura. Por lo tanto, manejar la historia
de la ciencia como un contexto y estrategia para ensefiar NOS puede ser de gran importancia
para la formacion inicial y continua de los profesores de ciencia (Acevedo-Diaz et al., 2017).
En este trabajo se describen en detalle 4 propuestas de actividades para ensefiar aspectos de
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NOS incluyendo antecedentes histdricos del desarrollo del conocimiento biologico que se
revisa en el curriculum nacional vigente. Todas las propuestas fueron desarrolladas en el
contexto de un curso de Historia de la Biologia en una universidad de la V region el afio 2020
en contexto de pandemia.

Planificacion de la ensefianza de NOS incluyendo Historia de la Biologia

Objetivos y contexto Curricular

Tanto en las bases curriculares de séptimo bésico a segundo medio (Mineduc 2015) como en
las de tercero y cuarto medio (Mineduc 2019), la NOS se reconoce explicitamente como un
elemento curricular que se debe ensefiar a los estudiantes. Dentro de las Bases curriculares
del 2015, se propone ensenar NOS: “al trabajar los Objetivos de Aprendizaje de estas Bases,
las y los estudiantes adquieran un conjunto de ideas sobre la naturaleza de las ciencias”™
(p.131). Estas ideas sobre la naturaleza de la ciencia son que: a) el conocimiento cientifico
esta basado en evidencia empirica; b) el conocimiento cientifico esta sujeto a permanente
revision de acuerdo a nueva evidencia disponible; ¢) que el conocimiento se construye
mediante procedimientos replicables; d) que siempre hay una o mas causas para cada efecto;
e) que las teorias y modelos cientificos son los que mejor explican la naturaleza en su
momento; y f) que algunas tecnologias usan el conocimiento cientifico para crear productos
utiles para la sociedad.

Segun estas bases, de estas ideas se desprende que: “la ciencia es una forma de conocimiento
universal y transversal a culturas y personas, que asume multiples interrelaciones entre
fenomenos y que se amplia a través del tiempo y de la historia, evolucionando a partir de
evidencia empirica, de modo que, lo que se sabe hoy es producto de una acumulacion de
saberes y, por lo tanto, podria modificarse en el futuro” (p. 143).

En cuanto a la mencion de NOS en las bases curriculares de tercero y cuarto (2019), esta se
reconoce como un “enfoque de la asignatura”. Sin embargo, en este documento solo se
describen explicitamente los aspectos d), e), f) de las bases anteriores y se suma el aspecto:
“Las aplicaciones de la ciencia tienen con frecuencia implicancias éticas, sociales,
economicas y politicas” (p. 44).

En las actividades que se describen a continuacidn, el objetivo principal es que las y los
estudiantes reflexionen sobre diferentes aspectos de la naturaleza de la ciencia que han sido
ampliamente reconocidos en la literatura de didactica de las ciencias, muchos de los cuales
son omitidos en nuestras bases o incluso son contrarios a la definicion de ciencia que se da
en ellas (ver, por ejemplo, Cofré 2012, McComas 2020; Lederman, 2021). Se espera que
estos aspectos se aprendan junto con ideas claves de contenido bioldgico que se incluyen en
nuestro curriculum actual.
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Materiales

Para la implementacion de cada actividad es necesario contar con la ficha de cada una (Anexo
1) y algunos materiales extra (Anexo 2 y 3). La ficha describe: los aspectos de NOS que se
quieren trabajar, la bibliografia historica que se debe consultar y las preguntas y estrategias
propuestas para su implementacion (e.g., relato emotivo, preguntas reflexivas, indagacion,
entre otros).

Implementacion

Instrucciones

En términos generales, la implementacion de las actividades deberia seguir los lineamientos
que se han descrito ampliamente a través de la literatura sobre ensefianza de NOS (e.g., Cofré
et al., 2019, McComas, 2020; Lederman, 2021). A través de las diferentes actividades se
espera propiciar en los estudiantes una reflexion explicita sobre como se construye el
conocimiento cientifico. Es por ello por lo que se utilizan preguntas guia junto a la lectura o
revision de textos historicos sobre el descubrimiento de diferentes conceptos biologicos. A
continuacion, se describe la actividad del descubrimiento del VIH a modo de ejemplo.

En el contexto del curso de ciencias para la ciudadania (Ver anexo 1.1), la clase puede
comenzar con una breve historia sobre la importancia de las enfermedades infecciosas en los
afios 70°. Una vez instalada la importancia de la enfermedad (SIDA) se puede preguntar a los
estudiantes qué es lo que conocen de ella, en cuanto a: formas de transmision, prevalencia en
la poblacion, tratamientos, etc. Una vez que se establecen algunos datos actualizados para
Chile sobre estas variables se pregunta: ;Como creen que se descubrid esta enfermedad? o
(Qué tipo de investigaciones se deben realizar para llegar a describir y comprender una
enfermedad infecciosa? En este momento se pueden utilizar diferentes recursos para
incorporar la historia de la biologia y la reflexion sobre la naturaleza de la ciencia. Se pueden
analizar pasajes de la pelicula: Y la banda sigui6é tocando “And the band played on”
(https://www.youtube.com/watch?v=D6wZrP0Sops), se pueden utilizar extractos del libro:
“Mas grandes que el amor” de Dominique Lapierre o se pueden usar los materiales de la ficha
(Ver anexo 1.1). Con este material, se pueden trabajar 4 aspectos de NOS con énfasis en dos:
diferencia entre inferencia y observacion y la diversidad de métodos cientificos. Si los
estudiantes no tienen clara la diferencia entre observacion e inferencia pueden creer que todas
las afirmaciones que se presentan en la actividad 1 y 3 son observaciones. Esta contradiccion
actua como conflicto y desafio para el estudiante. Por otra parte, la actividad 2, les presenta
a los estudiantes una pregunta para la cual deben proponer un disefio de investigacion. Con
ella, nuevamente se quiere desafiar su vision de lo que es una investigacion cientifica, ya que
el disefio apropiado para la pregunta es realizar una encuesta. La mayoria de las veces los
estudiantes piensan en generar algun tipo de experimento, toma de muestra o analisis de
sangre.

Dependiendo del énfasis que se de a las distintas actividades incluidas en la clase se puede
adoptar una clase de tipo indagatoria (centrada en los datos) o mas de relato afectivo y uso
de controversias (centrada en la historia). Esta clase ha sido implementada en ensefianza
media por profesores de biologia y también en el curso de historia de la biologia para
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profesores de biologia en formacion. De acuerdo con las opiniones de un grupo de estudiantes
en la implementacion 2021 de un curso universitario la actividad permite trabajar, no solo
los aspectos planificados sino también: la tentatividad, pues se muestra como va cambiando
el conocimiento sobre la enfermedad; lo empirico, pues las evidencias son datos, y la
creatividad por como los investigadores fueron respondiendo sus preguntas. También les
queda claro el trabajo con los otros aspectos de NOS. Por ejemplo: “Se trabajaron
principalmente, la distincion de observacion e inferencia (vistas en las "observaciones"
realizadas por Gottlieb), y la influencia social y cultural (tanto de los grupos afectados como
las presiones del medio para apurar los avances cientificos)” (profesor en formacion #11).

Resultados y Conclusiones
Habitualmente, los libros de texto de biologia incluyen aspectos histéricos de la generacion
del conocimiento asociado a la teoria de la evolucidn, la herencia Mendeliana, la teoria
celular y otros pocos temas. Sin embargo, pocas veces se da mas informacién sobre el
contexto de como se creo el conocimiento en otros temas de biologia. En estas cuatro
actividades, se ha querido aportar, por una parte, algo mas de contexto histérico de como se
gener6 el conocimiento de diferentes temas importantes en biologia. Por otra parte, se
comparten preguntas que trabajan de forma explicita diferentes aspectos de la naturaleza de
la ciencia, con el fin que las y los profesores de biologia puedan tener varios ejemplos de
como hacer la reflexion y discusion de aspectos de NOS de forma explicita tal cual lo sugiere
la literatura (Cofré et al., 2019; McComas 2020) y nuestro curriculum (Mineduc 2015, 2019).
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ANEXO 1. FICHAS CON INFORMACION PARA IMPLEMENTAR ACTIVIDADES

Anexo 1.1: Actividad El descubrimiento del VIH.

Seccion
Nivel y
objetivo de
aprendizaje

Descripcion
Nivel escolar: 3° y 4° afio de ensefianza media. Eje: Ciencias para la ciudadania. Objetivo de aprendizaje:
Analizar, a partir de evidencias, situaciones de transmision de agentes infecciosos a nivel nacional y mundial
(como virus de influenza, VIH-sida, hanta, hepatitis B, sarampion, entre otros).

Concepto

Virus del VIH y SIDA

Aspecto de
NOS

Se trabajan 4 aspectos de NOS: el trabajo en comunidad y el factor socio-cultural en la generacion del
conocimiento cientifico, el uso de multiples métodos para realizar investigacion y la importancia de la
observacion e inferencia en la investigacion cientifica.

Relevancia

Las infecciones de transmision sexual (ITS) son abordadas desde distintos enfoques a lo largo de toda la
ensefianza curricular chilena. Su relevancia estd dada principalmente a que los estudiantes conozcan de estas y
sus medidas de prevencion, especificamente la infeccion causa por el virus de VIH, debido a que Chile lidera
las tasas més altas por nuevos contagios en Latinoamérica seguin el reporte del Programa Conjunto de las
Naciones Unidas sobre el VIH/Sida (ONUSIDA).

Propuesta
de
inclusion
de la NOS
a través de
HOS

En esta actividad se discutiran algunos antecedentes sobre como se generd el conocimiento sobre el VIH y el
SIDA. La clase puede comenzar con una breve historia sobre la importancia de las enfermedades infecciosas
en los afios 70’. En el contexto de pandemia que se ha vivido los afios 2020 y 2021, es interesante reflexionar
junto a los estudiantes que, la aparicion del VIH hizo resurgir la preocupacion por las enfermedades infecciosas,
las que en los afios 70’ habian pasado a segundo plano en comparacion con otras enfermedades como el cancer,
la diabetes o las cardiopatias (Mackenzie, 2020). Una vez instalada la importancia de la enfermedad (SIDA) se
puede preguntar a los estudiantes qué es lo que conocen de ella, en cuanto a: formas de transmision, prevalencia
en la poblacion, tratamientos, etc. Una vez que se establecen algunos datos actualizados para Chile sobre estas
variables se pregunta: ;Como creen que se descubrio esta enfermedad? o ;Qué tipo de investigaciones se deben
realizar para llegar a describir y comprender una enfermedad infecciosa? Es probable que los estudiantes
relacionen lo que han vivido o vivieron con la Covid-19 y traten de hacer la analogia con la enfermedad
provocada por el VIH. En este momento se pueden utilizar diferentes recursos para incorporar la historia de la
biologia y la reflexion sobre la naturaleza de la ciencia. Se pueden analizar pasajes de la pelicula: Y la banda
sigui6 tocando “And the band played on” (https://www.youtube.com/watch?v=D6wZrP0Sops), se pueden
utilizar extractos del libro: “Mas grandes que el amor” de Dominique Lapierre o se pueden usar los materiales
del Anexo 2.1 la cual consta de 3 actividades. En la primera, los estudiantes leen una traduccion de un pequefio
articulo en el cual, su autor Michael Gottlieb reflexiona sobre la importancia del articulo que ¢l y otros médicos
publicaron describiendo los sintomas de esta nueva enfermedad (SIDA). La lectura de este extracto se puede
acompafiar con 2 preguntas sobre algunos aspectos de NOS, por ejemplo, la diferencia entre observacion e
inferencia y las diferentes formas de realizar una investigacion. Si los estudiantes no tienen clara la diferencia
entre observacion e inferencia pueden creer que todas las afirmaciones son observaciones porque el mismo
autor las reconoce como tales. Esta contradiccion actua como conflicto y desafio para el estudiante. Por otra
parte, con la segunda pregunta se desafia la idea de que toda investigacion cientifica debe ser explicativa y tener
una hipétesis al comienzo, mientras que la mayoria de las veces, la descripcion de nuevas investigaciones son
estudios descriptivos que terminan con una hipétesis. La actividad 2, les presenta a los estudiantes una pregunta
para la cual deben proponer un disefio de investigacion. Con ella, nuevamente se quiere desafiar su vision de lo
que es una investigacion cientifica, ya que el disefio apropiado para la pregunta es realizar una encuesta. La
mayoria de las veces los estudiantes piensan en generar algun tipo de experimento. Finalmente, la actividad
presenta una lista de afirmaciones que nuevamente deben evaluarse para saber si son inferencias u
observaciones. Nuevamente, la mayoria de los estudiantes las reconoce como observaciones o evidencias
directas de que el VIH es el causante del SIDA. Sin embargo, solo la tltima es una evidencia directa de dicha
relacion. Para incorporar ademas el trabajo de aspectos sociales de la ciencia y la subjetividad de la empresa
cientifica se pueden tomar extractos de la pelicula o el libro sefialado donde se relate, por ejemplo: como la
enfermedad fue ignorada mientras afectd a una minoria de la sociedad, pero se activaron fondos cuando se
determind que una poblacion mucho mdas grande se podria ver afectada al adquirir la enfermedad por
transfusiones de sangre. También se puede presentar la disputa entre el laboratorio del Dr. Robert Gallo (USA)
y el de Francisca Barre y Luc Montagnier (Francia) por quedarse con el crédito por la descripcion del virus.

Fuentes
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Chile lidera como el pais con mayor tasa de nuevos contagiados por VIH en Latinoamérica.
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Anexo 1.2. Actividad La Historia de la Mitocondria
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Nivel y
objetivo de
aprendizaje

Nivel: 8° Basico. Eje tematico: Biologia. Objetivo de aprendizaje: Desarrollar modelos que expliquen la
relacion entre la funcion de una célula y sus partes, considerando: Sus estructuras (nucleo, citoplasma,
membrana celular, pared celular, vacuolas, mitocondrias, cloroplastos, entre otros). Células eucariontes
(animal y vegetal) y procariontes. Tipos celulares (como intestinal, muscular, nervios, pancreético).

Concepto

Mitocondria.

Aspecto de
NOS

El principal aspecto de NOS que se puede ensefiar es que el conocimiento cientifico se construye con aportes
de las diversas comunidades cientificas, ya sea con mayor o menor grado de colaboracion. Ademas, se puede
trabajar que el conocimiento estd sometido a constante revision y cambios (tentativo), junto con la reflexion
sobre la influencia del contexto sociocultural en el desarrollo del conocimiento.

Relevancia

La relevancia radica en que el concepto de mitocondria permite comprender diversos procesos de biologia
molecular y celular, especificamente en el proceso bioldgico de obtencion de energia. Ademas, comprender
las caracteristicas de la mitocondria permite proyectar ese contenido a otros igualmente importantes como
la teoria endosimbiotica, la evoluciéon molecular o la diferenciacion celular.

Propuesta
de inclusion
de la NOS a
través de
HOS

Para integrar la historia de la biologia junto a los aspectos de NOS, se propone realizar una actividad en base
a la teoria endosimbidtica, para asi comprender como surgio la célula eucarionte. En primera instancia se
muestra a los estudiantes los aportes de diferentes investigadores relacionados con la mitocondria. Estos
hechos se muestran por medio de una presentacion de forma cronoldégicamente desordenada, es decir, no
presentan fechas y solo se ven los hechos (ver anexo 2.2). Luego se pide a los estudiantes que ordenen
temporalmente estos hechos de la forma que ellos creen que sucedieron. No se puede utilizar celular ni algiin
aparato tecnologico para realizar esta parte de la actividad. Luego de lo anterio, se les solicita a los
estudiantes responder preguntas reflexivas (Ver anexo 2.3). A través del uso de estas preguntas de forma
guiada se busca que los estudiantes comiencen a reflexionar sobre los aspceto de NOS. Con la actividad se
espera propiciar la discusion de que el conocimiento cientifico se construye de forma paulatina y con
distinto grado de colaboracion y que el conocimiento esta sometido a constante revision e influenciado por
el contexto y época en que se desarrolla. Finalmente, se les presenta a los estudiantes la linea cronolégica
correcta, permitiendo introducir algunos aspectos histéricos de la construccion del conocimiento de la
mitocondria, haciendo énfasis al relato afectivo en base al conflicto de intereses entre Bate y Altamann,
discutiendo el caracter subjetivo de la ciencia y su influencia sociocultural.
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Anexo 1.3. Actividad el surgimiento de la pastilla anticonceptiva oral combinada
Seccion | Texto

Nivel y | Nivel: 2° afio de ensefianza media, Eje tematico: Biologia. Objetivo de aprendizaje: Explicar y evaluar los métodos
objetivo de | de regulacion de la fertilidad e identificar los elementos de una paternidad y una maternidad responsables.
aprendizaje

Concepto Métodos anticonceptivos
Aspecto de | A través de la historia del descubrimiento de la pastilla anticonceptiva Enovid, se quiere dar a conocer que la
NOS ciencia es tentativa, pero perdurable y que es el resultado del trabajo de la comunidad cientifica.

Relevancia | El presente tema es de importancia en el marco curricular escolar, debido a que busca la ensefianza de una
sexualidad responsable, especialmente ligado a la maternidad y paternidad, tomando en cuenta sus diferentes
dimensiones, tanto afectivas como sociales y bioldgicas. Ademas, se busca que la ensefianza de este contenido
permita que los jovenes tomen acciones concretas en su vida diaria frente al control de la natalidad y las ITS.

Propuesta Se inicia la clase con una contextualizacion del concepto a abordar. Se les comenta a los estudiantes que mucho
de inclusién | antes de que existiera una pastilla anticonceptiva como la conocemos hoy, se utilizaban hierbas medicinales para
de la NOS a | evitar el embarazo y que incluso en la actualidad se siguen utilizando, como la raiz del barbasco, también
través  de | denominada cabeza de negro, usada por varias generaciones de mujeres mexicanas. Se incluye el uso de preguntas
HOS de manera guiada para conocer las ideas previas de los estudiantes respecto a como surge el conocimiento
cientifico. Algunas de estas preguntas son: ;Como crees que se obtuvo la primera pastilla anticonceptiva? ;jPor
qué crees que los métodos anticonceptivos utilizados por las mujeres han ido cambiando con el tiempo?

Para que los estudiantes puedan dar respuesta a las preguntas iniciales, se incorpora posteriormente a esta actividad
la historia de la pastilla anticonceptiva Enovid, utilizando las investigaciones originales que describen la
primera pastilla anticonceptiva oral combinada. Para trabajar esta actividad, se muestran los resultados de
investigaciones realizadas en torno a los aspectos historicos del Enovid.

1. Inicio de las investigaciones de Gregory Pincus para continuar con los estudios de la progesterona como
inhibidora de la ovulacién, financiado y motivado por Margaret Sanger (Ver Anexo 2.3).

2. Luego se explica que G. Pincus y J. Rock mostraron los resultados obtenidos de sus investigaciones en base a
la progesterona. Junto a esto, se les pregunta a los estudiantes: ; Qué pregunta de investigacion trataron de resolver
Pincus y Rock al realizar estas pruebas? (Ver Anexo 2.4).

3. Debido a que se deberian utilizar mayores cantidades de progesterona para mejores efectos, Pincus solicitd a
las farmacéuticas, el uso de compuestos quimicos con actividad progestogénica. Esto fue evaluado junto con Min
Chueh Chang. El resultado de esta evaluacion, fueron tres compuestos quimicos prometedores. Ante esto, se
plantea la siguiente pregunta a los estudiantes: ;Cudl era el objetivo de Pincus al solicitar varios compuestos
quimicos y no uno en especifico? Para que asi, los estudiantes logren identificar que se requirieron de estudios
especificos para determinar la efectividad de cada compuesto quimico.

4. En 1954, se marca el inicio de los estudios del potencial de las progestinas como anovulatorias. Aqui se
preguntaria a los estudiantes ;Qué ideas pueden inferir al interpretar los resultados obtenidos y que les pudo
ayudar a guiar su futura investigacion?

5. La purificacion del noretinodrel provocod que por la ausencia de mestranol las mujeres sufrieran sangrado
intermenstrual. Por tanto, se pregunta a los estudiantes “Si se buscaba generar una pastilla efectiva y con la menor
cantidad de contraindicaciones. ;Qué crees que hicieron los investigadores al analizar los resultados para
continuar la investigacion?”’

6.La combinacion descrita anteriormente (progesterona junto con mestranol), se llamé ENOVID y fue estudiada
en Puerto Rico por la doctora Rice-Wray, siendo finalmente en 1960 aprobada para su uso, por lo que este
compuesto fue establecido definitivamente como anticonceptivo. Como forma de integrar lo visto se pregunta ;En
qué partes de esta historia puedes identificar descubrimientos cientificos que aportaron a la creacion del Enovid?
¢Por qué crees que el estudio se realizo en Puerto Rico y no en un estado de USA?

Luego de lo visto (se puede apoyar el relato con los antecedentes presentes en el libro de texto de 2° medio), se
pregunta: ;Qué podrias concluir respecto a la construccion del conocimiento cientifico a lo largo del tiempo?; Si
bien los métodos anticonceptivos han cambiado ;Podrias identificar algun conocimiento que atn perdura respecto
a este tema?

Fuentes Blakemore, E. (11 de marzo de 2019). The First Birth Control Pill Used Puerto Rican Women as Guinea Pigs.
History. https://www.history.com/news/birth-control-pill-history-puerto-rico-enovid

Biblioteca Katharine Dexter McCormick. (2012). Historia de los métodos anticonceptivos.
https://www.plannedparenthood.org/files/9913/9978/2156/bchistory_Spanish 2012.pdf

Campbell, E. (Ed). (2018). Unidad 2: Sexualidad y Reproduccion, Texto del estudiante, Biologia 2° medio. (pp.
116-119). Ediciones SM Chile S.A.
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Anexo 1.4: Actividad Diabetes Miellitus o ;Quién merece el Nobel?

Nivel y objetivo
de aprendizaje

Nivele: 2° afio de ensefianza media. Eje tematico: Biologia. Objetivos de aprendizajes: Explican, mediante el
uso de modelos, el proceso de regulacion de la glicemia considerando el rol de la insulina, el glucagon y la
comunicacién hormonal entre 6rganos.

Concepto

Diabetes Miellitus

Aspecto de NOS

Por medio de la actividad propuesta se quiere incorporar diferentes aspectos de las NOS: el conocimiento
cientifico incluye la experiencia empirica y es tentativo, pues puede cambiar al presentarse nueva evidencia.
Ademas, se quiere mostrar el componente subjetivo que presenta la ciencia y que esta se ve influenciada por
el contexto sociocultural en que se desarrolla.

Relevancia

Este concepto se ensefia en 2° afio de enseflanza media, en el tdpico de regulacion de la glicemia considerando
las caracteristicas de las principales glandulas endocrinas y la funcion bioldgica de la insulina y el glucagon
en conjunto con la importancia de la comunicaciéon hormonal entre érganos.

Propuesta de
inclusion de la
NOS a través de
HOS

A los estudiantes se les entrega fragmentos traducidos del articulo: Insuline: Discovery and Controversy
(Rosenfeld, 2002). Se les pide que en grupos de 4 personas lean el extracto, lo analicen y consulten dudas.
Luego, a cada grupo se les asigna un autor relacionado con el descubrimiento de la insulina, por lo que cada
grupo tendrd un extracto del articulo enfocado en el personaje asignado (Anexo 2.5). Posteriormente, los
estudiantes deben realizar un debate argumentando por qué el personaje que se les asigné debid ganar el premio
Nobel en base a las evidencias segun el articulo y/o informacion recolectada. Para ello se les otorga una lista
de especificaciones que pueden guiar la construccion de sus argumentos, tales como: Los aportes que realizd
el personaje asignado, que metodologia utilizo, Caracteristicas de la personalidad, estudios que poseia, entre
otros. Luego del debate, se hara una sintesis a nivel de curso guiada por el docente a través de las siguientes
preguntas:

¢ Qué sucederia si uno de estos autores no hubiera estado presente/participado en el proceso de busqueda de
la insulina?

¢Que hubiera pasado en la historia de la insulina si James Collip no hubiera perfeccionado el extracto
pancreatico?

Si todos contribuyeron a busqueda de insulina ;Por qué solo dos cientificos se llevaron el Nobel?

¢Como influye las caracteristicas propias de cada cientifico (personalidad, estudios anteriores,
conocimientos, capacidad de reflexion o tolerancia a la frustracion) en la interpretacion de sus resultados?

Finalmente, lo que se pretende con esta sintesis es que los estudiantes puedan darse cuenta de los aspectos de
NOS a través de la dimension histérica del concepto abordado.

Fuentes

Rosenfeld, L. (2002). Insulin: discovery and controversy. Clinical Chemistry 48 (12), 2270-2288. Recuperado
de: https://www.semanticscholar.org/paper/Insulin%3 A-discovery-and-controversy.-
Rosenfeld/beft610004¢132tba8c7ef7¢317732661£20a98f

Campbell, E. (2019). Texto escolar del estudiante Biologia Segundo Medio. Ministerio de Educacién de Chile.
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ANEXO 2. MATERIALES PARA IMPLEMENTAR ACTIVIDADES
Anexo 2.1. Guia del estudiante. Lea el siguiente extracto y conteste las preguntas:

This Week's Citation Classic CC/NUMBER 30 JULY 26, 1993. Gottlieb M S, Schroff R, Schanker H M, Weisman J D,
Fan P T, Wolf R A & Saxon A. Pneumocystis carinii pneumonia and mucosal candidiasis in previously healthy
homosexual men: evidence of a new acquired cellular immunodeficiency. New Engl. J. Med. 305:1425-31, 1981.

En el otofio de 1980, cuatro hombres homosexuales previamente sanos contrajeron neumonia por Pneumocystis carinii,
extensa candidiasis de las mucosas y mudltiples infecciones virales. En los cuatro, el citomegalovirus se recupero de las
secreciones. El analisis de anticuerpos monoclonales de subpoblaciones de células T de sangre periférica reveld la virtual
eliminacién del subconjunto de Leu-3 ayudantes-inductor y el aumento del porcentaje del subconjunto supresor de Leu-2
+, [El SCl indica que este documento ha sido citado en mas de 1.420 publicaciones.] En el otofio de 1980, recogi varios
casos de lo que pensé que era un nuevo sindrome. Pensando en la publicacion, a principios de 1981, llamé a Arnold
Relman, editor del New England Journal of Medicine (NEJM). Rapidamente lo pusieron al teléfono. Les dije que tenia una
historia que seria tan importante y significativa como la enfermedad del Legionario. El escuchd mi descripcion de los
pacientes y la deficiencia de células T ayudantes que habiamos observado. El me dijo que, dado que tomaria un minimo
de tres meses desde que presentara el articulo hasta que fuera publicado, Relman me sugirié que publicara un breve
articulo en el Informe Semanal de Morbilidad y Mortalidad del Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades
(Morbidity and Mortality Weekly Report, MMWR). Mi informe del 5 de junio de 1981 en el MMWR me permitié alertar a los
funcionarios de salud publica y a los médicos practicantes de la nueva enfermedad y poner una reclamacién como el
"descubridor" del SIDA. En el documento de NEJM, enumeré como coautores personas que habian contribuido
intelectualmente o al remitir pacientes. Ademas de describir el SIDA como una nueva enfermedad, hice tres
observaciones importantes:

(1) Algunos pacientes tenian una deficiencia profunda de células auxiliares CD4.

(2) Sugeri que la inmunodeficiencia era potencialmente transmisible.

(3) Por ultimo, me centré en una posible etiologia viral. Como un estudioso de mucho tiempo de los trastornos
inmunoldgicos humanos, sabia que sélo un virus podria causar este tipo de dafio en un sistema inmunolégico adulto.
Debido a que el citomegalovirus (CMV) se cultivo en mdltiples sitios, propuse que €l pudiese ser la causa. Finalmente, esto
resulto ser un error.

Actividad 1. Responde las siguientes preguntas:
(Son realmente observaciones las que hace el Dr. Gottlieb? Fundamente su respuesta.
(Cual es el conocimiento cientifico sobre la enfermedad que genero la investigacion del Dr. Gottlieb?

Actividad 2. Una vez que fue alertado el Centro de Enfermedades contagiosas (MMWR), El jefe de
enfermedades venéreas del CDC, Jim Curran se hizo la siguiente pregunta: ;Existe alguna caracteristica de
los pacientes que se relacione con un estado de inmuno-depresion tan bajo? Haga una propuesta (Disefo)
de investigacion para responder la pregunta.

Actividad 3. Durante la investigacion se realizaron muchas inferencias y observaciones sobre la enfermedad
y sobre el agente que la producia. De acuerdo con esto, argumente si las siguientes afirmaciones son
observaciones (O) o inferencias (I):

- EI Dr. Gottlieb propone que la enfermedad es producida por un virus en base a los sintomas de la enfermedad

- EI Dr. Jim Curran propone que el SIDA es producto de un virus por su presencia en bancos de sangre

- Luc Montagnier propone que la causa del SIDA es un retrovirus por la deteccion de transcriptasa reversa en tejido de
infectado

- Luc Montagnier propone que la causa del SIDA es el virus fotografiado con microscopio electronico en tejido de
infectado

- Robert Gallo propone que el VIH produce el SIDA al provocar la muerte celular en cultivos luego de inocular el virus
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Anexo 2.2.

iOh no, ha ocurrido un accidente cronologico!

Anexo 2.3

Ayudanos!

o Como viste tuvimos un pequefio accidente cronoldgico, hemos perdido el
orden en el que se realizaron los descubrimientos que acabas de ver. A partir
de su lectura y posterior analisis, crea una linea de tiempo, sobre cémo crees
que se construyo el conocimiento de la mitocondria.

o ¢Qué caracteristica en comun tienen los descubrimientos de Benjamin F.
Kingsbury y Otto Heinrich Warburg?, ¢Era posible alcanzar ese conocimiento,
sin los descubrimientos anteriores de la mitocondria? A partir de lo anterior
¢Es la ciencia un proceso constructivo y cooperativo o es aislado e individual?
¢Por qué?

® A continuacion, investiga la biografia de William Bate Hardy y su relacién con
Richard Altmann ¢Qué incidencia tiene este personaje en los postulados de
Altmann? ¢Por qué sucedid esto? ¢Crees que esta problematica retrasé el
desarrollo del conocimiento de la mitocondria?
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Anexo 2.4
Pincus obtiene una
donacion de PPFA
para iniciar la
investigacion de
anticonceptivos
hormonales, junto al
fisi6logo reproductivo
Min Chueh Chang.
G ( M Ambos confirman que
» PINCUS f : la progesterona
. i podria actuar como
hL(;:inc‘roir::\ investigacion de Funda;i(t\)lr;\“zit{?‘::sgdeme inhibidora de la
anticonceptivo. ovulacion.
la actual PPFA.
En 1953, por sugerencia de Pincus, Rock
indujo un estado de “pseudoembarazo”
anovulatorio de tres meses en veintisiete
de sus pacientes con infertilidad con un
régimen oral de progesterona sola a
300 mg/dia.
Anexo 2.5

Ejemplo de texto entregado a los estudiantes a partir del articulo:

Charles Herbert Best (1899-1978), era estudiantes
de ultimo afno en el programa de honores de
fisiologia y bioquimica y planeaba obtener una
maestria en artes. También habian estado trabajado
como asistentes de investigacion en la produccion de
diabetes experimental y habia adquirido experiencia
en el andlisis de azucar en la sangre. Fue asignado
como ayudante en el laboratorio, para colaborar con
Banting para aprobar su hipotesis. Banting y Best se
habian vuelto competentes con las técnicas del otro y
funcionaban bien juntos. Best realizd todas las
pruebas quimicas, midio el azucar en la sangre y la
orina. Ayudo de otras maneras en los experimentos
con perros despancreatizados y normales y en la
preparacion de extractos activos.
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