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Resumen

La teoria celular tiene una importancia central en la comprension de fenomenos bioldgicos
y, por lo tanto, en el curriculo, sin embargo, se han encontrado multiples dificultades en su
aprendizaje, entre las que se encuentran la poca incorporacion de la historia y la
epistemologia de la ciencia y el uso de representaciones inadecuadas de la célula. Para
abordar estas dolencias, se ha disefiado una Unidad que, usando una mirada interdisciplinaria,
permita contribuir a formar una imagen menos parcelada de la célula, dando cuenta de su
complejidad, y haciendo uso de multiples estrategias evaluativas y metacognitivas para
promover que permanezca en el tiempo.
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Introduccion

A pesar de la importancia central que tiene la teoria celular para articular la comprension
sobre conceptos y fenémenos bioldgicos, su ensefianza adolece de no lograr que los
estudiantes expliquen el caracter vital de la célula, confundan sus tipos y no reconozcan sus
estructuras ni sus clasificaciones (Santamaria, Llanos, Cortés, et. al, 2012). Algunas causas
para esto son el uso de textos escolares con imagenes simplificadas (Santamaria et. al, 2012)
y representaciones artisticas cuyos objetivos no quedan claros en los textos ni en las practicas
docentes, y que ademas tienden a generalizar, originando representaciones que no se
condicen con las obtenidas a través de procedimientos instrumentales (Opsina-Quintero &
Galagovsky, 2017). A esto debe sumarse que la historia del desarrollo de la biologia celular
se aborda so6lo en algunos niveles educativos (Carrillo, Morales, Pezoa, et. al, 2011),
evidenciando la necesidad de incorporar mas aspectos de su historia y epistemologia (Rivera-
Gomez, 2016).

Por otra parte, la termodindmica suele abordarse a nivel escolar asociada la termoquimica,
sin realizar mayores vinculaciones con sus implicancias para las ciencias bioldgicas, aun
cuando las interpretaciones termodindmicas de la vida han ido tomando importancia, como
en la teoria termodinamica de la evolucion bioldgica o la busqueda de una definicion de vida
a partir de su relacion con la entropia (Rabanal, 2019; Arbaiza-Escalante & Piscoya-
Hermosa, 2019). Estas visiones interdisciplinarias resultan interesantes en cuanto desde el
2020 se implementa en Chile la asignatura de formacion diferenciada Biologia Celular y
Molecular, que dentro de sus objetivos incluye vincular dicha disciplina con otras, como la
quimica, fisica y matematica, realizar explicaciones sobre la estructura y funcion de la célula
desde su historia evolutiva, analizar criticamente el dogma central de la biologia molecular,
y analizar el desarrollo del conocimiento de la biologia celular junto a sus aplicaciones
biotecnologicas (Mineduc, 2019). Cumplir con todos ellos requiere de una vision integral
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que sea capaz de articular los conocimientos sobre la célula que aportan diversas disciplinas,
incluyendo la epistemologia, la historia e incluso la filosofia de la ciencia. Asi, el Objetivo
de este trabajo es crear una Unidad Didéctica de la asignatura de formacion diferenciada
Biologia Celular y Molecular, para la ensefianza de la biologia celular a partir de su historia,
epistemologia y cruces interdisciplinares.

Planificacion

Esta Unidad esta disefiada para ser utilizada en el electivo de Biologia Celular y Molecular
con estudiantes de III° y IV® Medio, relacionandose fuertemente con el Objetivo de
Aprendizaje 1 y pudiendo vincularse con el 2. Se incorpora visiones desde distintas
disciplinas cientificas, como la termodinamica, la evolucion y la biologia molecular, todas
articuladas alrededor de su impacto en el desarrollo del conocimiento sobre la célula como
unidad funcional y estructural de la vida. Clase a clase se realiza como evaluacion formativa
la confeccion de una bitacora, en la cual se deben realizar, de manera individual, un resumen
y una reflexion durante los Gltimos diez minutos de la clase, como estrategia para estimular
la metacognicién. Ademas, las reflexiones se socializan para armar una grupal.

Asi, las clases 1 y 2 son destinadas a la historia de la termodindamica y a desarrollar los
conceptos de maquina, energia y entropia, su relacion con la espontaneidad de las reacciones
quimicas y las implicancias para el metabolismo celular. Ademads, se incorpora la idea de la
autoconstruccion de la célula como caracteristica que la diferencia de las cosas no vivas,
permitiendo caracterizarla como operacionalmente cerrada, de acuerdo a los criterios
propuestos por Razeto-Barry y Ramos-Jiliberto (2013). Como recursos para aclarar
conceptos, especialmente el de entropia, se utilizan videos de divulgacion cientifica como los
de TED Education o QuantumFracture.

Las clases 3 y 4 se dedican a investigar y luego exponer, en parejas, sobre las teorias del
origen y evolucion de la vida, considerando la hipotesis de Oparin-Haldane; el experimento
de Miller y Urey; la hipdtesis del mundo ARN; la disputa sobre la generacion espontanea
entre Pasteur y Pouchet; el Last Universal Common Ancestor (LUCA); y la teoria de
endosimbiosis seriada. Las investigaciones se centran en distintos aspectos de la naturaleza
de la ciencia, como su caracter social y su variacion a través del tiempo. Cada dupla debe
exponer su tema, y realiza coevaluacion con las demas.

Luego, en las clases 5 y 6 se revisan las distintas teorias evolutivas, partiendo por la de
seleccion natural de Darwin, considerando sus antecedentes y contexto historico, para luego
revisar la teoria sintética y otras como la teoria neutral y casi-neutral. Se introduce ademas el
concepto de complejidad en biologia, vinculandola con la evolucion y permitiendo abordar
brevemente la teoria termodinamica de la evolucion. Para apoyar estas clases se utiliza el
simulador PhET de seleccion natural.

En la clase 7 se enfatiza la importancia de la comunicacion para el conocimiento cientifico,
y que, si bien el formato mas extendido actualmente corresponde al articulo cientifico,
también puede incluir otros medios. Por esto, se instaurara como evaluacion sumativa la
creacion de un producto artistico, en la que informen de los aprendizajes construidos a lo
largo de la Unidad y que sera evaluado utilizando una rtbrica.
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Implementacion

La Unidad estd disefiada para ser utilizada en la asignatura de formacion diferenciada
Biologia Celular y Molecular, y se aplicé en un establecimiento particular subvencionado
rural, en un grupo que incorpora a estudiantes de I1I° y IV° Medio en modalidad presencial.
Las clases tienen una duracion de tres horas pedagdgicas de 40 minutos, dando un total de
120 minutos por clase. No se requiere equipo de laboratorio, pero si acceso a Internet o a
otros medios con los que se pueda realizar una investigacion bibliografica, ademéas de
proyector para las presentaciones y videos y, de manera ideal, un laboratorio de computacion
para que los estudiantes puedan trabajar con el simulador.

Resultados y Conclusiones
Los trabajos finales presentados dan cuenta de la comprension alcanzada por los estudiantes
respecto al aporte que realizan diversas disciplinas al conocimiento actual de la biologia
celular y la vida, como se aprecia en las Figuras 1 y 2, donde se consideraron diversos
elementos como las analogias trabajadas en clases, las teorias revisadas o los contextos
historicos en que se desarrollaron diversos avances.
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Figura 1. Izquierda: Maqueta representando las similitudes y diferencias entre una célula y una maquina a
vapor. Derecha: Cuadro representando las incorporaciones endosimbidticas propuestas por Lynn Margulis
(Fuente: Elaboracion del autor y de sus estudiantes).
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Figura 2. Comic sobre la vida y obra de Marie Tharp, escogida por su importancia en descubrir la dorsal que
hoy aparece como una de las posibles cunas de la vida (Fuente: Elaboracion del autor y de sus estudiantes).

En la bitacora las reflexiones tendieron a valorar la construccion histoérica del conocimiento
cientifico, asi como a destacar el rol de las mujeres en ella y denunciar su constante
invisibilizacion. Algunas de las reflexiones fueron:

Me interesa el tema de la entropia, creo que es un poco complicado, pero que chiste tiene lo facil© . Me
da mucho enojo la historia de Marie Tharp (feminismo modo on) pues confirma que, desde la antigiiedad,
aunque la mujer fuera un ser de luz (inteligencia) solo veian a una mujer, eso es algo ilégico, absurdo,
considerando que muchos grandes aportes fueron hechos por ellas, cientificas infravaloradas que
abrieron los ojos de la ciencia a nuevas fronteras. (Estudiante 1)

Fue una clase interesante al ver como ha avanzado las distintas ideas que tenia la gente acerca del origen
de la vida y cudnto ha cambiado a dia de hoy. (Estudiante 2)

Comprendi que la evolucion participa en la mayoria de las cosas por ejemplo en la investigacion de la
evolucion muchos historiadores no hallaron una respuesta concreta o una manera de probar sus teorias,
pero sus esfuerzos no fueron en vano ya que fueron los pilares de las siguientes y siguientes generaciones
que buscaron y encontraron el origen de la evolucion. (Estudiante 3)

El origen de la vida pasé por varios filésofos y cientificos todas con teorias diferentes, las cuales iban
cambiando dependiendo la época en la que se encontraban, generacion diferentes, cada uno con un tipo
de pensamiento y creencia que influiria mucho en como creen que fue el origen de la vida. (Estudiante
4)

A partir de los resultados, se consideran como puntos a destacar el énfasis que hace la Unidad
en cientificas que son cominmente menos reconocidas por los estudiantes, como Marie
Tharp, Lynn Margulis y Tomoko Ohta, ademas del valor que se le otorga a la historia de la
ciencia y a la construccion historica del conocimiento cientifico. Ademas, la posibilidad de
escoger qué tipo de trabajo presentaran en la evaluacion sumativa fue recibida positivamente
por los estudiantes. Una de las debilidades de la Unidad es la superficialidad con que se tratan
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algunos temas de complejidad elevada, como el aspecto matematico de la entropia en la
biologia o las teorias neutral y casi-neutral de la evolucién molecular, pero el docente que la
aplique debe considerar que su objetivo no es profundizar en dichas teméticas, sino que servir
de introduccion y contextualizacion a la riqueza del conocimiento cientifico construido
alrededor de la célula. Finalmente, se sugiere que, en caso de que la Unidad se aplique en
modalidad hibrida o a distancia, se busquen estrategias que permitan retroalimentar
oportunamente los trabajos, especialmente la confeccion de la bitacora.
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Anexos

Todo el material utilizado, incluyendo PowerPoint, guias de trabajo y rubricas de evaluacion
puede encontrarse en el sitio web https://unidadbiologia.wordpress.com/ o escaneando el
siguiente codigo QR:
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