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Resumen

Desde nuestra experiencia docente se hacen evidentes algunas dificultades en la
enseflanza de la quimica del material hereditario, como lo son: La actividad
experimental, la cual se limita al desarrollo de procedimientos para la extraccion del
ADN vy a la verificacion de teorias; La ensefianza del ADN en los libros, en donde
no se cuestiona el contenido, imagenes y explicaciones que brindan; El docente
como transmisor de informacion, acerca de conceptualizaciones desarrolladas por
cientificos y que limita su labor a la implementacion de actividades como talleres,

videos y experimentos.

A propoésito de estas dificultades, se han abordado los desarrollos experimentales
gue llevaron a los cientificos a ligar la transmision de informacion hereditaria con
una clase de material de caracter quimico, para esto se consultaron las memorias
de Friedrich Miescher, Albrecht Kossel, Phoebus Levene, Oswal Avery, Rosalind
Franklin, Watson y Crick, este ejercicio nos ayuda a plantear la problematica en los

siguientes términos:

¢, Coémo enriguecer, ampliar y organizar las experiencias de los estudiantes mediante
el disefio de una propuesta experimental que les permita pensar la herencia

biologica?

De acuerdo con lo anterior este trabajo tiene como objetivo disefiar distintas
actividades experimentales que contribuyan a ampliar y organizar la experiencia de

los estudiantes sobre la composicion quimica y la estructura del material hereditario.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de grado surge a partir de las distintas reflexiones que nosotros
como docentes realizamos sobre la labor en la ensefianza y aprendizaje de la
biologia en las aulas de clase. Encontramos algunas probleméticas en las formas
de ensefiar la herencia genética, en un contexto actual en el que se han venido
desarrollando distintos avances cientificos como: Interpretacion de pruebas de
paternidad, desarrollo de las vacunas, modificacion de los organismos. Por lo que
es necesario que el educando conozca y comprenda lo relacionado con estos
fendmenos, para que asi construya explicaciones, realice formalizaciones y
desarrolle preguntas que parecen sencillas de responder, por ejemplo ¢, Por qué de
una planta de ajo nace otra planta de ajo y no de cebolla?

Nos hemos propuesto implementar un conjunto de actividades experimentales
como parte de los procesos de conceptualizacion y construccion de conocimientos
cientificos en la clase de ciencias, para enriquecer, ampliar y organizar las
experiencias de los docentes y los alumnos, de tal manera que se generaran
espacios para pensar y discutir sobre la quimica del material hereditario y la
herencia como un campo de conocimiento que se puede estudiar con el aporte de
las preguntas 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 interpretar los supuestos conceptuales que han
desarrollado y generar comprensiones, preguntas y explicaciones propias. En esta
indagaciéon de los textos de los cientificos mencionados hemos encontrado
respuestas que se privilegian, asuntos que se revaloran, se abandonan y no se
contestan, esto es la ciencia, no tiene un desarrollo lineal, sino que depende de las
formalizaciones y construcciones racionales, sociales y culturales de la época en la
cual fueron desarrolladas, evidenciandose algunas convergencias y divergencias,
gue presentan una dinamica conceptual que se retroalimenta constantemente con

las diferentes dudas que van surgiendo, el desarrollo de nuevas técnicas,
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instrumentos y metodologias. Asi mismo sucede en el aula cuando provocamos una
dindmica donde el docente y los alumnos se comprometen con unos interrogantes

a abordar.

A partir de esta revision se plantea la propuesta experimental, la cual cuenta con
cinco fases, durante la primera los estudiantes se cuestionan sobre las
caracteristicas observables que permiten el desarrollo de los seres vivos, la
segunda posibilita que los estudiantes conozcan el instrumento de observacion y
las técnicas de tincion, la tercera fase genera que reconozcan la presencia de
estructuras microscopicas comunes en los diferentes tejidos de las plantas de ajo y
cebolla y posibilita que los estudiantes tengan un diadlogo a partir de la lectura de
Schleiden sobre la funcion del nucleo celular, la cuarta familiariza a los estudiantes
con distintos reactivos quimicos que facilitan la extraccion de una sustancia del
nacleo con una composicion quimica definida y paralo cual se utilizan los apartados
experimentales de Miescher y Kossel, y la ultima que tiene como proposito que los
estudiantes se cuestionen sobre la composicion quimica, funcidén y estructura de la

sustancia extraida, para ello se utilizan apartados de los escritos de Kossel.

Para el analisis de los registros de la propuesta, se tienen en cuenta las diferentes
interpretaciones, dudas y aportes que van surgiendo por parte de los docentes y
estudiantes en cada una de las fases asi como las reflexiones que surgen en torno

a la ensefianza de la quimica del material hereditario.

Maestria en Docencia de las ciencias naturales — Universidad Pedagogica Nacional 8



PLANTEAMIENTO PROBLEMA

En nuestra experiencia como docentes de ciencias naturales hemos identificado
tres problemas involucrados en la ensefianza de la quimica del material hereditario,
los cuales dificultan la creacion de préacticas docentes que conlleven a la
construccién de conocimientos y fomenten la ampliacion de la experiencia de los
estudiantes; estos problemas son: Actividad experimental como verificacion de
teorias, ensefianza del ADN a traveés de libros de textos, el docente como transmisor
de informacién, este tipo de ensefianza estd enmarcada desde una pedagogia
tradicional, puesto que lo que se ensefia, son contenidos que por tradicion los libros
de texto y algunos curriculos oficiales presentan. “En este sentido, la didactica
solamente se ocuparia del como ensefar, dejando de lado la pregunta ¢Qué
ensenar?” (Izquierdo, 2008, p. 67-74), ademas convierten al estudiante en un
receptor de contenidos, sin darsele la opcion de que este piense, analice e

identifique problematicas relacionadas con el fenbmeno estudiado.

Reflexiones de la actividad experimental en la ensefianza de la quimica del

material hereditario

La ensefanza tradicional que utilizamos los maestros, sobre la composicion quimica
del material hereditario, durante el desarrollo de practicas experimentales, se basa
en seguir procedimientos de extraccion de una sustancia, a partir de algunos
organos y células de seres vivos (higado de pollo, zumo de papaya, guisantes y
platano), los cuales son tomados de algunos libros de texto, por ejemplo zona activa

ciencias 9 (Quiroga, G. et al. 2011), 75 experimentos en el aula (Antolin, F. et-al.

2014) y experimentos para feria de las ciencias con materiales caseros (Vargas, M.

2006). Estos contienen algunos métodos y protocolos estandarizados que son
aplicados en el trabajo experimental, que se proponen “a elaboracién de una serie
de actividades que son implementadas en el aula para facilitar la comprensién de

conocimientos de las ciencias naturales, para tal fin se utilizan experiencias que

Maestria en Docencia de las ciencias naturales — Universidad Pedagogica Nacional 9



buscan que los conceptos vistos en las clases tedricas se desarrollen de manera
experimental, con adaptaciones a hechos de la vida cotidiana. Ademas, que los
nifios entiendan la aplicacion de estos conocimientos a sus realidades, de tal forma
gue los temas estudiados en clase no son solo teoria ajena a su mundo, sino que
es parte de él” (Antolin, F. et-al. 2014, p. 8).

Para esto se establecen unos aspectos basicos con el propésito de realizar los
experimentos sobre la extraccion del ADN vy facilitar la practica docente, mediante
un procedimiento de laboratorio que contiene los siguientes items: titulo (intencion
del laboratorio), objetivo (Meta a alcanzar), ficha - resumen (Marco conceptual del
ADN), materiales (recursos), procedimientos (como se lleva a cabo el laboratorio),
preguntas orientadoras (analisis y reflexion de lo desarrollado), cuyo objetivo es

obtener unos resultados que comprueben una teoria.

En este tipo de ensefianza, los docentes asumimos la teoria como la apropiacion
permanente y acumulativa de proposiciones verdaderas con respecto al mundo, por
lo tanto utilizamos experimentos que pesen en favor de dicha ley o teoria cientifica,
para su respectiva verificacion mediante la descripcion de las relaciones causales
de los fenomenos relacionados con la herencia, sin embargo creemos que la
actividad experimental en la clase, no solo se debe plantear desde esta perspectiva,
sino también es necesario profundizar sobre el contexto en el que se desarrollan
dichas teorias, esto repercute en la forma como los maestros pensamos,
identificamos las problematicas y disefiamos las practicas que contribuyen a que los
estudiantes realicen analisis de los procesos y dinamicas involucradas en la
apropiacién y reconstruccion de saberes cientificos (Ayala, 2004), ya que el docente
debe reflexionar sobre la actividad cientifica en el contexto del aula para su

transformacion cultural (Guidoni et al. 1990).

En la ensefianza de las ciencias cuando los docentes consideran que las practicas

experimentales son herramientas para la verificacion de las teorias, las utilizan
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como una estrategia que facilita realizar observaciones directas por el educando,
sobre un fendmeno de estudio, a partir de resultados que confirman la teoria,
asumiendo el experimento similar a como se aborda en las comunidades cientificas,
no obstante creemos que también se puede utilizar como una herramienta que
genere condiciones para que el estudiante aborde y organice un fenbmeno de
estudio, para asi privilegiar la produccion de conocimiento mas que la adquisicion

del mismo, la construccion de explicaciones y los cuestionamientos en los alumnos.

Para ampliar y organizar el fenomeno de estudio los maestros deben tener presente
en el desarrollo de actividades experimentales algunos aspectos, que son
fundamentales en la construccion de conocimientos cientificos, como por ejemplo,
la discusion de la importancia del trabajo a realizar, definicion de la problematica de
acuerdo al contexto en el que se inserta, la participacion de los estudiantes en el
planteamiento de afirmaciones y elaboracion de los experimentos y las
interpretaciones a partir de los resultados obtenidos. (Carrascosa, Gil Pérez,
Vilches, & Valdés, 2006, p. 161)

Por ultimo en las practicas tradicionales los docentes solemos asumir el
experimento como un medio para extraer y establecer la estructura del ADN o como
base para la elaboracion de conceptos sobre el mismo, lo que permite definir: en
gué consiste la experiencia a desarrollar, efectos que produce y lo que se debe
observar, sin establecer estrategias cuyos objetivos sean fortalecer y ampliar los
fendmenos relacionados con la quimica del material hereditario, mediante la
definicion de criterios que determinan sus cualidades a través de la revision
historico-critica, lo cual favorece “poner en evidencia el caracter dinamico de la
organizacion de las cualidades a su vez que propicia la discusion con los autores
gue han abordado estas problematicas, las formas de proceder en la construccion
y caracterizacion de las experiencias realizadas” (Malagén,F. Sandoval,S. y Ayala,
M. 2011, p. 5).
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De esta manera se promueve un ambiente de construccion de conocimientos, que
conlleva al educando a generar formalizaciones, como formas de pensar y hablar
sobre la quimica del material hereditario, a través de actividades experimentales
planteadas desde una revision historica, por lo tanto al desarrollar la practica de
extraccion de ADN, no se dara por hecho que a partir de esta experiencia se
establece la estructura de la molécula, sino que se van a generar varias actividades,
gue contribuyan a que el estudiante piense fenbmenos relacionados con la
herencia, como la composicién quimica y la manera como se relaciona con su

organizacion.

En este orden de ideas como lo afirma Sandoval, S. Malagon, J.F Garzon, M. Ayala,
My Tarazona, L (2018, p. 23). “La ampliaciéon de la experiencia y organizacion de
los efectos sensibles dentro de la actividad de formalizacion y construccion teorica
también implica romper con la dicotomia teoria-experimento”. Cuando se abordan
de esta manera las actividades experimentales, se generan espacios de discusion,
en donde los estudiantes pueden realizar analisis y reflexiones sobre los resultados
obtenidos durante la experimentacion, por lo tanto, en este trabajo de grado el
experimento no es tomado como complemento de la teoria, ni la teoria como
complementaria al experimento, sino que ambos son procesos de construcciéon y
formalizacidon de los aspectos que se ponen en relacion cuando se plantean
problemas, explicaciones y experiencias acerca de la quimica del material

hereditario.
La ensefianza del ADN y los libros de texto

Los libros de texto son el punto de referencia para las diferentes secuencias
tematicas que se desarrollan durante el afio escolar, en la Institucion Educativa Nuevo
Compartir, ademas sirven para que nosotros los docentes organicemos distintas
actividades experimentales en el aula, las cuales son entendidas como practicas que

permiten validar principios y leyes, por lo que no se posibilita que los estudiantes
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construyan sus interpretaciones y explicaciones sobre los fendmenos estudiados.
Como hemos dicho antes, en este trabajo se considera que la préctica experimental
tiene que ver principalmente con la construccion y comprension de las
fenomenologias en estudio, y con ello con la ampliacion y organizacion de la
experiencia de los sujetos, asi como con la formalizacion de relaciones y con la
concrecion de supuestos conceptuales que no son tenidos en cuenta durante el

desarrollo de los textos escolares (Malagon,F. Sandoval,S. y Ayala, M. 2011, p.7).

Existe otro problema que como docentes de ciencias naturales hemos identificado
con relacion al material de apoyo (libros para secundaria), se ha encontrado que en
muchos casos las imagenes y el contenido de estos textos sobre el ADN, al ser
trabajados en el aula de clase, no ofrecen la oportunidad a los estudiantes de
asociarlos con la experiencia sensible, sino que se dedican a explicar las partes que
lo conforman y la funcion de cada una de ellas. Por ejemplo, en la imagen 1
(Quiroga, G. etal. 2011, p.12) se puede evidenciar que uno de los cuestionamientos
gue se realiza a los alumnos es: “Observa la fotografia y describe las caracteristicas
estructurales del ADN”, donde el docente toma como guia la respuesta establecida
en el libro, “El ADN esta compuesto por dos cadenas de polinucledtidos dispuestos
alrededor de un eje central formando una doble hélice”. ; Qué es un cromosoma?
“Son estructuras moleculares que albergan informacion de manera organizada.
Dichas estructuras se encuentran en el nicleo de la célula y estan conformadas por
ADN vy proteinas” Ademas proponen una actividad a los estudiantes donde tienen
gue elaborar un modelo del ADN con diferentes materiales; argumentando que esto
ejercita la inteligencia espacial y facilita la comprension de la estructura de la
molécula. Este tipo de observacion que realiza el estudiante es dirigida, puesto que
ya hay un objetivo planteado por quien realiza el libro y es concreto, en este caso
es reconocer la estructura del ADN, por lo que el estudiante debe extraer una serie
de datos para poder alcanzarlo, lo cual no se logra solo con la observacion de la

imagen por parte del estudiante, sino es necesario como docentes empezar a
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analizar aspectos como los colores que se utilizaron en la imagen para representar
los nucledtidos, las dimensiones de la doble hélice y la distribucién de las bases
nitrogenadas, para asi relacionarlos con la construccion historica que permitio el
establecimiento de la doble hélice, lo cual posibilita identificar unos supuestos
conceptuales, en donde se reconocen relaciones entre la composicion y la
estructura del material hereditario que son importantes llevarlas al aula para invitar
al estudiante a pensar el contexto histérico, probleméticas que surgieron en la
época, preguntas que llevaron a los cientificos a cuestionarse sobre el fenédmeno,

técnicas y métodos experimentales desarrollados.

Por lo que es importante tener en cuenta las problematicas y el contexto que
conlleva a los distintos autores a plantearse preguntas que derivaron en la
construcciéon de conceptos como lo son: Cromosoma, ADN, Acidos nucleicos y
Doble hélice. Estos problemas se relacionan con las formas de pensar, actuar,
instrumentos y técnicas de la época en la que fueron construidos, por eso como
maestros es necesario realizar una revision histérico-critica de textos cientificos, en
donde se entable un didlogo con los distintos autores, para establecer cual fue el
objeto de estudio o la situacion problema y la dinamica de la construccion y
organizacion del fendmeno, de esta manera se podrian plantear actividades que
relacionen los distintos modelos tedricos con las practicas propuestas en los libros,
lo que conlleva a que los estudiantes desarrollen formas de pensar, un lenguaje,

realicen formalizaciones y que comprendan cada uno de estos conceptos.

En las practicas, en donde los docentes usan el libro como guia, se hace énfasis
en la importancia de los contenidos, “por lo que muchos maestros lo utilizan de
manera cerrada, sometiéndose al curriculum especifico que se refleja en él, tanto
en lo que se refiere a los contenidos de aprendizaje como a la manera de
ensenarlos” (Parcerisa Aran, 1996, p. 35), lo cual no significa que no sean
necesarios en el proceso de ensefianza - aprendizaje, sino como lo afirma Prendes

(1994, p. 428), “El mal no esta en el medio en si, sino en el uso que de él se haga.
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El libro puede contribuir a la reflexion, a la creacion y al aprendizaje innovador o por
el contrario puede convertirse en un instrumento que degrada y deforma la
ensefanza’. Por lo tanto los docentes debemos realizar actividades
complementarias a las que se encuentran en los libros, que contribuyan a la
construccién de explicaciones dentro del aula a través del vinculo sujeto - teoria -
actividad experimental. Si el docente no lo hace ni reflexiona sobre el contenido de
los libros, no se posibilita ampliar su experiencia y la del estudiante sobre el
fendmeno en estudio, puesto que no contribuye a que se configuren y construyan
explicaciones propias a partir del experimento propuesto en el texto guia, ya que se
plantean respuestas y se tiene como objetivo llegar a ellas, por lo que es importante
como educadores proponer nuevas practicas que enriguezcan los conocimientos,
para asi incentivar la produccion de escritos, el desarrollo del discurso oral de los
participantes, generar reflexiones y analisis sobre lo observado durante la

experiencia sensible.

En este orden de ideas cuando el docente haga uso de los libros, debe revisar sus
contenidos y relacionarlos con las practicas implementadas en el aula,
considerando los intereses y problematicas de la comunidad educativa, la
disponibilidad de recursos para desarrollar las actividades que contiene y
complementar desde otras perspectivas tecnologicas y cientificas los saberes, para
lo cual se debe contemplar el contexto socio-cultural del estudiante, por
consiguiente los profesores utilizan los libros como herramientas de apoyo que
ayudan en la construccion de conocimientos y se complementan con otras
experiencias. De esta manera fomentan en los educandos la discusion, el analisis,
reflexion y construccion de explicaciones en torno a los contenidos y actividades
experimentales que se encuentran en los libros sobre la quimica del material
hereditario, por lo tanto es necesario que profesor-estudiante mantengan un papel

activo antes, durante y después de realizadas las distintas actividades, para asi
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promover en ellos la produccion de textos y discursos, ademas de reconocer las

explicaciones y argumentaciones construidas sobre el fendmeno.

Imagen 1. Tomado de Quiroga, G. et al (2011, p.
12)

“‘El' ADN (acido desoxirribonucleico) es una
molécula de naturaleza acida, conformada por
dos cadenas de bloques que se repiten llamadas
nucledtidos. Un nucleétido tiene tres partes: un
grupo fosfato, un azlcar de cinco carbonos
llamados desoxirribosa y una base nitrogenada.
Existen cuatro bases nitrogenadas las purinas
gue poseen un anillo doble y se llaman adenina
y guanina, y las pirimidinas que poseen un anillo
simple y se llaman timina y citosina”

A partir del andlisis de la imagen 1 del texto, se evidencia una construccion teorica
de los autores que elaboraron el libro y pretende servir de guia para que el docente
explique la estructura del ADN, de acuerdo a representaciones que el estudiante
debe asumir como verdaderas. Incluso al observar con detenimiento y realizar una
respectiva revision de esta, se evidencia que no corresponde con los avances
tedrico-historicos, puesto que los bloques de construccion de la cadena de ADN en
laimagen indican que los enlaces covalentes formados entre las pentosasy el grupo
fosfato son los mismos que se forman entre las bases nitrogenadas sin evidenciar
los puentes de hidrégeno, adicionalmente los colores de estas bases no se
diferencian claramente, lo que lleva a inferir que existen solo tres de estas en la
estructura del ADN, provocando que los educandos se confundan o incurran en
posibles errores conceptuales, ya que la estructura representada no es acorde con
los experimentos y descripciones que realizan los distintos autores para diferenciar

la composicion quimica y estructura del material hereditario

Ademas, la cadena mostrada en el texto no muestra claramente una estructura

helicoidal y el uso de los colores azul, morado, verde, amarillo y naranja no hace
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posible que el estudiante relacione la experiencia practica al extraer una hebra de
color blanco con la teoria sobre la doble hélice del ADN. También en cuanto a la
estructura quimica se muestran unos simbolos y lineas que muchas veces puede
poseer interpretaciones distintas por parte de los estudiantes, por lo que se hace
necesario que el docente lo relacione con las problematicas, intereses, preguntas,
técnicas e instrumentos que conllevan a los distintos cientificos a pensar y estudiar
la quimica del material hereditario, con el objetivo de que desarrollen

formalizaciones y comprensiones propias.

Finalmente, los libros revisados describen unos conocimientos propios de ciencia
como “fibrilar” o “cromatina”, asumiendo que todos los alumnos comprenden estos
conceptos 0 que el docente ya definidé dichas palabras antes de desarrollar la
practica de extraccion del ADN, ademas de formular una serie de preguntas con sus
respuestas, por lo que en este trabajo de grado se considera que las
interpretaciones que hacen los estudiantes con relacion a un objeto en particular,
no dependen Unicamente de las definiciones que el docente haya presentado, sino
gue los educandos pueden construir unas propias a partir de las interacciones que
se producen en el aula entre maestro-alumnos a continuacion se evidencian algunas

respuestas encontradas en los textos escolares analizados, por ejemplo:
a. ¢Qué eslacromatina?

Rta/ “Es una Sustancia que se encuentra en el nucleo de la célula formando
el material cromosomico durante la interfase; esta compuesto de ADN unido

a proteinas”
b. ¢Por qué se utiliza detergente lavavajillas en la practica?

Rta/ “porque el lavaplatos contiene enzimas que degradan los lipidos que

conforman las membranas de las células”

Tomado de Quiroga, G. et al (2011, p. 12)
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Estas respuestas se encuentran en los libros con el proposito de que el estudiante
entienda la composicion y estructura del ADN, el objetivo planteado por quien los
elaboraron es concreto, en este caso se debe reconocer la estructura de la
molécula, por lo que el educando debe extraer una serie de datos para poder
alcanzarlo, lo cual consideramos que no se logra solo con la transmision de una
informacion utilizando el texto guia, sino que es necesario como docentes empezar
a analizar el contexto histérico y experimental, en donde se desarrollaron los
supuestos conceptuales sobre la quimica de la herencia genética y se deben

generar practicas experimentales que posibiliten pensar el fenébmeno de estudio.

De esta manera se da la oportunidad de trabajar de acuerdo con las interpretaciones
gue derivan de las observaciones del fendmeno, las cualidades que este expresay
los cuestionamientos que generan los sujetos durante las distintas experiencias.

Por lo tanto en este trabajo de grado se utilizan los libros como una herramienta de
apoyo, para identificar procedimientos experimentales y complementarlos con otras
experiencias disefiadas a partir de unos supuestos conceptuales de algunos
cientificos, los cuales son recogidos durante la revision histérico-critica de la
guimica del material hereditario y sirven para establecer criterios y realizar un
conjunto de actividades experimentales, cuyo objetivo es que los estudiantes
realicen explicaciones, identifiquen técnicas y métodos, que les permita comprender
el fendmeno en estudio y no se utilizaron como una guia que transmite informacién
de un curriculum especifico que se refleja en él, tanto en lo que se refiere a los

contenidos de aprendizaje como a la manera de ensefarlos.
El docente como transmisor de informacion

En la enseflanza del ADN, nosotros como docentes buscamos resaltar la
importancia que tiene la estructura de la doble hélice, en cuanto que permite realizar
comprensiones sobre el almacenamiento de la informacién y la transmision de esta,

ademas pretende que los estudiantes logren establecer relaciones con los distintos

Maestria en Docencia de las ciencias naturales — Universidad Pedagogica Nacional 18



conceptos que se han construido en el desarrollo historico de la biologia molecular,

como lo son: genes, proteinas, mitosis, meiosis, reproduccion y funciones celulares.

Para conseguir dicho objetivo recurrimos a disefiar e implementar algunas
actividades como por ejemplo: lecturas, videos, experimentos y explicaciones
tedricas, en donde transmitimos una informacion, la cual posteriormente sera
evaluada mediante pruebas escritas 0 una serie de preguntas que son elaboradas,
las cuales buscan indagar los conceptos aprendidos desde las teorias cientificas
aceptadas, sin cumplirse lo propuesto, puesto que no se le da la oportunidad a los
educandos de construir explicaciones, cuestionarse y realizar comprensiones de
acuerdo a sus experiencias sobre el fenomeno de la quimica del material
hereditario. (Ariza, L., Caicedo, V. 2018)

En este tipo de enseflanza para el desarrollo de las clases se utilizan los libros y la
informacion que se encuentra en la internet, con el proposito de planear una serie
de actividades que permiten que el docente explique los temas, a través de la
repeticion de una serie de conceptos establecidos desde paradigmas cientificos, los
cuales son asumidos como verdades absolutas y verificados mediante
experimentos que se plantean en el aula de clase, con el fin de ser comprobados,
en donde muchas veces no se tiene en cuenta los resultados que son distintos a los

esperados, sino solo aquellos que comprueban la teoria.

Desde este tipo de practicas, se puede deducir que los estudiantes extraen
conclusiones légicas y validas a partir de un conjunto dado de premisas o
proposiciones, dicho de otra forma, un modo de pensamiento que va de lo mas
general (como leyes y principios) a lo mas especifico (hechos concretos) asumiendo
realidades estéaticas (Cook y Reichardt, 1986), se toma al maestro y estudiante

como consumidores pasivos de contenidos, uno lo reproduce y el otro lo adquiere.

Desde este tipo de ensefianza la experimentacion es tomada como verificacion de

teorias y el rol del docente como reproductor pasivo de contenidos y procedimientos,
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sin embargo en este trabajo se tendra en cuenta otro enfoque, en donde se
reconoce la importancia de la actividad experimental como estrategia pedagodgica
en la ensefianza de las ciencias, la cual puede ser utilizada por los docentes para
organizar y ampliar su experiencia y la de los estudiantes sobre la quimica del
material hereditario, esta sera asumida desde una perspectiva fenomenoldgica,
entendiéndose como un espacio, en donde se establece una relacion intima y
dindmica entre la construccién de fenomenologias y el desarrollo de procesos de
formalizacion. (Malagon,F. Ayala, M. Sandoval, S. , 2013, p. 87)

Con base en los abordajes que nos hemos propuesto, planteamos la siguiente

pregunta de investigacion:

¢, Como enriguecer, ampliar y organizar las experiencias desde el disefio de una
propuesta experimental que les permita a los sujetos pensar la quimica del material

hereditario?

De acuerdo con lo que afirman Steward y Kirk (Citados por Bugallo, 1995) la
genética es un campo de estudio que repercute en la comprension y desarrollo de
explicaciones sobre los fendmenos de la vida como la evolucion y la herencia, es
una de las disciplinas de la biologia mas estudiadas en didactica de las ciencias.
Puesto que en la actualidad tiene aplicaciones en el desarrollo tecnolégico, social,
economico y cultural de los paises, por lo tanto su enseflanza en las aulas
posibilitaria que los estudiantes desarrollen una mejor interpretacion frente a los

diferentes contextos que posibilitan su desarrollo y aplicabilidad.

La forma en la cual generalmente la hemos abordado en las aulas de clase es a
partir de un enfoque tradicional, en donde se presentan ejemplos y ejercicios sobre
la transmision de los caracteres hereditarios desde las perspectivas mendelianas y
la genética molecular, sin tener en cuenta, en la mayoria de los casos, las visiones
y perspectivas histéricas sobre la construccion del concepto de herencia, las

preguntas que se realizaron los cientificos, las ideas que los estudiantes van
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construyendo y las diferentes experiencias que pueden vivenciar desde el desarrollo

de propuestas experimentales, lo cual podria contribuir a mejorar su comprension.

Por lo tanto tal como lo afirman Ayuso y Banet (2002) se hace necesario que los
docentes les proporcionen a los educandos marcos de referencia conceptual sobre
la manera en la que se transmiten los cambios y las caracteristicas hereditarias, por
lo que desde el desarrollo del presente trabajo de grado, se considera que la manera
de proporcionar estos marcos de referencia es desde la seleccion de criterios
mediante el desarrollo de un analisis histérico-critico, para asi plantear actividades
experimentales, que son espacios generados con el proposito de que los
estudiantes construyan significados y establezcan relaciones como lo indica Jacob
(1970) que sean de primer orden, 0o macroscopicas, cuyas caracteristicas son
observables, de segundo orden, que depende del analisis cuidadoso sobre las
formas y propiedades de los seres vivos, y de tercer orden, la cual implica establecer
relaciones entre las disciplinas que generen explicaciones propias del estudiante
sobre la transmision del material hereditario, su composicién y la manera como se

relaciona con la estructura.

De esta manera se considera que a partir de dicha revision se logra reformular las
posturas epistemoldgicas, practicas disciplinares, pedagdgicas y didacticas de los
maestros, con el propadsito principal de que ellos junto con sus estudiantes piensen
y cuestionen sobre la quimica del material hereditario a partir del desarrollo de
practicas experimentales, para asi lograr un proceso de construccion conceptual
gue permita la comprensiéon del fendmeno y fomentar la curiosidad e interés por

profundizar en el tema.
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LAS PRACTICAS EXPERIMENTALES COMO ESTRATEGIA PARA
ORGANIZAR Y AMPLIAR LA EXPERIENCIA SOBRE LA QUIMICA DEL
MATERIAL HEREDITARIO

La actividad experimental se suele asumir y desarrollar de acuerdo con lo que se
encuentra en los libros de texto y diferentes fuentes, en donde ya hay una
informacion y algoritmos que se espera que el estudiante adquiera, sin tener en
cuenta las perspectivas y las comprensiones que ellos realizan durante el desarrollo
de los trabajos practicos, no existe una relacion entre las tematicas vistas en clase
y lo que se desarrolla experimentalmente, puesto que se utiliza el experimento como

verificacion de teorias.

Cuando se ensefia el ADN en el aula de clase se ha podido evidenciar que para el
desarrollo de la tematica “Composicion y estructura del ADN” los estudiantes se
limitan a definir la funcion del ADN como el encargado de transferir las
caracteristicas hereditarias en los seres vivos. Esto posiblemente se debe a los
métodos tradicionales de ensefianza, que se enfocan en transmitir informacién sin
darle la posibilidad a los nifios de generar procesos de formalizacion conceptual,
apoyados por la realizacion de actividades experimentales que aporten a la
comprension y construccion de explicaciones relacionadas con las preguntas que

se generan en las nuevas experiencias que se vivencian.

En el presente trabajo de grado se considera que realizar un analisis historico-critico
sobre el fendmeno de la quimica del material hereditario mediante la revision de las
memorias de algunos autores que han contribuido al desarrollo de la composicion y
estructura del ADN, aporta a la comprension de la herencia genética por parte del
docente para luego, realizar esquemas de organizacion de las actividades
abordadas en el aula y determinar criterios para ampliar la experiencia de los
estudiantes, privilegiar ciertas concepciones desarrolladas por algunos cientificos,

retomar elementos que configuren situaciones problema para dinamizar la actividad
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cognitiva de los educandos, destacar razones para priorizar ciertas técnicas y
desarrollos conceptuales que contribuyan al disefio de actividades experimentales
para implementar en el aula, lo cual generara que los alumnos realicen procesos de
formalizacién, considerando estos como el desarrollo de formas de pensar y
expresarse acerca del objeto de estudio, ademéas ayuda al reconocimiento y a la
utilizacion de técnicas, manipulacion de instrumentos y construccién de

explicaciones (Malagon et-al, 2013 p.35).

Estas pueden ser enriquecidas mediante el disefio de practicas experimentales que
tengan en cuenta la revisién historica del fenébmeno, lo cual no se limita en definir la
funcién del ADN, sino que podemos profundizar en la composicién y estructura del
mismo, esto nos permitira la comprension del objeto de estudio, como lo plantea
Malagén et al (2011, p. 124) “la practica experimental tiene que ver principalmente
con la construccion y comprension de las fenomenologias en estudio, y con ello con
la ampliacién y organizacion de la experiencia de los sujetos, asi como con la
formalizacién de relaciones y con la concrecidn de supuestos conceptuales” a través
de la cual se puede tomar como referencia a los principales autores que contribuyen

a la explicacion de este fenomeno.

Durante el desarrollo de esta investigacion se seleccionan y abordan algunas
contribuciones experimentales y conceptuales que llevaron a los cientificos a ligar
la transmision de informacion hereditaria con una clase de material de caracter
bioquimico, para esto se revisaron las memorias de Friedrich Miescher, Albrecht
Kossel, Phoebus Levene, Oswald Avery, Rosalind Franklin, Watson y Crick, con
este ejercicio se hace una identificacion de las problematicas que le surgieron a
cada autor, preguntas que se formularon para desarrollar su investigacion, las
técnicas e instrumentos utilizados y la construccién de explicaciones sobre el
fendmeno de estudio, con el fin de disefiar una propuesta experimental “como parte
estructurante de los procesos de conceptualizacion y construccion de conocimiento

cientifico en la clase de ciencias”. (Sandoval et al,2018, p. 12).
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A partir de la construccidn de esta base fenomenoldgica se busca analizar registros
de imégenes, dibujos, técnicas de instrumentacion, preguntas que surgen a partir
de la experiencia, dentro de los procesos de formalizacién para ampliar y consolidar
la reflexion sobre los elementos epistemoldgicos y cognitivos implicados en la
comprensién del fendmeno de la quimica del material hereditario, que le van a

permitir al estudiante comunicarlo y caracterizarlo. (Sandoval et al, 2018)

Finalmente es importante aclarar que en el presente trabajo de grado se utilizan las
siguientes reflexiones conceptuales, las cuales son comprendidas de la siguiente
manera: propuesta experimental, esta consiste en el disefilo de una estrategia
pedagogicay didactica a partir de esquemas organizacionales extraidos del analisis
historico-critico; practica experimental se asume como la construccion de
explicaciones que realizan los maestros y estudiantes en cuanto a la quimica del
material hereditario, con lo que se contribuye a ampliar y organizar la experiencia
de los sujetos para desarrollar formalizaciones; la actividad experimental son el
conjunto de experiencias desarrolladas en el aula que posibilitan pensar y
cuestionar el fenbmeno de estudio; y finalmente el trabajo practico es lo que
posibilita que los estudiantes reconozcan las técnicas y métodos utilizados durante
las diferentes experiencias, dandole un sentido la composicién y estructura de dicho

material.
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OBJETIVOS
Objetivo General

Realizar un andlisis historico-critico sobre la quimica del material hereditario, para
asi seleccionar criterios que contribuyan a disefiar una propuesta experimental que
le permita al estudiante y maestro pensar, ampliar y organizar la experiencia sobre
la composicion y estructura del ADN.

Objetivos especificos

*ldentificar la mirada fenomenoldgica en torno a la construccion histérica de los

diferentes cientificos sobre estructura y composicion del ADN

*Relacionar las actividades experimentales con el andlisis historico critico realizado
sobre la composicion y estructura del material hereditario, para asi generar espacios

en donde los estudiantes y maestros reflexionen el problema de la herencia.

*Analizar registros a partir de la actividad experimental con el propésito de
caracterizar en lenguaje, las formalizaciones, preguntas y explicaciones construidas

del fendmeno.
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SOBRE LA COMPOSICION Y ESTRUCTURA DEL ADN

En este apartado se realiza una revision de antecedentes y un andlisis histérico-
critico sobre el fenémeno de la quimica del material hereditario, con el propésito de
comprender los distintos desarrollos conceptuales, experimentales e instrumentales

sobre su composicion y estructura.
Antecedentes

Para el desarrollo del presente trabajo de grado se revisan las siguientes tesis: La
herencia: la cuestion de lo evidente al modelo para su comprension, Ariza, L. y
Caicedo, V. 2018; ¢ Por qué los hijos se parecen a los padres?: una mirada desde
la herencia biolégica, Burgos, J. y Hernandez, S. 2016: Un aporte para la
ensefanza de la transmision de rasgos hereditarios desde una perspectiva histérica
gue fortalece la argumentacion, Pinzon, G y Sarmiento, R. 2014 , las cuales son
realizadas en la Universidad Pedagdgica Nacional, maestria en docencia de las
ciencias naturales, estas hacen énfasis en el estudio del fendbmeno de la herencia
genética mediante la revision historica, para asi realizar propuestas de ensefianza
gue permitan a los estudiantes construir lenguajes, formas de pensar y
explicaciones respecto a procesos bioldgicos pero no realizan profundizacién en la
guimica del material hereditario. En estos trabajos revisados se evidencia una
profundizacion en la constitucion de la teoria de la herencia, enfocandose en
supuestos historicos, epistemoldgicos, experimentales, disciplinares y ontologicos
de propuestas planteadas por diversos cientificos, en donde encuentran que
dependiendo de los intereses de estos, técnicas, instrumentos, problemas de la
época se pueden analizar los aportes de la genética mendeliana, la teoria
cromosémica y la biologia molecular, lo que es importante para establecer criterios
pedagodgicos y didacticos que contribuyan al mejoramiento de las practicas de

enseflanza de las ciencias, en donde los estudiantes puedan problematizar,
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cuestionar, adquirir competencias argumentativas, construir explicaciones vy

desarrollar un pensamiento critico.

La herencia: la cuestion de lo evidente al modelo para su comprension, Ariza, L.y
Caicedo, V. 2018.

En este trabajo de grado se hizo una profundizacion histérica y teorica en la
constitucion de la teoria de la herencia, con el fin de realizar un andlisis, a partir del
cual se enfoca en la base epistemoldgica y ontolégica de siete propuestas
planteadas por los siguientes autores: Mendel, Sutton, Morgan, Griffith, Avery,
Hershey y Chase, Watson y Crick, en donde encuentran que dependiendo de los
intereses, técnicas, instrumentos, problemas de la época en determinado espacio y
tiempo, conlleva a que las explicaciones construidas sobre la herencia por parte de

los autores mencionados anteriormente puedan converger o divergir.

Para cumplir con dicho objetivo se analizan los aportes de la genética mendeliana,
la teoria cromosomica y la biologica molecular, en estos ultimos concuerda con lo
propuesto en el trabajo a desarrollar en la presente tesis, puesto que se enfoca en
la quimica del material hereditario, cuyos estudios repercuten en la profundizacion
en técnicas moleculares desarrolladas por algunos autores en comun como lo son:
Avery, Hershey y Chase, Watson y Crick. Ademas, también se considera que es
importante utilizar la historia de las ciencias para enriquecer el conocimiento del
maestro, para asi desarrollar propuestas experimentales que se constituyan como

base para la comprension de ciertos fenOmenos naturales.

De acuerdo con lo dicho anteriormente se hace énfasis en el capitulo de la tesis “La
herencia mas alla de lo microscopico. El mundo de los atomos y las moléculas”, en
el cual se presenta una serie de estudios que son relevantes para constituir la base
epistemoldgica y ontolégica de este trabajo, puesto que mediante el analisis

historico se hace evidente que ya no es suficiente abordar el estudio de la herencia
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desde las practicas tradicionales, sino que es necesario, enriquecer desde otras
areas como la quimica y lafisica, el abordaje de procesos biol4gicos.

Esto contribuye al estudio de la organizacién molecular de las células, accediendo
a un nuevo nivel de comprension y a la construccién de explicaciones respecto al
fendmeno de la quimica del material hereditario, desde esta perspectiva la memoria
de la herencia se emplaza en una estructura de tercer orden (Jacob, 1970, péag.
198). Esta hace referencia a aquello que esta contenido en las mismas células, y
gue no se ha visto mediante las técnicas de microscopia descritas hasta finales del
siglo XIX.

Es a inicios del siglo XX, que se pasa de tomar el gen, como ente de razén, sin
cuerpo, sin densidad, sin sustancia, para sustituir esta concepcion abstracta por un
contenido concreto (Jacob, 2005), esto significa que la mecanica de la herencia
requiere la presencia en los cromosomas de una sustancia dotada de dos raras
virtudes: el poder de replicar con exactitud y el de influir a través de su actividad en
las propiedades del organismo, para de esta manera acceder a la estructura que
regula la herencia, por lo que no basta con realizar observaciones de una serie de
caracteres, seguir las recombinaciones genéticas durante las distintas generaciones
y medir la frecuencia con la que se expresa, sino que se necesita un dialogo entre

la genética y la quimica.

Es asi como surge la necesidad de dotar a los cromosomas y genes de un material,
puesto que todo concordaba que era la informacion de dichos cuerpos la que se
transmitia de generacion en generacion y se relacionaba con las leyes propuestas

por Mendel.

¢ Por gué los hijos se parecen a los padres?: una mirada desde la herencia bioldgica,

Burgos, J. y Hernandez, S. 2016.
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Al abordar el presente trabajo de grado se evidencia la importancia de profundizar
en los supuestos historicos, epistémicos, experimentales y disciplinares que
contribuyeron a que la herencia sea un problema de conocimiento biolégico, a
partir de dicha profundizacion se pueden establecer criterios pedagogicos Yy
didacticos que contribuyen al mejoramiento de las practicas de ensefianza de las
ciencias, los autores consideran que esto ayuda a enfocar hacia la construcciéon de
conocimientos que posean un sentido y significado para el estudiante, ademas
promueven el pensamiento critico frente a los nuevos desarrollos y evolucion de la
genética, se considera que también contribuye a develar las preguntas que se
realizan las diferentes personas que han trabajado en la quimica del material
hereditario, los métodos, técnicas e instrumentos, para mejorar su comprension en
cuanto a la estructura y composicion, tanto para los docentes como para los

estudiantes.

La revision histoérico critica lleva a definir las caracteristicas que han hecho de la
herencia un problema de conocimiento biolégico, permitiendo orientar el disefio
de propuestas de analisis e intervencion en el aula sobre problemas de la herencia
biologica, la reproduccion de los organismos, la teoria celular, la teoria
evolutiva y la materialidad de la herencia, o que establece criterios pedagdgicos y
didacticos para que los docentes y estudiantes puedan problematizar, cuestionar y
desarrollar el pensamiento critico, lo cual aporta en nuestra experiencia en la
construccion y comprension del concepto sobre la materialidad de la herencia,

especificamente la quimica del material hereditario.

De acuerdo a lo que consideran los autores y a lo que se trabaja en esta tesis la
propuesta de aula es un ejercicio de interaccién entre los saberes que confluyen
durante el desarrollo de las clases y desde los cuales se puede reflexionar sobre
las practicas de ensefianza, haciendo énfasis en la importancia de los interrogantes
gue se generan durante la ensefianza y el aprendizaje sobre la herencia genética,

tanto de los docentes como de los estudiantes, en tratar de reconocer las
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singularidades de las practicas de ensefianza, lo cual va mucho més alla de la
administracion de curriculos hasta llegar a la construccion de sentidos y
significados, a partir de procesos concertados de interaccion en el aula, desde los
cuales se pretende enfocar las actividades experimentales de esta investigacion
gue tiene como objetivo ampliar y organizar la experiencia de los educandos en

cuanto a la quimica del material hereditario.

Un aporte para la ensefianza de la transmision de rasgos hereditarios desde una
perspectiva histérica que fortalece la argumentaciéon, Burgos, J. & Hernandez, S.
2016.

A partir de la presente tesis se puede analizar una vision histérica de la herencia
como forma para desarrollar competencias argumentativas, especificamente a partir
de las leyes de Mendel como referente conceptual para disefiar e implementar una
propuesta que les facilita a los estudiantes de grado décimo <<desarrollar

explicaciones en torno a la transmision de los rasgos hereditarios>>.

Esta investigacion es un referente a nuestro trabajo de grado ya que se establecen
concepciones ontologicas, epistemoldgicas, componentes historicos y conceptuales
sobre la herencia Pre-Mendeliana, Mendeliana y Post-Mendeliana, convirtiendo a la
herencia en un saber tedrico y practico de la biologia (Jacob, 1970) que los
estudiantes construyen, empleando términos y explicaciones propias sobre el
fendbmeno de la trasmisién de los rasgos hereditarios, y favoreciendo a los
educandos formular distintas maneras de argumentar los fenébmenos biolégicos de

la herencia, de construir explicaciones, y de “estudiar lo vivo”
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Andlisis histérico-critico: Revision historica sobre como se establecié la
regularidad en la composicién y estructura del ADN en los seres vivos.

Para desarrollar el andlisis se seleccionaron los siguientes autores que realizaron
distintos aportes en torno a la composicién y estructura del ADN: Friedrich Miescher,
Albrecht Kossel, Phoebus Levene, Oswald Avery, Rosalind Franklin, Watson y
Crick, utilizando fuentes directas de algunas memorias escritas por ellos como:
“Sobre la composicion quimica de las células de pus (Miescher, F. 1869)", “ La
composicién quimica del nucleo celular (Kossel, A. 1910)”, “The structure of yeast
nucleic acid (Levene, P. 1917)”, “Studies on the chemical nature of the substance
inducing transformation of pneumococcal types iii. an improved method for the
isolation of the transforming substance and its application to pneumococcus types
ii, iii, and vi (Avery, O. y McCarty,M. 1945)", “Configuracién molecular en
timonucleato de sodio (Franklin, R. y Raymond, G. 1953)”, “La doble hélice. Un
relato autobiografico sobre la doble hélice del ADN (Watson, J. 1968).

En estos documentos se encuentran algunos aportes que contribuyen a pasar de
las observaciones del mundo macroscopico y microscépico hacia la organizacion
de las células, donde se accede a un nuevo nivel de tercer orden, que aumenta la
capacidad explicativa de la herencia (Jacob, 1970), ademas contribuyen al
desarrollo de problematicas propuestas en el presente trabajo de tesis, como lo son
¢, Qué es lo que se hereda? ¢Donde se encuentra ubicada la sustancia que sirve
como medio para la herencia? ¢, Cual es la composicion quimica de la sustancia que
alberga la herencia genética? ¢ COmo se organiza internamente dicha sustancia?
¢, Qué relacion existe entre la composicion y su estructura? ¢Qué metodologias
experimentales desarrolladas por los diferentes cientificos se podrian aplicar en el
aula con el propésito de problematizar la quimica del material hereditario? ¢Qué
supuestos conceptuales facilitan establecer criterios para disefiar actividades

experimentales que posibiliten pensar la quimica del material hereditario?, las
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cuales son jerarquizadas de acuerdo a los desarrollos historicos que contribuyeron
al establecimiento de la composicién y estructura del material hereditario.

Posteriormente se hace un andlisis de los postulados de la quimica del material
hereditario que fueron planteados por los autores nombrados anteriormente, lo cual
facilito establecer los siguientes criterios: antecedentes, preguntas, preocupaciones
de los cientificos, explicaciones teodricas, técnicas, algunos instrumentos y
metodologias utilizadas, con el propésito de plantear actividades pedagdgicas y
experimentales que nos permitan desarrollar procesos de pensamiento en torno al
fendmeno de estudio y realizar formalizaciones, puesto que consideramos que
COmMoO maestros es importante reconocer como se ha construido el conocimiento a
través de la historia, ya que esto posibilita la comprension de supuestos
conceptuales y experimentales, a partir de lo cual el docente podra establecer sus
propias explicaciones sobre la quimica del material hereditario y disefiar estrategias
pedagodgicas que puedan ser implementadas en el aula de clase, favoreciendo la
comprension sobre la composicion y estructura del material hereditario, para que

los estudiantes construyan sus explicaciones e interpretaciones.

Mediante el analisis de las memorias también se puede identificar los desarrollos
conceptuales para el disefio de la actividad experimental, los cuales son necesarios
para establecer esquemas de organizacion y determinar criterios para ampliar la
experiencia de los profesores y estudiantes mediante la estructuracion de nuevos
esquemas conceptuales, privilegiar ciertas concepciones desarrolladas por los
cientificos, retomar elementos que configuren situaciones problemas para dinamizar
la actividad cognitiva de los estudiantes y los aportes experimentales de cada uno
en la investigacion biolégica, a partir de los cuales se pueden priorizar técnicas e

instrumentos al estudio realizado.

También, de acuerdo a lo que resalta Ayala (2006, p. 29): la revision histérico-critica

genera un diadlogo con los autores que produce una estructuracion de miradas, en
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particular sobre las fenomenologias de estudio, para actualizar aparentemente
viejos problemas con nuevos 0jos, establecer nexos con el conocimiento cientifico,
revalorar las formas de pensar la herencia genética, colocar en crisis concepciones,
para de esta manera desarrollar nuevas estructuras, ademas se pueden utilizar en
el disefio de propuestas de aula que generen en los estudiantes formas de pensar

y formalizaciones.
Aislando la nucleina

Durante el siglo XIX varios autores buscaban explicar la organizacion interna de las
células, para esto desarrollaron investigaciones que llevaron a establecer la
importancia del nuacleo (Albarracin, 1993) e identificar unidades concretas en su
interior (Cromosomas) cuya funcion no era clara (Nageli, 1884), después mediante
el desarrollo de nuevas técnicas de analisis biologico como lo fueron la mejora de
los microscopios y lentes, fijacion de células, uso de aceites de inmersion, un
cientifico llamado Fleming en 1882, logré observar la mitosis en vivo y en
preparaciones cromadas de muestras sacadas de aletas y branquias de la
salamandra, reconociendo una red fibrosa dentro del nucleo, que denomino
cromatina, o material manchable, también observdo que los cromosomas se
dividieron durante la mitosis y formuld la hipétesis de que estos se dividieron en
diferentes células hijas al final del proceso. (O Connor & Miko, 2008), Estas
unidades quedaron establecidas como la base fisica de la herencia. Adicionalmente
los estudios fisicos y quimicos de las células de algunos seres vivos (plantas y
animales), colocan en evidencia la presencia de compuestos, algunos nitrogenados
y otros no, por lo que se considera que cada sustancia desempefia una funcién

distinta en el organismo segun su composicion (Jacob, 1970)

Sin embargo a finales del siglo XIX, las técnicas y metodologias aun no eran
suficientes para descifrar la estructura y composicion del material que se alberga en

él nacleo y sirve como medio para la transmision de la informacidén genética, por lo
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que los trabajos desarrollados a finales del siglo XIX e inicios del siglo XX por
cientificos como: Miescher, Kosel, Levene, Avery, Rosalind y Watson y Crick,
realizaron aportes para contribuir a la solucion de problematicas como lo son:
¢,Donde se encuentra el material hereditario? ¢ Cual es su composicion? y ¢ Como

se organiza dicha sustancia?

En ese momento los cientificos de la época estaban concentrados en el estudio de
las sustancias que componian la célula, en especial las proteinas, puesto que eran
compuestos nitrogenados, poseian una gran variedad, eran estables y estaban
ubicadas en estructuras celulares, principalmente en el protoplasma (lo que hoy en
dia se conoce como citoplasma, junto con los organelos que contiene), por tal
motivo Miescher se interesa en separar el protoplasma y los nucleos de las células,

para conocer los mecanismos de control y crecimiento celular.

Friederich Miescher (1869), fue un biomédico suizo, a quien le llamo la atencion
conocer ¢ Qué causaba la infeccion en las heridas que estimulan la produccién de
pus? El analisis inicial del cientifico se centraba en el estudio de los leucocitos, en
la composicion quimica de estas células, en particular en las proteinas, sustancias
presentes en el “protoplasma” (la “sustancia viva” en el interior de la célula). Su
principal preocupacién era mantener las células intactas, con el menor dafio posible
al exponerlas a diferentes soluciones, por lo que fue necesario que el pus estuviera
fresco para que no generara inconvenientes, como por ejemplo la formacién de

cumulos de grasa.

Una vez conservados procedio a determinar sus componentes por medio de lisis o
rompimientos quimicos, utilizando solventes como, por ejemplo, alcohol, éter, agua,
acidos minerales de baja concentracién y acido acético, cuya funcion era aislar las
sustancias presentes y asi determinar su composicion quimica. A partir de esta
experiencia concluyé que las células estan compuestas de proteinas como:

albumina, miosina, paraglobulina, fibrinbgeno y una sustancia de origen lipidico
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conocida como la lecitina, ademas observo que una de las sustancias no se disolvia
y se precipitaba, lo cual le caus6 curiosidad, por lo que decidié estudiarla en el
microscopio, puesto que tenia razones de sobra para suponer que esté precipitado
provenia de los nacleos de las células, lo cual era un indicio de que el nacleo podia

tener una composicién quimica propia.

Al concluir que la sustancia precipitada provenia de los nacleos consider6é que:
“Cualquier material compuesto por células puras es una invitaciébn para abordar
seriamente la cuestion de la constitucion quimica, especialmente los nucleos
celulares.” (Miescher, 1869), es por eso que su nuevo punto de partida era
considerar el andlisis del comportamiento quimico de este organelo ya que
inicialmente no se descomponia con los solventes utilizados, sino que por el
contrario era resistente y no se degrada con acido acético, por lo que concluy6 que
era necesario someterlos a una lisis con acidos y bases de concentraciones mas

altas.

Una vez lisados los nucleos fueron tratados con bases alcalinas formando sales que
contenian fosforo, nitrogeno, oxigeno, hidrégeno y carbono. Los comportamientos
guimicos de las sales eran similares a los obtenidos con las pruebas para las
mucinas y para la lecitina, pero su composicion porcentual elemental era muy
diferente (alta cantidad de fosforo) a las otras moléculas presentes en el exterior del
ndcleo, esta nueva sustancia cuya composicion era distinta fue denominada
NUCLEINA.

Miescher pensaba que la funcion de dicha sustancia era servir como reserva de
fésforo, el cual estaria disponible para cuando la célula lo necesitara, hacia el final
de su vida pensaba que esta podria constituir la base bioquimica de la herencia

debido a los nuevos aportes de la investigacion bioldgica de la época.

Mediante esta primera revision se encuentra que en este momento historico no se

reconoce ninguna funcionalidad de la sustancia aislada del ndcleo y tampoco se
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identifica como el medio responsable de la herencia genética, esto debido a las
técnicas de analisis del momento y al interés por el estudio de las proteinas gracias
a la complejidad que presentaban, no obstante de los estudios realizados por
Miescher se pueden identificar aportes para este trabajo de investigacién cémo son
técnicas de hidrdlisis y pruebas de identificacion de sustancias, por ejemplo
proteinas, carbohidratos y fésforo a partir del uso de alcohol, agua y soluciones
salinas, las cuales seran utilizadas en el disefio de la actividad experimental de la

extraccion de la nucleina.

Ademas, se retoman supuestos conceptuales como la presencia de fosforo para la
caracterizacion de dicha sustancia, con esto se busca construir desde el punto de
vista tedrico y experimental la importancia del analisis quimico de los componentes
celulares y las bases de las interpretaciones del cuarto nivel de organizacion de los
seres vivos (Jacob, 1970). Puesto que es importante ampliar el trabajo practico con
los estudiantes, mediante el reconocimiento de técnicas y métodos que les
posibiliten dar sentido a la composicion y estructura del material hereditario,
desarrollar habilidades de observacion y manejo de instrumentos, para asi
complementar el conocimiento del fenbmeno en estudio, mediante la comprension
del uso de las distintas sustancias que seran utilizadas para aislar la nucleina, con
relacion al reconocimiento de su empleo y su interaccion con cada una de las
estructuras celulares. Por otro lado, los estudiantes desarrollan formas de hablar,
pensar y cuestionar la experiencia realizada, construyendo formalizaciones que

contribuyan a ampliar sus conocimientos.
Hacia la naturaleza quimica de la nucleina

Con los estudios realizados hasta esta época se creia que el nucleo era el organelo
gue estaba relacionado con los procesos de la vida, los cientificos habian
establecido que en las condiciones estructurales y en los cambios de forma que

preceden y acomparfan el proceso de division celular, se repetia en diferentes
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organismos como plantas y animales, ademas no guarda relacion fundamental con
las especies, grupos y con la posicion del ser humano. También existian
caracteristicas quimicas que definen sus peculiaridades aun mas agudamente
porque se pueden reconocer en otras células en las que la estructura del nicleo no
esta definida. (Kossel, A. 1910)

En busqueda de la funcionalidad del ndcleo y la sustancia que alberga en su interior,
Ludwig Karl Martin Leonhard Albrecht Kossel (1901) fisidlogo y quimico aleman,
contindla con las investigaciones de Miescher con el propdsito de encontrar los
secretos de la vida a través del conocimiento del comportamiento bioquimico celular
por lo que se pregunta ¢ Cuéles son las moléculas portadoras de la vida y como se
constituyen? para tal fin el cientifico hizo uso de los adelantos en biologia, quimica,
histologia y fisiologia de la época, propuso nuevos metodos de investigacion en
ciencias para realizar aportes a los conocimientos sobre la quimica celular utilizando
técnicas como lo son: las hidrdlisis acidas y basicas, la cromatografia en papel,
espectrofotometria, rutas analiticas organicas de determinacion de carbohidratos y

proteinas.

Determiné que la nucleina no solamente esta compuesta por fosforo en forma de
fosfato de naturaleza acida, sino que existen dos tipos de esta, una de origen
vegetal que provenian de las levaduras, consideradas plantas en ese tiempo y otra
animal que derivan del timo de las terneras, las cuales se diferencian en la presencia
del azucar que lo acompafa (Vegetal con azucar pentosa y Animal hexosa).
Ademas con ayuda de su comparfiero Richard Altmann, demostraron que esta es
capaz de formar precipitados en presencia de soluciones acidas de albumina,
posteriormente realizan andlisis a partir de los productos de escision de los acidos
nucleicos, en donde encuentran protaminas e histonas que son proteinas que se

encuentran unidas a la nucleina.
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Para separar la nucleina de las protaminas, Kossel experimenté dos técnicas, las
cuales se basan en la extraccidn con acidos minerales diluidos o con sulfato cuprico,
de esta manera pudo aislarla de la cabeza de la esperma de salmén. Una vez
separada la nucleina de las protaminas realizd un analisis de esta para determinar
su estructura molecular, en donde se encuentra que la nucleina animal esta
compuesta de un grupo fosfato de naturaleza &cida, un azucar de tipo hexosa, y
cuatro bases nitrogenadas (adenina, timina, guanina y citosina); mientras la
nucleina de origen vegetal se diferencia por el azicar que es de tipo pentosa y
cuatro bases nitrogenadas (Adenina, uracilo, guanina y citosina). Ademas identificd
la hipoxantina y xantina que concordaban con las proporciones de adenina y
guanina, pensando que también hacian parte del acido nucleico pero que hoy en
dia se conoce que son metabolitos secundarios de la guanina. A continuacion la
figura 1 presenta las formas estructurales de las bases nitrogenadas realizadas por
Kossel, las cuales él pensaba que eran semejantes en animales y plantas, que
existe hasta cierto punto un mecanismo quimico que actla sobre principios
comunes en los diversos tipos de materia viva, por lo tanto es importante conocer
la estructura quimica de las bases nitrogenadas ya que hacen parte de las
reacciones metabdlicas y muchos de ellos también se encuentran en el protoplasma

en forma de “bloques de construccién” (Kossel, A. 1910)
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Base nitrogenada Formula molecular Formula estructural
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Figura 1. Formula molecular de las bases nitrogenadas propuestas por Kossel. (Kosel, A. 1910)

Su mayor aporte fue describir las formulas moleculares (Figura 1) de las bases
nitrogenadas en los acidos nucleicos a partir de las técnicas y teorias quimicas
disponibles en el momento, sin embargo las bases no tuvieron la disposicion
espacial que se proponen hoy en dia de acuerdo a las diferentes teorias de

formacion de enlace covalente.
Como conclusiones de su trabajo se encontro:

e “La estructura quimica de estas sustancias nucleicas muestra algunas
peculiaridades que se encuentran en muchos componentes organicos del
protoplasma, particularmente en aquellos que participan activamente en los
procesos metabodlicos. Se ha observado que tales componentes se
descomponen facilmente en un cierto nimero de grupos de atomos cerrados
gue se han comparado con bloques de construccion. Tales "bloques de
construccién", encajados en gran namero y variedad y aparentemente seguin
un plan definido, forman la molécula de las proteinas, y también del almidon

y el glucégeno, y en menor namero las de las grasas y los fosfatidos. Los
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complicados componentes orgénicos de la nutricibn se descomponen en
estos bloques de construccién cuando se preparan mediante la digestion
para ser absorbidos por el cuerpo, y a partir de estos bloques de construccién
las grandes moléculas del interior del organismo pueden volver a encajar’.
(Conferencia nobel, 1967)

e La sustancia que procede del nacleo también muestra una composicion de
este tipo. El analisis quimico demostré en primer lugar que en muchos casos
las sustancias nucleicas se descomponen en dos partes, una de las cuales
tiene el caracter de una proteina. Esta parte no posee otros grupos de atomos
gue las proteinas habituales. La otra parte, sin embargo, tiene una estructura
caracteristica; se le ha dado el nombre de "acido nucleico”. A partir de ella
logré obtener una serie de fragmentos que podian disolverse en parte de la
molécula incluso por una accién quimica suave y que eran reconocibles por
una concentracion bastante especial de atomos de nitrégeno. Aqui estan
presentes cuatro grupos que contienen nitrdgeno juntos: citosina, timina,

adenina y guanina” (Kossel, 1910).

e Kossel definié tres problematicas en cuanto al estudio de la nucleina, gracias
a algunas observaciones que habia realizado a nivel celular de los seres
vivos en donde encontrd algunas semejanzas quimicas como la presencia
de protaminas y bases nitrogenadas como la guanina, citosina, adenina, y

timina, de azucares entre muestras celulares de animales y plantas:
a. ¢,Cudl es la composicion quimica del nacleo y su funcion?

b. ¢,Cuédles son los mecanismos quimicos que actlan en procesos

comunes animales y vegetales?

C. ¢, Coémo esta organizada la nucleina en el nacleo celular?
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Con esta Ultima conclusion realizada por Kossel, se identificaron tres problemas
sobre la estructura de la nucleina, los cuales seran utilizados como estrategia de
trabajo en el aula de clase, esto con el fin de estimular en los estudiantes la
curiosidad y generar inquietudes que en un futuro les permita profundizar en el tema,
mediante el planteamiento de nuevas preguntas desde la composicién de los seres
vivos, importancia del nucleo para la division celular y naturaleza quimica de la
nucleina. Ya que como maestros consideramos que es importante profundizar en la
historia, puesto que mediante su andlisis podemos interpretar y comprender los
fendmenos relacionados con la quimica de la herencia, evidenciando que no son
estaticos sino que tienen una dinamica y que cambian segun él en cada momento
historico y cultural, que dependen porque cambian las herramientas, intereses de
los cientificos, técnicas y métodos. Ademas podemos llevar estos viejos problemas
al aula de clase para que sean interpretados por los estudiantes con una nueva

mirada que les facilite construir explicaciones y preguntas desde sus intereses.
De la nucleina a los acidos nucleicos

Una de las conclusiones de Kossel fue el caracter acido del grupo fosfato de la
nucleina, y Phoebus Levene (1909) bioquimico ruso doctor en medicina y aprendiz
de Kossel y Fischer, continud con las investigaciones abordadas por sus maestros
demostrando la composicion de la nucleina, puesto que consideraba que la vida es
un fendmeno complejo que se puede explicar mediante un analisis elemental del
material celular y que sus manifestaciones son innumerables, analizando la frase
anterior comprendemos que el autor, estudiaba la célula porque dedujo que ésta
casi siempre en su interior contenia sustancias quimicas, producto de su actividad
fisiol6gica o procesos metabdlicos, por lo que es importante estudiar su composicion
para relacionarlo con su funcionalidad, esto conlleva a Levene a preguntarse ¢ Cudl
es la composicién quimica de la nucleina? por lo que consideraba que s6lo mediante
el conocimiento de las propiedades y reacciones quimicas que ocurrian en los seres

vivos se podia llegar a comprender su funcionamiento.
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Sus trabajos investigativos relacionados con la nucleina fueron inspirados por Loeb
quien Levene cita en sus investigaciones: “Si surge la pregunta de cudl es la
reaccidén quimica mas obvia que causa el espermatozoide en el évulo, la respuesta
debe ser una enorme sintesis de cromatina o material nuclear de los componentes
del citoplasma”, por tanto, “se hace evidente que el conocimiento del mecanismo de
regeneracién depende del conocimiento de la quimica de la nucleina” (Levene,
1910, p.232)

Para conocer la composicién de la nucleina, Levene centro sus esfuerzos en tres
fases principales: primero aislar la sustancia, segundo determinar la composicion y
tercero conocer la estructura y disposicion de los componentes dentro de la
molécula, a continuacion se presenta un esquema de organizacion de los pasos

seguidos por el autor:

Fases de investigacion de la

nucleina
|
[ \ |

Primera Segunda Tercera

Consiste en A partir del ‘ ‘ Consiste en
Hidrdlisis acida de la . L
o - Conocer la disposicion
membrana celular y Acido inosinico y guanilinico .
L7 ) dentro de la molécula
separacion de los nlcleos

Consiste en ‘ Le permitid
L, Establecer definiciones
Determinacion de su

como nucledsido,

composicion nucledtido, y polinucledtido
Por medio de |
[ \ |
Hidrolisis acida Hidrolisis hasica Hidrolisis neutra
Produce Produce Permite
Acido fosférico + pentosa . Identificar la pentosay
Fosfato+complejo pentosa-
acoplada a la base establecer la formula
. base
nitrogenada estructural
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Figura 2. Organizacion experimental seguida por Levene. (Esquema elaborado con base en la
memoria de Levene, 1909). Jaramillo, N. y Salazar, W. (2021)

ACIDO INOSINICO ACIDO GUANILICO
N—C—N
15 L
CH | |
o HHHH(I)HH H OPgHCHI(—ZIIC-ZIggI\'I”l NH
S 1 i AR I W Wy o)
OH ‘ OH OH\ i | OH OH OH H 0(‘, NH
[ ——. | I
Grupo Fosfato Penlosa Hlpoxantma Grupo Fosfato Pentosa Guanina

Figura 3. Mononucledtidos del acido inosinico y guanilico. (Levene. 1909, p. 239)

A partir de estas experiencias, Levene logro refutar a Kossel y afirma que los &cidos
nucleicos no estaban constituidos por cuatro bases de purinas: adenina, guanina,
hipoxantina y xantina, sino que estas dos ultimas son productos secundarios del
metabolismo celular, por lo tanto concluy6 que el acido nucleico vegetal y el animal
de origen mas simple contiene carbohidratos en forma de pentosa como d-ribosa

en forma cristalina y que existen distintos tipos de acidos nucleicos como:

l. Acidos nucleicos: que contienen una base de purina (sin pirimidina), una pentosa

y acido fosforico.

2. Acidos nucleicos: Contienen dos bases purinicas (guanina y adenina), dos bases
pirimidinicas (citosina y uracilo) y acido fosférico. (Acidos nucleicos vegetales:

Acidos fitonucleicos.)

3. Acidos nucleicos: que contienen dos bases purinicas (guanina y adenina), dos
bases pirimidinicas (timina y citosina) y una hexosa y acido fosférico. (Acido nucleico

de tejido animal: 4cidos timonucleicos) (Levene, 1910,p. 237)

Por dltimo, Levene se atreve a formular las posibles estructuras y la manera como
se enlazan los nucledtidos, para construir los dinucleétidos los cuales se

representan en la figura 4.
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Figura 4. Formas de enlace para conformar dinucleétidos propuesta por Levene. (Levene, 1917, p.

593-594)

Por ultimo, establece las condiciones de estabilidad de los enlaces de la siguiente

manera.

Para llegar a proponer las distintas estructuras sobre la organizacion del ADN,

Levene realiza los procedimientos bioquimicos de analisis, como las hidrolisis

acidas, basicas, neutras, cromatografia, precipitaciones acidas, basicas y neutras,

etc. y recurre a los criterios tedricos que explican la estabilidad de las moléculas

como por ejemplo la formacién de enlace covalentes, las estructuras de Lewis,

teoria del enlace de valencia, la acidez de las sustancias de acuerdo a la teoria de

Arrhenius, Bronsted- Lawry, Lewis, sus principales conclusiones fueron:

1. Las formas lll y V son posibles de existencia s6lo cuando al menos una de

las dos bases tiene dos grupos NH en la molécula.

2. Laforma VI cuando una base tiene dos grupos NH y la otra posee una amina

NH y un hidroxilo OH.
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3. Enlas tres primeras formas de dinucle6tidos hay menos de cuatro dtomos de
hidrogeno facilmente ionizables.

4. Deben formar sales di o tribasicas.
5. Ademas, los dinucledtidos de tipo Il estan presentes en el &cido timonucleico.

6. Las formas I, Il y IV pueden funcionar como compuestos tetrabasicos, estas
posibilidades deben tenerse en cuenta puesto que: primero, en los
nucleétidos de purina el &cido fosforico estd unido débilmente en el
nucleésido a comparacion de los nucleétidos de pirimidina, segundo, los
nucleodtidos de pirimidina forman un dinucleétido mas resistente a la accion

hidrolitica de los acidos que los dinucleétidos de purina.

Mediante la revision historica de la memoria de Levene se pueden extraer algunas
concepciones en cuanto a la composicion y estructura de los acidos nucleicos, lo
gue facilita organizar esguemas conceptuales sobre la quimica del material
hereditario, ya que es importante como docentes para poder definir los criterios a
desarrollar en el disefio de futuras actividades experimentales, como por ejemplo la
diferenciacion de las caracteristicas entre los distintos acidos nucleicos (ADN y
ARN), la identificacion de la estructura de los nucledétidos (bases nitrogenadas, el
azucar y el grupo fosfato), ademas de reconocer los enlaces glucosidicos y

fosfodiéster que se dan entre ellos.
Aparicion del principio transformante

Gracias a las conclusiones de Levene se creia que las proteinas son las sustancias
portadoras de la herencia genética, puesto que eran consideradas polimeros unidos
mediante enlaces covalentes, moléculas con mayor peso molecular y compuestas
por multiples aminoacidos identificados hasta el momento, mientras que el ADN se
veia como una molécula simple, monétona, rigida y con poca variabilidad. No

obstante un médico inglés Frederick Griffith en 1928 colocé un precedente que
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atrajo la atencion de los cientificos hacia el estudio del ADN, con el propdésito de
disminuir el indice de mortalidad por neumonia que aquejaba a los soldados
britAnicos de esa época, por lo que se cuestion6 ¢Cual es el mecanismo de

infeccion del Diplococcus pneumoniae?

Para conseguir tal objetivo realizé un experimento con ratones, el cual consistié en
tomar una bacteria infecciosa conocida como neumococo separando dos cepas:
una virulenta de tipo S Ill (gracias a que contiene una capsula de polisacaridos que
envuelven la bacteria y la protegen de la fagacitosis) y otra de tipo R 1l (no virulenta

no posee la capsula de polisacaridos).

Lo primero que hizo fue infectar los ratones con cada una de estas cepas
encontrando que cuando introducia la bacteria de tipo R Il (avirulenta) los ratones
vivian mientras con la de tipo S Il (virulenta) morian a las 24 horas, por lo que decide
calentar estos ultimos para destruirlos y posteriormente inyectarlos a los ratones,
observando que después de este procedimiento seguian vivos, finalmente decide
inyectar un raton con una mezcla de fragmentos de la cepa tipo S Il (virulenta)
inoculada con calor, con la de tipo R Il (avirulenta), después de transcurrido un
tiempo observa que el animal muere, entonces extrae su sangre y encuentra
neumococos S Il vivos, gracias a esta observacion piensa en la existencia de una
sustancia presente en los extractos de neumococos S Il muertos por calor que es
capaz de transformar a los neumococos R Il vivos en S 1l vivos, dicha sustancia fue

denominada por Griffith el Principio Transformante.

Los estudios de Griffith, son histéricamente importantes porque mediante sus
investigaciones, encontrd, una sustancia que hacia que las bacterias cambien de
tipo R a S, por lo que se empezd a cuestionar sobre la funcionalidad de ese
principio transformante, asumiendo que “este cambio, se debe a un proceso de
evolucion a través de una etapa intermedia, la forma R, de la cual los caracteres de

este tipo han sido borrados” (Griffith, 1928, p.154). de esta manera el cientifico
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atribuy6 la transformacion de las bacterias a una mutacion, de las variedades que
causan la neumonia, mas adelante los estudios de Avery et-al, confirman que este
principio transformante es el ADN, mediante experimentos (andlisis quimico,
enzimatico y serolégico) determinan la composicion y establecen qué es este
material el que sirve de medio para que la informacion genética pase de una
generacion a otra en las bacterias, mediante pruebas enziméticas y la marcacion

fluorescente de las proteinas y el ADN.
El principio transformante es ADN

En 1944, Oswald Avery, Maclyn McCarty y Colin MacLeod continuaron los estudios
de la neumonia, puesto que esta enfermedad estaba ocasionando muchas muertes
a causa de la grave infeccion que producia, lo que hizo que estos cientificos se
cuestionaran ¢Cual es la identidad del factor transformante S del Diplococcus
pneumoniae?, para resolver esta inquietud abordaron un experimento en el instituto
Rockefeller, el cual consisti6 en usar detergente para descomponer las células
muertas por calor, puesto que esto ocasiona una lisis celular, la cual posteriormente
es sometida a ensayos, en donde se encontré que la lisis S muerta por calor podia
hacer cambiar la cepa Rugosa (R) a lisa (S) cuando se mezclaban, concluyendo

gue el principio transformador se encontraba en algun lugar de esta.

Posteriormente aislaron y probaron cada una de las sustancias quimicas
identificadas en la lisis celular con el objetivo de determinar cual correspondia al
principio transformador, para cumplir con dicho objetivo primero incubaron la cepa
sometida a calor de tipo S con una enzima que degrada completamente los
azucares, sin embargo esta seguia siendo util para transformar, luego realizaron el
mismo procedimiento con la cepa tipo S sin cubierta con proteinas y con unas
enzimas que las degradan conocidas como tripsina y quimiotripsina, ocurria que
aun se daba el factor transformante, finalmente precipitaron los acidos nucleicos

(ADN y ARN) con alcohol, siendo los primeros en aislar esta sustancias presentes
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en el neumococo, luego disolvieron la mezcla obtenida con agua, para
posteriormente destruir el ARN con la enzima RNasa, obteniendo que aun se daba
ese principio transformador, hasta que por ultimo dejaron el ADN puro para incubar
con la enzima digestora de este (DNasa), lo que inhibi6 el principio transformante.

A partir de la experiencia realizada estos cientificos concluyeron que el ADN era la
molécula responsable de convertir los neumococos no virulentos en virulentos, por
consiguiente, posiblemente en él debe residir la informacion genética, esta
conclusion se obtuvo, identificando lo que no lo ocasiona hasta finalmente encontrar
lo que si lo producia, sus principales argumentos fueron: primero, que en los
resultados obtenidos dio negativo en las pruebas quimicas para detectar proteinas
y positivo para las utilizadas para identificar ADN, segundo, la composicion del
principio transformante era muy similar a la del ADN en cuanto a la cantidad de
nitrogeno y fésforo, tercero, las enzimas que degradan proteinas y ARN tenian muy
poco efecto sobre este, sin embargo las enzimas que degradan el ADN si lo
destruyeron. Las principales técnicas utilizadas para llegar a estas conclusiones
fueron: analisis  quimicos, enzimaticos, serologicos, electroforesis,
ultracentrifugacion y espectroscopia a partir de los resultados de estas técnicas se
demostré que la fraccidon activa no contenia proteina, lipido libre o polisacéarido
serologicamente reactivo, y consistia principal y exclusivamente en una forma

altamente polimerizada y viscosa de acido desoxirribonucleico.

De esta manera se empezo a poner en duda la teoria en la cual se aceptaba que
las proteinas eran las encargadas de transmitir la informacion en los seres vivos,
para empezar a pensar que posiblemente se encontraba en el ADN, sin embargo
este planteamiento obtuvo poca aprobacion, bajo el argumento de que esta
molécula presentaba muy poca diversidad en su composicion para ser el portador
de la herencia y algunos cientificos seguian con la hipétesis de que los genes

estaban ubicados en una sustancia de tipo proteinico, sin embargo estudios
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posteriores realizados por Hershey y Chase (1952), comprobaron lo dicho por Avery
y colaboradores.

Para esto desarrollaron un experimento que consistia en la marcacién de la
composicion de dos grupos de virus T, de tal forma que el ADN de un grupo fue
marcado con isé6topos de fésforo radioactivo (P%?) y en el otro las proteinas con
azufre radiactivo (S%°), para después obtener fagos puros mediante la infeccion de
bacterias Escherichia coli, que permitian la replicacion de los virus con marcajes en

las proteinas y el ADN.

Posteriormente procedieron a comprobar que cada grupo de virus T haya quedado
marcado debidamente, o sea unos solo en el ADN y otros en las proteinas, luego
utilizaron dos técnicas, una era la centrifugacion, con la cual lograron que las
capsides de los virus que eran las mas pesadas se decantaran y la otra choques
osmoticos que permitian que el ADN se saliera de estas quedando en suspension.
De tal forma que los marcadores con fésforo flotaban en la solucion y los de las

proteinas se depositaban en el fondo.

Finalmente realizaron dos experimentos mas, uno que consistido en infectar
bacterias con los fagos T4 marcados en su ADN con (P3®?), para después agitar
violentamente la mezcla en una batidora, lo que facilité separar las bacterias de los
fagos, por ultimo, centrifugaron lo que ocasion6 que las bacterias quedaran en el
fondo por ser mas grandes y los virus en suspension. Lo anterior les posibilitd
observar que el marcaje correspondiente al (P3?) aparecié en el fondo, donde
estaban las bacterias mientras que el material en suspension (capsides de los virus)
no tenia marcacion, ademas algunos de los virus descendientes de esta infeccion

tenian marcado su ADN con (P3?).

El segundo experimento consistiéo en infectar bacterias con fagos T4, los cuales
tenian marcadas sus proteinas con isétopos (S3°), se repitié la experiencia anterior

obteniendo que la mayor parte del marcaje estaba en solucion, donde se encontraba
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la capside del virus, mientras que, en el fondo del tubo, lugar que contenia las
bacterias, existia muy poco marcaje, ademas los virus descendientes de esta

infeccion no tenian marcadas sus capsides con (S).

A partir de estas experiencias se concluy6 que lo Unico que entra en las bacterias
después de la infeccion con el virus T4 es el ADN del fago, esto se dedujo de la
deteccién de la decantacion de las bacterias que contenian el marcaje (P3?), con el
uso de un instrumento llamado contador Geiger de ventana final, el cual era
empleado para la deteccion de radiaciones bajas de tipo alfa o beta. Se evidenci6
gue estos organismos quedaban depositados en el fondo y ademas los virus que se
replicaron a partir de ellas aparecieron con marcaje en su ADN, lo que indicé que el
unico vinculo entre dos generaciones del virus T4 es esta molécula. Por lo que la
comunidad cientifica admitié que el material hereditario era la informacion genética

gue portaba el ADN y no las proteinas.

Antes de esta experiencia las observaciones que habian realizado: Miecher, Kossel,
Levene y Avery, estaban enfocadas en las moléculas que se encontraban dentro de
la célula para determinar la composicion y estructura, por lo que debieron desarrollar
nuevas técnicas para la extraccion de sustancias como lo eran la hidrélisis basica,
acida y neutra, tratamientos enzimaticos, cromatografia y espectroscopia. Sin
embargo en observaciones realizadas por Hershey y Chase, se tratdé de empezar a
relacionar la composicion y estructura con la funcién, gracias a una nueva técnica
gue es la marcacion de estas moléculas con isétopos radiactivos, lo que facilito
demarcar el camino que recorren las sustancias, como por ejemplo las proteinas y
los acidos nucleicos, pasando de la composicion y estructura, a dar explicaciones
de los procesos bioguimicos que ocurren en el interior y que participaban en la
actividad metabdlica de las células, por ejemplo estos cientificos afirmaron, que una
particula de bacteri6fago T2 se une a una célula bacteriana, la mayor parte del ADN
del fago entra en la célula, y un resto que contiene al menos el 80 por ciento de la

proteina que contiene azufre del fago permanece en la superficie celular. “Este
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residuo consiste en el material que forma la membrana protectora del fago en
reposo, y no desempefia ningun papel adicional en la infeccién después de la union
del fago a la bacteria. El fésforo y la adenina (Watson y Maalley, 1952) derivados
del ADN de la particula infectante, por otra parte, son transferidos a la progenie del
fago en una extension considerable e igual. Se infiere que la proteina que contiene
azufre no tiene funcién en la multiplicacion de fagos, y que el ADN tiene alguna
funcion (Hershey & Chase, 1952)” citado por Ariza, L. y Caicedo, V. (2018, p. 85)

A partir de esto concluye que esa “sustancia encontrada y compuesta por acidos no
son solo sustancias estructuralmente importantes, también tienen un papel activo
en la determinacion de las actividades bioquimicas y caracteristicas especificas de
las células”.(Avery, MacLeod, & McCarty, 1944, p. 362), esto significa que el ADN
aislado, demostré ser el responsable del principio transformador de acuerdo a los
resultados obtenidos, entonces esta molécula debe considerarse no solo
estructuralmente importante sino como funcionalmente activa, para determinar las
actividades bioquimicas y las caracteristicas especificas de los neumococos, puesto
gue la transformacion descrita representa un cambio que es inducido quimicamente
y dirigido especificamente por un compuesto quimico conocido que posiblemente
esta relacionado con la herencia al pasar de una generacion a otra. Esto lleva a que,
a mediados del siglo XX diversos investigadores, desarrollen explicaciones
fisicoquimicas del ADN y su funcién en los seres vivos, posibilitando el nacimiento
de una nueva ciencia conocida como biologia molecular, en donde se construyen
nuevas explicaciones sobre el fenomeno de la herencia, a partir del estudio de las
moléculas, mediante la replicacion de los virus, algunos de ellos fueron Hershey y
Chase (1952).

El analisis de las memorias de Griffith, Avery, Hershey y Chase, muestra que fueron
necesarios estudios desde distintas ciencias como por ejemplo la fisica, quimica,
medicina y biologia, las cuales realizaron diversos aportes al desarrollo del estudio

de las moléculas que componen la célula y su organizacion. Ademas se puede
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inferir que la ciencia no es lineal sino que tiene un desarrollo histérico que depende
del momento cultural, las técnicas, instrumentos, metodologias, intereses del
investigador y el contexto de la época, lo que favorece la construccion de supuestos
conceptuales a partir de la experimentacién, los cuales son importantes para tener
en cuenta a la hora de desarrollar actividades pedagdgicas, puesto que posibilitan
un enfoque desde una mirada interdisciplinar, que provee herramientas para
explicar el nivel molecular, la estructura y composicion del material hereditario. Por
ejemplo, el quimico Pauling (1945) se interesd por conocer la estructura de las
proteinas, mediante técnicas de cromatografia y cristalografia, el biélogo Watson
(1940) tenia interés por estudiar la replicacion de los virus y los bacteriofagos, para
esto utilizaba técnicas de inoculacion y microscopia electronica y Crick era un fisico
gue estaba estudiando las minas submarinas y acusticas (1939) , finalmente en
1953 todos convergen en estudiar la estructura del ADN, mediante técnicas de

cristalografia y rayos X, realizando aportes a como se organizaba dicha molécula.

En los experimentos realizados por Griffith y Avery, se evidencian técnicas de
incubacion, cuyo objetivo era inocular a un organismo vivo una bacteria hasta
desarrollar una infeccion y estudiar sus efectos, los animales utilizados
generalmente son los ratones, ya que sus caracteristicas son similares a las de los
humanos, en cuanto al funcionamiento del corazon, higado y sistema neuroldgico,
ademas de poseer una reproduccion facil y rapida. En el caso de desarrollar la
enfermedad, se pueden analizar las cepas para determinar la presencia de este
organismo en la sangre, observando que una variedad produce la muerte de su
huésped vy otra no, lo cual lleva a Griffith a descifrar qué es lo que las hace
virulentas, concluyendo que la existencia de una sustancia de tipo proteica
especifica que le permite a la bacteria fabricar un hidrato de carbono evitando la
fagocitosis por parte del huésped, a comparacion de las no virulentas, por otro lado
observa en uno de sus experimentos un principio transformante proveniente de

células bacterianas, implicado en el cambio de su morfologia lo que obliga a Avery
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y colaboradores a determinar la naturaleza quimica de estas. Analizamos que la
mirada de lo vivo de estos médicos se basa en las observaciones de replicabilidad
de las bacterias dentro de los seres vivos, como por ejemplo el estudio del desarrollo
de la neumonia en tejidos pulmonares y los cambios morfolégicos que sufren las
bacterias al mezclarse dos cepas distintas. Hasta este momento con estudios
biolégicos y quimicos se determind la composicion del material hereditario, Avery
asigna la naturaleza fisica, confirmando que el ADN es el que modifica los
organismos, no las proteinas, por lo tanto él deduce que dicha molécula posee una
importancia y funcién en los procesos biologicos y hereditarios, mediante el uso de
técnicas bioquimicas de tratamiento enziméatico, el cual consiste en utilizar enzimas
como la tripsina, ribonucleasa, ADNasa, que deduce que el principio transformador
de Grifith era ADN. Posteriormente Hershey y Chase hacen uso de las técnicas de
observacion y analisis que han sido desarrolladas mediante la aplicacion de la teoria
nuclear para la identificacion de radiacion ionizante con instrumentos de deteccion
de esta radiacion y el uso del microscopio electronico para plantear las bases de la
relacion de la funcion biolégica del ADN con la herencia, mediante el marcaje de

biomoléculas con elementos radioactivos y con la replicacion de bacteriofagos.
Las bases nitrogenadas conforman la estructura central del ADN

Desde los principios del siglo XX hasta mediados del mismo, cientificos como
Kossel, Levene, Hershey y Chase habian aportado al estudio de la composicién del
ADN y su funcion, por ejemplo de 1901 a 1910 los dos primeros habian determinado
gue se compone de bases nitrogenadas, acido fosférico y un azucar que forman
nucleotidos, tiempo después en 1952 los dos ultimos con sus investigaciones,
demostraron que esta era la molécula que posee relacion con la herencia, lo que
significa que se transmite de una generacién a la siguiente, estos trabajos proponen
un cambio de perspectiva respecto a lo que se entendia hasta el momento en
términos de la herencia a nivel molecular, puesto que se creia que eran las proteinas

las que contenian dicha informacion, ademas en esta misma época también se
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intentaba explicar sobre la disposicion tridimensional de los atomos en la molécula
del ADN Ilo cual permitiria describir su estructura y como mantiene
permanentemente su orden en todos los seres vivos para ser heredado, por lo que
los estudios se centraron en dos problematicas ¢Como almacena el ADN la
informacion genética?¢ Como se traduce la actividad bioquimica en la célula, a partir

de la estructura celular? (Aldridge, 1999)

Estas preocupaciones del momento generaron un interés en una cientifica inglesa
de nombre Rosalind Franklin, quien buscé conocer la estructura de la molécula del
ADN, de esta manera abordd estudios en el laboratorio de biofisica de King's
College de Londres, en donde cre0 una técnica novedosa de difraccion de rayos X,
con materiales de bajo contenido cristalino, mediante el desarrollo de un
experimento con radiaciones electromagnéticas de la misma naturaleza que la luz,
con longitudes de onda de 10'1° metros o sea (1A), esto es de suma importancia
puesto que es la misma magnitud que separa los atomos en una estructura cristalina

lo que permite que las radiaciones puedan interactuar con ellos.

Lo primero que realiz6 fue la cristalizacidén del ADN, “esto con el fin de amplificar las
sefales de interferencia, puesto que la interaccion de los rayos X con la materia es
muy débil, de tal forma que si se ilumina una molécula aislada, se obtienen patrones
de interferencia con informacibn muy pobre, dispersa e insuficiente para
recomponer la estructura de la molécula iluminada” (Erviti, 2019, p. 44), mientras
gue un patron util va a favorecer una mejor difraccién para conocer su estructura
puesto que mejora la resolucion de la imagen. Posteriormente lo bombarded con un
haz de rayos X, que interactla con la materia que lo constituye (electrones de los
iones fosfato ubicados en la parte externa), convirtiéndola en emisora de radiacion,
por lo que se obtiene un patrén de difraccion. Para evitar la sobreexposicion que
genera la intensidad de los rayos X coloco un disco de plomo. Lo que le posibilitd
determinar con precision las posiciones de los atomos que lo componen y descifrar

su estructura tridimensional (Ver imagen 3).
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Imagen 3. Fotografia 51 de la estructura del ADN, obtenida por Rosalind Franklin (Erviti, 2019).

Durante sus investigaciones realiz6 una serie de interpretaciones de la fotografia
del ADN tipo B que habia obtenido, este es el mas comun, procedente del timo de
ternero, constituye los cromosomas y se obtiene hidratando la muestra que forma

el cristal, esta disposicién es la que se encuentra en los seres vivos.

Lo primero que observo fue la formacion de una cruz en el centro de la imagen, lo
gue se interpreta como que la molécula del ADN tiene una estructura helicoidal, al
analizar que los atomos que la conforman se encuentran en planos oblicuos y
poseen una inclinacién que es contraria en la parte anterior y posterior de la doble

hélice (Ver imagen 4).
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Imagen 4. inclinacion que es contraria en la parte anterior y posterior de la doble hélice (Erviti, 2019,
p. 46). Ubicacion real de la materia (puntos oscuros) vs la difraccion obtenida (puntos claros),
obteniéndose una cruz que posee dos planos de difraccion superpuestos con distinto angulo.
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A partir de la fotografia también Rosalind pudo determinar el &ngulo de la estructura
helicoidal, puesto que evidencioé que los puntos que conforman la X difractada se
encuentran mas separados, lo que se interpreta como que el angulo es menory los

atomos estan menos separados dentro de la doble hélice (Ver imagen 5).

Imagen 5. Angulos de la estructura helicoidal (Erviti, 2019, p. 46). Entre méas pegados estén los
puntos de la imagen difractada, mayor es el angulo de la doble hélice y los &tomos que lo conforman

estan mas separados y viceversa.

Mediante el analisis de la foto también pudo concretar el nUmero de repeticiones en
cada vuelta, afirmando que, en cada una, la hélice del ADN esta compuesta por la
repeticion de 10 mondémeros, es decir 10 nucledtidos, los cuales se conforman de

una base nitrogenada, un azucar y un grupo fosfato.

Por ultimo, observo que existia un espacio en el cual se debian ubicar las manchas
de la banda numero 4, sin embargo, no sucedia, por lo que interpreté que
posiblemente se debia a la interferencia provocada por ambas hélices en esa zona,
lo que causa que no se encuentre en fase, es decir cuando los rayos inciden con
los electrones, estos no estan separados a la misma distancia de la medida de la
longitud de onda del rayo, por lo tanto no se genera una interferencia constructiva,
ni se forman nuevos focos de emisién de onda y si se da una interferencia
destructiva, por lo cual se encuentra en contrafase anulandose el efecto de emision

de ondas, por ello no se visualiza luz en dicho sitio (ver imagen 6).
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Imagen 6. Interferencia provocada por ambas hélices (Erviti, 2019, p. 48). Se evidencia las bandas
gue son visibles remarcadas en rojo y la ausencia de la banda 10, marcadas con linea de puntos

blancos.
Con la experiencia realizada y con el analisis de la fotografia 51 la cientifica pudo

concluir:
El radio de la estructura es de 1 nm o sea 10A.
La distancia entre las bases nitrogenadas es de 0.34 nm o sea 3.4 A.
La distancia entre cada giro de la hélice es de 3.4 nm o sea 34 A.

Ademas de sentar las bases para que Watson y Crick propusieran el modelo de la

doble hélice como se observa en la imagen 7
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Imagen 7. Estructura de la doble hélice (Erviti, 2019, p. 48)

Con las investigaciones realizadas por Rosalind Franklin se da origen a una nueva
técnica conocida como cristalografia de rayos X, esta fue importante por que
contribuyé a determinar la estructura helicoidal del ADN y conocer su organizacion
interna molecular. A partir de una muestra de dicha molécula, que estaba aislada,
purificada y cristalizada se determind la ubicacién de sus atomos, mediante la
difraccion de rayos X. El desarrollo de estas investigaciones nos permite como
maestros analizar que para estudios a nivel molecular no se utilizan las mismas
técnicas que para investigaciones a nivel celular o macroscopico, por lo tanto para
conocer la estructura en la cual reside la memoria de la herencia se hace necesario
comprender su composicidn y organizacion, con lo cual se interpreta, que para
estudiar lo vivo no se deben asumir dos biologias, una que estudie los seres vivos
completos y otra sus constituyentes, sino que se debe mirar sus componentes
desde afuera para observar sus propiedades, pero al mismo tiempo se estudian sus
relaciones entre la conformacion y los procesos de los seres vivos. De tal forma
gue la herencia se ve asociada a los estudios fisicos y quimicos de sus mecanismos.
(Jacob, 1970).
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Estructura del ADN y apareamiento de las bases nitrogenadas

Crick se inspiré en un cientifico fisico llamado Erwin Schrodinger quien por esa

1

época habia publicado un libro que se llama “;Qué es la vida?”, en donde se
cuestiona como es posible que una diminuta mancha de materia que se ubica en el
ndcleo de un 6vulo pudiera determinar como se va a desarrollar un ser vivo, por lo
gue deduce que la vida a pesar de que se rige por las leyes fisicas también debe
poseer algunas que son desconocidas, esto lo inspird a centrar sus estudios en el
ADN, mientras tanto Watson inspirado en los trabajos realizados por Avery y en su
gran conocimiento sobre bacteri6fagos, consideré que los genes estaban
constituidos por ADN, lo que hizo que estos investigadores trabajaran juntos para

descifrar la estructura de esta molécula.

Al inicio se plantean una hélice de tres cadenas, puesto que los datos de rayos X
eran compatibles con una, dos o tres de estas, todo era cuestion de medir los
angulos y radios con que cada hebra se enrollan en torno a su eje central, para asi
tratar de comprender cOmo se ubican cada uno de los atomos de esta molécula en
el espacio. Por otro lado, ubicaron el azucar-fosfato en el centro, pues pensaban
gue solo asi era posible obtener una estructura lo suficientemente regular como
para dar dos modulos de difraccién cristalina, los cuales habian sido observados
por Maurice y Rosalind, sin embargo, poseian un problema, ya que debian ocuparse

aun de la secuencia irregular de las bases situadas al exterior.

También estaba la probleméatica de qué eralo que neutralizaba las cargas negativas
de los grupos fosfatos, puestos que estos se encontraban alrededor de agua, por lo
tanto, ninguno de los dos sabia como se situaba en tres dimensiones los iones
inorganicos, para tratar de solucionarlo tomaron de un libro de Pauling los valores
exactos de los tamafios de los iones inorganicos en cuestion, lo que los conlleva a

deducir que las cadenas se organizan por una secuencia de nucleétidos que se
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unen por fuerzas, que parecian ser puentes salinos, en los que cationes divalentes

como el Mg*? unian dos o mas grupos fosfatos.

Los primeros intentos con los modelos no dieron resultados, aunque solo habian
implicados unos quince a&tomos, estos se caian continuamente de las toscas pinzas
dispuestas para sostenerlos a la distancia correcta uno de otros, por lo que piensan
gue no habia restricciones a los angulos de enlace entre varios de los &tomos mas

importantes.

Ademas, Rosalind realizé una critica al modelo argumentando que los iones Mg*?
estarian rodeados por densas capas de moléculas de agua, por lo que era
improbable que fueran el soporte fundamental de una estructura compacta. Watson
termina concluyendo que el nuevo modelo correcto del ADN debe contener 10 veces
mas agua, como minimo, que el que figura anteriormente y tenia la impresion de
gue cualquier disefio que situara la cadena azucar-fosfato en el centro de una hélice,
obligaba a los atomos a estar muy proximos unos a otros de lo que permitian las

leyes de la quimica.

A partir de este momento ambos cientificos empezarian una carrera para descifrar
un nuevo modelo del ADN que fuera mas coherente, lo primero que hace Watson
es revisar unos estudios de la estructura helicoidal de las proteinas realizado por
Shramm, lo que le permite deducir que la estructura del ADN, tenia una hélice con
una vuelta cada 23 A a lo largo del eje helicoidal, para comprobar lo dicho
anteriormente fotografié el VMT (Virus mosaico del tabaco) con rayos X, cuya
técnica consistia en inclinar la muestra en varios angulos respecto al rayo incidente,
las fotografias obtenidas revelaron menos detalles que las ya publicadas por
Rosalind y Maurice. Tiempo después al fin pudo tomar fotos que demostraron lo que
pensaba, para esto utilizé un poderoso tubo anddico rotatorio de rayos X, que

permitia una velocidad 20 veces mayor que los equipos convencionales.
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También reviso los estudios del cientifico Erwin Chargaff los cuales se enfocaron en
buscar las proporciones de purinas y pirimidinas en el ADN, encontrando que el
namero de moléculas de timina en proporcion era igual con la adenina y la guanina
con la citosina, ademas, la proporcién del conjunto de adenina con timina y guanina
con citosina variaba segun su origen biolégico (actualmente especie). Mientras tanto
Francis aporta la idea de un principio biolégico perfecto, la cual consiste en la
autorrepeticion de un gen, esto es, la aptitud de un gen para dar copias de si mismo
cuando el nimero de cromosomas se duplica durante la divisién celular. Se sostenia
gue la duplicacién del gen requeria la formacién de una imagen complementaria
(negativo), en la que la forma estaba relacionada con la superficie original (positivo),
como una cerradura respecto a una llave. La imagen negativa servira como molde

para la sintesis de una nueva imagen positiva.

Analizando estas dos ideas y mediante unos calculos elaborados por Griffith,
Francis empieza a pensar que es posible que la adenina se uniera con la timinay la
guanina con la citosina, por medio de sus superficies planas y Watson sospecha
gque el ADN saca copias de si mismo mediante una cadena molde, ademas
constituye el soporte sobre el cual se construian las cadenas de ARN. A su vez, las
cadenas de ARN eran los candidatos mas aptos como generadores de la sintesis

de proteinas.

Igualmente dedujeron que el ADN, una vez sintetizado, posee un grado muy elevado
de estabilidad, surgiendo la idea de la inmortalidad de los genes, asi que sobre una
hoja Watson dibuja el diagrama: ADN — ARN — Proteinas. Las flechas no
significaban transformaciones quimicas, sino que expresaban la transferencia de
informacion genética desde las secuencias de nucleotidos en las moléculas de ADN
a la secuencia de aminoacidos o proteinas, de esta manera continuaban su lucha

por conocer dicha molécula (Watson, J. 1968).
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Durante el afio de 1953, cuando un cientifico muy importante a nivel mundial por
sus trabajos en quimica, conocido como Linus Pauling, propuso un modelo sobre el
ADN, el cual consistia, en una hélice de tres cadenas, con los enlaces azucar-
fosfato hacia el centro, Watson empieza a estudiar las figuras que mostraban los
emplazamientos de los &tomos esenciales, notando que algo no concordaba, se dio
cuenta que los grupos fosfatos del modelo de Linus no estaban ionizados, sino que
cada grupo contenia un atomo de hidrégeno enlazado, por ello no tenian carga
eléctrica, por lo que concluye que el &cido de Pauling no era ningun acido. Ademas
observa que los hidrogenos formaban parte de los enlaces que unian a las tres
cadenas, sin estos, las hebras se desprenderian una de otras y la estructura se
desmoronaria, todo cuanto James conocia sobre la quimica del acido nucleico
indicaba que los grupos fosfatos nunca contenian atomos de hidrogeno enlazados,
sino que el ADN era un acido medianamente fuerte, de esta manera, en ciertas
condiciones fisiologicas siempre habria cerca iones de carga positiva, como el sodio
o el magnesio, para neutralizar los grupos fosfatos con carga negativa. De haber
atomos de hidrégeno firmemente enlazados a los grupos fosfatos, todas sus
especulaciones sobre si los iones divalentes mantenian unidas las cadenas
carecian de sentido, pese a esto, Linus, indiscutiblemente el mejor quimico del

mundo habia llegado a la conclusion contraria.

Posterior a este suceso, Watson y Crick comenzaron a trabajar arduamente en
descifrar la estructura del ADN, con temor de que Linus lo consiguiera primero, todo
se ilumina en el momento que Maurice les comparte una fotografia tomada con
rayos X, perteneciente a la cientifica Rosalind, en donde se evidencia la forma B del
ADN, la cual les permite observar muchos mas detalles y sacar datos mediante unos
célculos que realizaron, como por ejemplo, las bases de purina y pirimidina cuentan
con un espesor de 3.4 A, estan situadas una encima de otra en una direccion

perpendicular al eje helicoidal y el didmetro de la hélice era de unos 20 A.
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Gracias a estos nuevos descubrimientos empezaron a montar modelos sobre el
ADN, uno de ellos contenia dos cadenas con los ejes azUcar-fosfato en el centro, el
cual resultd insatisfactorio, no lo colocaban con las bases en el interior, debido a
gue daba a infinidades de posibles modelos, a pesar de esto, Watson se arriesgo,
empezo0 a dibujar pequefios diagramas de las bases en hojas de papel carta, con el
proposito de disponerlas en el centro y unirlas mediante puentes de hidrogeno, de
forma tal que las cadenas del exterior fuesen completamente regulares, lo que
significa que le tenia que dar a los grupos de azlcar-fosfato de cada nucleétido

configuraciones tridimensionales idénticas.

Solo existian dos obstaculos, el primero era que las cuatro bases tenian una forma
diferente, el segundo consistia en como las cadenas entrelazadas se podian
mantener unidas por puentes de hidrégeno entre bases, aunque durante mas de un
afio Watson y Crick, excluyen la posibilidad de que las bases formaran enlaces
regulares de hidrégeno, gracias a una observacion errénea, en donde uno o mas
atomos de hidrégeno de cada una de las bases podia moverse de un espacio a otro
(desplazamiento tautomero), que los condujo a la conclusion de que las formas
tautdmeras de una base dada se presentaban en frecuencias iguales. Sin embargo,

esta vez, resultaba evidente que las deducciones no eran correctas.

A través de una lectura de los estudios de J.M. Gulland y D.O. Jordan sobre los
analisis volumétricos de acidos y bases del ADN, empezaron a pensar, acerca de
gue gran parte de las bases, si no todas ellas, formaban enlaces de hidrégeno con
otras bases, puesto que los estudios evidenciaron que estos enlaces estaban
presentes en concentraciones muy bajas de ADN, lo que indicaba que los enlaces
unian bases en la misma molécula. También conocian el resultado cristalografico
con rayos X de cada base pura examinada hasta entonces, las cuales formaban
tantos enlaces irregulares de hidrogeno como era estereoquimicamente posible. Asi
pues, era concebible que la esencia del asunto radica en una regla que gobernase

los enlaces de hidrogeno entre las bases.
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Entonces empezaron a considerar la posibilidad de que cada molécula de ADN se
compusiera de dos cadenas con idénticas secuencias de bases, unidas por enlaces
de hidrogenos entre pares de bases idénticas. No obstante, existia la complicacion
de que una estructura asi no podia tener una cadena regular, ya que las purinas
(adenina y guanina) y las pirimidinas (Timina y Citosina) tienen formas diferentes.
La cadena resultante deberia disponer, pues, de pequefias ondulaciones hacia
dentro y viceversa, segun estuviesen en el centro los pares de purinas o de
pirimidinas. Este modelo fracas6 porque habian elegido inadecuadas formas
tautdmeras (migracién de un hidrégeno de un carbono en posicion alfa al oxigeno
de un carbonilo, transformandose la molécula de cetona a alcohol insaturado.
McMurry, J. 2004) de guanina y timina, puesto que la presentaron con la

configuracion enol y era la ceto.

La existencia de dos cadenas entrelazadas con idéntica secuencias de base no era
considerada por ellos fruto de la casualidad, por el contrario, indicaba que una
cadena de cada molécula habria servido de plantilla en alguna fase anterior para la
sintesis de otra cadena, segun este esquema, la multiplicacion de los genes iniciaria
con la separacion de dos cadenas idénticas, posteriormente se formarian dos
nuevas cadenas hijas sobre dos plantillas parentales, dando lugar a dos moléculas

de ADN idénticas a la molécula original.

Tiempo después Crick se da cuenta que una estructura con las bases iguales
emparejadas solo podria dar una repeticion cristalografica de 34 A, en el caso de
que cada cadena tuviera una rotacion completa cada 68 A, lo que significa que el
angulo de rotacidon entre bases sucesivas seria solo de 18°, un valor que Francis
consideraba excluido por sus recientes manipulaciones con los modelos. Ademas,
estaba molesto porque ninguno de los modelos planteados, tuvieron en cuenta las

reglas de Chargaff.
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Esta posicion generd que Watson creard un nuevo modelo, en donde unio las bases
nitrogenadas, de la siguiente manera, la adenina con la timina mediante dos enlaces
de hidrogeno al igual que la guanina con la citosina. En dicha organizacién todos
los puentes de hidrogeno parecian formarse de un modelo natural, no se necesitaba
ningun artificio para que los dos pares de bases fueran idénticos en su forma. Esto
lo llevé a concluir que dos secuencias irregulares de bases podian ser introducidas
en un modo regular en el centro de una hélice, siempre que una purina se enlazara
por un puente de hidrégeno con una pirimidina. Ademas, la exigencia de tal enlace
de hidrégeno significaba que la adenina se empareja siempre con la timina, mientras
gue la guanina con la citosina. Las reglas de Chargaff emergen como consecuencia
de una estructura de doble hélice para el ADN. Lo que les causaba mas excitacion,
era que este tipo de doble hélice sugeria un esquema de multiplicacibn mucho mas
satisfactorio que la idea de emparejar bases semejantes, lo que los conllevaba a
deducir que las secuencias de bases de las dos cadenas son complementarias una
de otra, esto significa que, dada la secuencia de bases de una cadena, quedaba

automaticamente determinada la de su compairiera.

Por ultimo, Francis observo el hecho de que los dos enlaces glucosidicos, que unian
una basey un azucar, de cada par de bases estaban sistematicamente relacionados
por un eje perpendicular al eje helicoidal, asi ambos pares podian ser volteados y
seguir teniendo sus enlaces glucosidicos apuntando en la misma direccion. Esto
tenia laimportante consecuencia de que una cadena dada podia contener, al mismo
tiempo, purinas y pirimidinas. Por otra parte, sugeria que las dos cadenas debian

correr en direcciones opuestas.

La importancia que Watson habia dado a los iones de Mg*? carecia de fundamento.
Con la cadena de azucar-fosfato en el exterior, no importaba que ion se hallara

presente. Cualquiera de ellos encajaba perfectamente en la doble hélice.
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El analisis de las memorias revisadas de Franklin, Watson y Crick, hacen evidente
el desarrollo de una técnica fisica conocida como cristalografia de rayos X,
inicialmente utilizada para el estudio de la estructura de los minerales, sin embargo
se adapta para la comprension de moléculas biolégicas como por ejemplo el ADN,
en donde se proyectan y establecen modelos de imagenes tridimensionales sobre
la ubicacién de los &tomos que la conforman, lo cual no era posible con los estudios
guimicos y biologicos desarrollados hasta el momento, esto permite entender la
guimica del material hereditario desde una mirada distinta a las desarrolladas en el
primer y segundo orden (Jacob,1970), puesto que en el primero se establece una
mirada macroscopica sobre las caracteristicas de los seres vivos, en el segundo,
se establecen las formas y propiedades pero no es suficiente para explicar la
herencia, en el tercer orden, situada en los cromosomas, permite construir
explicaciones que abordan los caracteres de los organismos y sus actividades, y la
tltima que seria la de cuarto orden, posibilita el analisis sobre la composicidon
guimica y estructura de moléculas como el ADN, la cual determina caracteristicas

tales como la forma, el tamafio, el funcionamiento y las propiedades de un ser vivo.

Durante esta etapa los avances en las pruebas quimicas, analiticas y
experimentales para la determinacion de la composicion y estructura de la materia
tuvieron un gran desarrollo, con métodos como la cromatografia, RMN vy
espectroscopia, permitiendo generar explicaciones sobre la formacion de los
enlaces quimicos, como por ejemplo la proporcion de las bases nitrogenadas, la
ionizacion de las moléculas, la formacién de puentes de hidrégeno vy la
polimerizacién de las moléculas, lo que fue aprovechado por Watson y Crick para
proponer diversas formas de organizacion de los atomos que conforman la molécula
de ADN, a partir del uso de modelos con esferas de icopor que representan las
uniones presentes entre ellos, relacionando las mediciones fisicas y matematicas,

los planteamientos quimicos con la composicion y estructura de dicha molécula,
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ademas de intentar explicar su funcion en los seres vivos, mediante interpretaciones

abstractas.

La revision historico-critica de cada uno de los autores permite concluir que la
ciencia presenta divergencias y convergencias en cuanto a los paradigmas
construidos sobre la quimica del material hereditario, los cuales dependen de los
intereses de los investigadores, su formacion, cuestionamientos, metodologias,
técnicas e instrumentos desarrollados, lo cual conlleva a que cada uno tenga
diferentes formas de proceder e interpretar las concepciones sobre la herencia. Por
lo que se cree que el andlisis histérico es importante porque mediante la
profundizacion de los desarrollos teoricos, se puede interpretar los significados que
le da cada autor segun el contexto en donde fueron estructurados, ademas se
pueden definir criterios que contribuyan a problematizar el fenémeno de la herencia
para disefiar propuestas de actividades experimentales, que ayuden a ampliar y
organizar la experiencia de los estudiantes. Esto lo asumimos porque mediante el
analisis pudimos interpretar que a pesar de que los estudios de los cientificos
(Miesher, Kossel, Levene, Avery, Rosalind, Watson y Crick) fueron realizados en
tiempos, intereses, técnicas y métodos distintos, todos contribuyeron a comprender

la composicion y organizacion del material hereditario.

Aportes de larevision historica-critica de los autores al trabajo de

investigacion

1. La revision de la memoria de investigacion de Miescher “Sobre Ila
composicion quimica de las células de pus (1869)” es de suma importancia
para el desarrollo tedrico de nuestro trabajo de grado, puesto que contribuye
con la ampliaciéon del conocimiento sobre la composicion quimica de la
NUCLEINA, ademas de las técnicas e instrumentos utilizados en el desarrollo
de su investigacion, los cuales son de gran utilidad para el disefio de las

actividades experimentales.
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2. La revision de la memoria de investigacion de Kossel “La composicion
quimica celular del nucleo” (1910), permite identificar unas problematicas que
se presentaron en la época con respecto a la composicion y estructura de los

acidos nucleicos, como por ejemplo:

“Se abrieron nuevas perspectivas cuando se intentd incluir el nucleo celular en el
ambito de estas investigaciones. Aqui tenemos un 6rgano de la célula cuya
estructura y funcion deben estar asociadas a los procesos generales de la vida”
(Kossel, 1910, Nobel Lecture). el soporte fisico a los genes a partir de sus
experimentos, confirmando que el ADN es el que modifica a los organismos,
no las proteinas, y que ademas es una molécula presente desde los virus hasta
los animales, por tanto, se vuelve parte indispensable en la consolidacion de las
nuevas explicaciones sobre la herencia, asi como en la comprension de los

procesos en los organismos.

Como docentes debemos profundizar en el conocimiento disciplinar y realizar
analisis criticos sobre los procesos historicos en los que se desarrollaron las teorias
cientificas, generando estructuras mentales y conceptuales, que contribuyen a
ampliar y organizar la experiencia en torno a la quimica del material hereditario, a
partir de la construccion de explicaciones propias, dependientes de la forma de
reflexionar sobre el fendmeno, la mayoria de las veces, el trabajo practico sobre
extraccion del ADN se limita a obtener una fibra blanca, e indicarles a los
estudiantes que ese es el ADN, con la revision de los autores se posibilita construir
las bases sobre las caracteristicas fisicoquimicas del material hereditario la cual no
ha sido lineal, generar nuevas dudas, incentivar el interés o construir nuevos
enfoques metodolégicos y epistemoldgicos, dandole sentido al trabajo practico y
entender que la experimentacion no es una manera en la que se valida la teoria sino
gue ambas van de la mano para poder comprender las caracteristicas de la quimica

del material hereditario.
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3. La revision de la memoria de Phoebus Levene “Sobre la bioquimica de los
acidos nucleicos” (1909), deja en evidencia que para el autor la vida es un
fendmeno complejo de la naturaleza, puesto que afirma que todo surge
misteriosamente ya que se desconoce el proceso quimico que permitia la
sintesis de la nucleina en el organismo vivo, el cual estd organizado
armoniosamente y posee un numero infinito de reacciones quimicas, en

donde ninguna interfiere con el equilibrio de las demas.

Levene se plantea entonces como objetivo el intentar revelar la naturaleza
de las reacciones quimicas que suceden dentro de las células vivas y
encontrar su relacion con los procesos que permiten la autorregulacion de
los seres vivos. Durante esta época ya se conocia la existencia de la
cromatina gracias a las investigaciones de Fleming, quien descubrié que
utilizando determinados colorantes podia tefiir un material en el nucleo
celular, sustancia que llamé la atencion de Levene quien se interesd por
conocer el proceso de regeneracion durante el desarrollo del 6vulo
fecundado y consider6 que a partir del estudio de su composicion le permitira
reconocer el proceso de la formacién de la cromatina o nucleina, lo cual lo
induce a encontrar la relacion entre la genética y la naturaleza quimica del
material hereditario. Ademas él consideraba que el proceso de sintesis de
nucleina en las células vivas aun no estaba revelado en su totalidad
armoniosa y que “nadie podia albergar ninguna esperanza de llegar a este
conocimiento sin el descubrimiento de la constitucibn quimica de las

nucleinas” (Levene, 1910).

4. Para Avery et al (1944) los acidos nucleicos debian considerarse no
solo como estructuralmente importantes, sino también como funcionalmente
activos para determinar las actividades bioquimicas y las caracteristicas
especificas de las bacterias. Segun las explicaciones a sus resultados, la

transformacion descrita representa un cambio quimicamente inducido y
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especificamente dirigido por un compuesto quimico conocido que posee
especificidad biolégica cuya base quimica aiin no est4 determinada, Ariza, L.
y Caicedo, V. (2018).

Los experimentos de Avery demuestran que la observaciéon cuidadosa de las
sustancias que participan en los diferentes procesos bioquimicos pueden
brindar aportes y desarrollos a la ciencia que permiten su avance, sobre la
identificacién de sustancias, mediante tratamientos enzimaticos, por lo cual
el autor se plantea rutas de investigacidén que intentan reconocer el principio
transformante de Griffith, el cual hace referencia a una sustancia que hacia
gue las bacterias rugosas (No virulentas), al mezclarlas con las lisas
(Virulentas) muertas por calor e inocularlas a un raton le ocasionara la
muerte, por lo que se pensaba que las bacterias rugosas habian sido
transformadas en el tipo S, lo cual le causo curiosidad ha Avery, quien intenta
identificar las causas de dicho proceso, por lo que junto a su grupo de trabajo
recurre al uso de secuencias analiticas, las cuales usan técnicas para el
estudio del material hereditario, ademas se pueden aplicar en la ensefianza

de las ciencias.

Con seguridad el secreto de la herencia ya no aguardaba en las proteinas ya
gue Avery et al, Hershey y Chase con sus trabajos a partir de enzimas e
isotopos radiactivos respectivamente habian concluido que el ADN es el
encargado de la herencia genética, por otra parte Levene ya habia descrito
la composicién bioguimica de esta molécula, entonces surgen nuevas
incognitas, como por ejemplo: ¢(Como estd organizada en el interior del
nudcleo? ¢, Como es su estructura? ¢ Como esta molécula es heredada de un

ser viviente a otro? ¢ Cual es la diferencia entre el ADN de cada organismo?

A partir de los estudios de Franklin, R. y Raymond, G. (1953). “Configuracion

molecular en timonucleato de sodio”, los autores estaban interesados en la

Maestria en Docencia de las ciencias naturales — Universidad Pedagogica Nacional 70



aplicacion de técnicas de rayos X y en el andlisis de moléculas de origen
orgénico, llegaron a la conclusién que gracias a los avances matematicos de
Bragg en técnicas cristalograficas y difraccion de rayos X, se podia investigar
la organizacion estructural de diferentes moléculas de origen biolégico
mediante razonamientos quimicos y fisicos. Sus investigaciones permitirian
describir la estructura, disposicién espacial, organizacion de los enlaces y
distancias de separacion de los distintos atomos que conforman el ADN. El
trabajo realizado por estos autores nos demuestra que la ciencia no es una
actividad estatica, sino que es dinAmica y que una vez se soluciona una
pregunta surgen nuevas, como por ejemplo ¢Cudl es la estructura y
organizacion del ADN en el interior del nucleo celular? Para ello se recurren
a distintas técnicas analiticas de las que se dispone en la época como lo son
la cristalografia y los rayos X. Pero no basta simplemente con la
experimentacion, es necesario recurrir a modelos estructurales que
proporcionen mayor informacion de las distintas técnicas fisicas, quimicas y
biologicas, ademas que puedan correlacionarse e integrarse de tal forma que

se pueda ampliar y organizar la experiencia (Fuller, 2003).

5. A mediados del siglo XX y a partir de los trabajos realizados por Avery,
muchos cientificos se habian interesado por conocer la estructura quimica y
fisica del material hereditario, uno de ellos fue Erwin Chargaff, quien utilizo la
técnica de cromatografia en papel en el estudio de los acidos nucleidos, para
esto seccion6é muestras de ADN en sus componentes incubandolos con
enzimas, encontrando cuatro manchas o bandas distintas sobre el papel,
para finalmente recortarlas y lavarlas con un disolvente, para asi determinar
la cantidad de cada uno, llegando a la conclusion que eran las bases
nitrogenadas adenina, timina, guanina y citosina, en donde la adenina
presentaba la misma cantidad de timina y las cantidades de guanina y

citosina eran similares también. (Aldridge, 1999)
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Esta conclusiéon fue fundamental para el desarrollo de la idea de Watson y
Crick, quienes pensaban que de alguna manera estos pares de bases
estaban unidos dentro de la estructura del ADN, segun lo dicho en sus
investigaciones en su libro “la doble hélice (1968)”. Ademas también se
apoyaron en las investigaciones realizadas por Rosalind Franklin, quien
utilizaba la técnica de cristalografia de rayos X, para proyectar imagenes
tridimensionales del ADN, esto es posible, gracias a la interaccion de los
rayos X con los electrones de la molécula, todo para comprender si existia
alguna regularidad en dicha estructura, que permitiera explicar su
funcionalidad.

Teniendo en cuenta las imagenes obtenidas por Franklin, Watson y Crick
lograron desarrollar un modelo del ADN a partir de recortes de cartdn, pelotas
de colores y trozos de alambre, el cual esta conformado por dos cadenas
enrolladas helicoidalmente, ademas les permite establecer tres medidas: el
grosor de la fibra de ADN, la distancia entre las bases (A, T, Gy C) y la altura
de una vuelta completa de la doble hélice. Lo anterior es importante porque
responde a las preguntas sobre la funcionalidad del ADN, en cuanto al

proceso de autorreplicacion y formacion de proteinas.

Los estudios de Rosalind Franklin, Watson y Crick, configuran aportes para futuros
estudios en términos de metodologias y técnicas utilizadas en sus investigaciones,
como por ejemplo la cristalografia de rayos X que permitié obtener algunas fotos y
la elaboracion de modelos a escala para comprender dichas fotografias, mediante
suposiciones y mediciones sobre la distancia y ubicacion de los atomos que
conforman la estructura del ADN, lo cual se relaciona con la replicacién del material
hereditario y su funcionalidad, esto podria ser analizado y estudiado con el objetivo
de disefiar propuestas experimentales que permitan ampliar y organizar la

experiencia de los estudiantes en cuanto a la quimica de material hereditario.
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Podemos concluir que cada uno de los cientificos se planteé distintas problematicas,
intereses, metodologias, técnicas e instrumentos y realizaron diferentes aportes
desde varias disciplinas que permitieron explicar la composicion y estructura del
ADN:

Mediante el analisis historico de los criterios propuestos, hemos podido ampliar y
reorganizar la comprension que teniamos como docentes en cuanto a la
composicion y estructura del ADN, puesto que diferenciamos tres tipos de
observaciones desarrolladas por los diversos cientificos: una a nivel macroscopico,
como las realizadas por Mendel, en donde buscaba determinar el comportamiento
de los caracteres en los distintos guisantes, a traves de distintas generaciones, esto
a partir de formulaciones matematicas, la segunda a nivel celular con los aportes de
Schleiden, Brown y Schwann, quienes mediante observaciones microscopicas y
técnicas de tincion se cuestionaron acerca de unas similitudes y diferencias que se
presentaban en muestras celulares extraidas de animales y vegetales, lo que les
posibilita pensar que existen regularidades en los seres vivos en cuanto a su
estructura y funcion, por ejemplo las presencia de citoplasma, membrana celular y
nucleo, determinando que este ultimo tenia relacion con el origen de nuevas células,
siendo comprobado por Fleming quien observa el proceso de mitosis en vivo,
concluyendo que son los cromosomas las base fisica de los factores de Mendel.
Finalmente esta la tercera, que son analisis a nivel molecular, es en este donde
empieza a converger los estudios citolégicos con los bioquimicos realizados por
Miescher, quien esta preocupado por estudiar y combatir la causa de la infeccidén en
las heridas abiertas, por lo que aislé los nacleos de los glébulos blanco y extrajo una
sustancia con alto contenido en fésforo a la que denomind nucleina, para esto trato
las células con distintas soluciones salinas, acidos y bases, durante sus
experimento observd que cuando se daba la lisis celular, quedaba un precipitado
gelatinoso cuando se acidifica la solucion, Miescher supuso que podia estar

relacionado con el nucleo.
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De esta manera, la composicién quimica de la nucleina se vuelve un problema
central, que con posteriores estudios realizados por diferentes cientificos como
Kossel, Levene, Rosalind, Watson y Crick, llevan la composicion y estructura del
material hereditario a interpretaciones de sus componentes y organizaciones a nivel

molecular.
CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

En el marco del desarrollo de la Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales de
la Universidad Pedagodgica Nacional, en la modalidad de profundizacion, con el
propésito de que el docente se formule interrogantes que contribuyan y reconozcan
los planteamientos que orientan las practicas pedagodgicas que desarrolla en el aula,
es importante que se disefie una propuesta de intervencion, para asi vincularla con
el andlisis realizado sobre la revision histérico-critica, con el propasito de reflexionar
sobre el sentido de la ensefanza cientifica de un tema en particular y generar

espacios para pensar la quimica del material hereditario.

Para el disefio de la propuesta se utiliza la metodologia cualitativa que de acuerdo
a lo que plantea Moreira (2002) es una manera de construir la realidad socialmente
aceptada y la forma en la que se analiza e interpreta es a partir del desarrollo de
instrumentos que el investigador disefia, los cuales sirven para reconocer las
interpretaciones realizadas por el sujeto, no existe un dualismo entre este y el objeto
a investigar, por lo tanto se busca que el maestro y estudiante, realicen
comprensiones acerca del fenbmeno de la quimica del material hereditario, que
permita a los docentes construir elementos, desde el analisis de los supuestos
experimentales y conceptuales de los cientificos que realizaron aportes, para asi
disefiar una que amplie y organice la experiencia de los sujetos, de modo que se
pueda interpretar los sentidos y significados atribuidos por ellos, para esto se

abordaran los siguientes momentos.
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.  Revisién histérico- critica

La revision de los diferentes autores que han tratado de pensar, cuestionar y
reflexionar sobre el fenbmeno la herencia, permite entender que la ciencia es un
proceso no acabado y que tanto los conceptos propios de esta, como los métodos,
técnicas de andlisis, formas de interpretar los fenbmenos y preguntas que se
generan, dependen de los momentos histéricos y culturales en los que se
desarrollan las explicaciones. Por lo que en este trabajo se realiza un analisis de
distintas memorias, en donde los cientificos se han cuestionado sobre ¢Donde se
encuentra el material genético? ¢ Como se organiza el material genético? ¢ Cémo
ocurren los procesos de crecimiento de diferentes organismos infecciosos? ¢ Como
se heredan las caracteristicas de un organismo a otro?, para asi comprender la
manera como se encuentra organizada y estructurada la molécula portadora de la
informacion hereditaria, la cual sirve de referencia para poder establecer los criterios

experimentales del presente trabajo de grado.

Para la propuesta experimental de intervencion en el aula sobre la quimica del
material hereditario, se tienen en cuenta autores que aportan en tres items
(composicion, funcidén y estructura del material hereditario), siendo los siguientes

cientificos los abordados:

Miescher, F. (1869), Kossel, A. (1901), Levene, P. (1909), Griffith, F. (1928), Avery,
O. McCarty, M. y MacLeod, C. (1944), Franklin, R. (1952), Dewey, J. Watson, J. y
Crick, F. (1953).

Para comprender principios epistemologicos de como ocurren los cambios sobre las
concepciones del material hereditario acudimos a la lectura de “la logica de lo
viviente” de Jacob, F (1970).
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Con relacion al papel que juega el experimento y la teoria para la ensefianza de las
ciencias naturales desde el enfoque fenomenoldgico, sirven de referentes Malagon,
F. y otros (2011), Sandoval, S. y otros (2018).

Il.  Propuesta experimental a partir de la revision histérica

En la revision histérico critica se formulan preguntas como: ¢Cdmo establecer
relaciones entre la herencia y los distintos seres vivos? ¢Qué parametros tener en
cuenta para la comprension de lo hereditario? ¢Donde se encuentra el material
hereditario? ¢Cudal es la composicién quimica del material hereditario? ¢Existe
relacion entre la composicion y estructura del material hereditario? ¢Qué técnicas
de analisis se podrian utilizar en el aula para la comprension quimica de lo

hereditario?

De acuerdo con los autores estudiados y las preguntas formuladas se establece la
propuesta de intervencion en el aula con las fases planteadas en la Tabla | (ver

anexo |):

Fase

Propdsito

Intenciones

Actividades

Fase 1

Reconocimiento de la
herencia genética

Observar y realizar
seguimiento al
proceso de
germinacion de
plantas de ajo y
cebolla con el fin de

Realizacion de
observaciones de las
caracteristicas fisicas como
color, forma y ubicacién
que se desarrolla durante el
proceso de germinacion de

Actividad 1. SOBRE EL BROTE
DE LAS PLANTAS DE AJO Y
CEBOLLA

Colocar a germinar una planta de

identificar las | ambas plantas. . )
P ajo y cebolla con el fin de que los
caracteristicas . .
estudiantes realicen
comunes )
observaciones y  construyan
desarrolladas . o
Comprender que a partir de | explicaciones acerca de las
durante una parte . .
. . especies semejantes se | estructuras comunes que
de su ciclo de vida. .
produce descendencia con | desarrollan
caracteristicas similares.
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Fase 2

Ampliando el mundo
microscopico

Reconocer la
capacidad de
aumento de las
lupas y los

microscopios
Opticos y su utilidad
en el estudio de
muestras
biolégicas.

Aprender a fijar y
colorear muestras
biolégicas con
sustancias como
son azul de
metileno, lugol vy
rojo neutro.

Manejar las técnicas de
microscopia a partir de
instrumentos como la lupay
el microscopio Optico que
aumenta el tamafio de las
muestras  biolégicas a
observar.

Comprender como enfocar
muestras biolégicas a partir
del uso del microscopio
optico, relacionando el
tamafio de la imagen
observada con el tamafio
real.

Actividad 2

Camino a la exploracion de
mundos microscopicos

Los estudiantes realizaran una
actividad a partir de una
herramienta virtual y responderan
un cuestionario donde reconozcan
las partes, funciones y cuidados
que se deben tener al usar el
microscopio optico.

Actividad 3

Ampliando el mundo microscépico

Esta actividad se divide en tres
partes: En la primera se busca que
los estudiantes reconozcan los
aumentos de la lupay comprendan
cdmo estos permiten que la
imagen se aumente a escala; en la
segunda los estudiantes
aprenderdn a preparar una
muestra que va a ser observada en
el microscopio 6ptico a partir de
una gota de agua; en la tercera
aprenderan a enfocar de acuerdo a
cada uno de los objetivos
utilizando la preparacion anterior,
con el objetivo de que determinen
como se observa a mas detalle y
como va disminuyendo el campo
ocular.
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FASE 3

Reconociendo el
nucleo celular en las
células de las plantas
germinadas

Identificar el ncleo
reconociendo sus
principales
caracteristicas
como son:
ubicacioén, forma y
células en las que
se encuentran.

Reconocer al
ndcleo como
estructura que

interviene en el
origen de nuevas
células.

Establecer si existen o no
estructuras semejantes a
nivel celular entre las
plantas de ajo y cebolla,
mediante el uso de la lupa,
el microscopio, y algunas
técnicas de tincion.

Construir explicaciones
sobre las caracteristicas del
nucleo como son:
ubicacion, forma, tamafio y
comprendan la importancia
de esta estructura en la
generacion de nuevas
células.

Actividad 4

Encontrando el nicleo de la célula

Primera parte

Lectura que toma apartados de
Albarracin, 1993, “Teoria celular
del siglo XIX”, con esta se pretende
que los estudiantes reconozcan
algunas caracteristicas del nacleo
Y Su importancia.

Segunda parte

Reconociendo el nicleo celular

Se realizar4d un laboratorio que
permite la observacion de la raiz y
el tallo del ajo y la cebolla con el
objetivo de reconocer las
estructuras en comun a nivel
celular
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Fase 4 Aislar la sustancia | Inferir la  composicion | Actividad 5
gue se encuentra | quimica de la sustancia
en los nicleos de | presente en el ndcleo
las células de ajos | celular que permite la e .
Extrayendo la J q P Identificacion del ndcleo como
. y cebolla y | generacion de nuevas .
nucleina . X poseedor de una sustancia
determinar su | células. . ,
L guimica llamada nucleina
composicién
guimica.
Diferenciar las técnicas -
. . y Desarrollo de actividad
sustancias utilizadas para : .
o . experimental que permite aislar los
Familiarizar a los | extraer la nucleina , .
. nacleos celulares y determinar la
estudiantes con las . L
. composicion quimica
sustancias
guimicas utilizadas
para la extraccion
) Se utiliza cloruro sédico 2 M para
de la nucleina producir la ruptura de los ncleos
para que queden libres las fibras
de cromatina, detergente, alcohol
de 96° muy frio para precipitar el
ADN y posteriormente realizar
prueba de Biuret para
identificacion de proteinas, Fehling
a y b para identificacion de
carbohidratos, y analisis con
molibdato de amonio en nitrato de
amonio para identificar la
presencia de fosforo en forma de
fosfatos.
Fase 5 Plantear una serie | Planteamiento de nuevas | Actividad 6
de problemas | incognitas con relacién a la
desde los | composicién de los seres
. ostulados de | vivos, importancia del .
Dialogando con b - , P . Dialogando con Kossel
Kosse Kossel con relacion | nicleo para division celular

alaestructura de la
nucleina con el fin
de estimular en los
estudiantes su
interés por
profundizar en el
tema.

y composicibn de la
nucleina

Generar nuevos intereses a
investigar en los
estudiantes

Se realizar4 una discusién de la
lectura “La composicion quimica
del nudcleo celular” Nobel Lecture,
December 12, 1910, para generar
intereses e inquietudes de los
estudiantes.

Tabla I. fases de la propuesta experimental planteada a partir de la revision histérico-

critica
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[ll.  Contexto de implementacion

La implementacién y el desarrollo de las diferentes fases propuestas en el presente
trabajo de grado se organiza en La Institucion Educativa Nuevo Compartir, ubicada
en el barrio Compartir de Soacha, Cundinamarca, sede San Nicolas, calendario A,
los cuales son poblacién vulnerable, puesto que provienen de otras zonas del pais
y han sufrido desplazamientos forzados.

El colegio cuenta con doble jornada, en donde se puede desarrollar la propuesta
experimental con un Unico curso de la jornada tarde, el cual tiene estudiantes que
presentan edades que oscilan entre 14y 17 afios, de los cuales 7 de los educandos
desarrollan las actividades de forma presencial y 23 virtual. Para estos ultimos que
no puedan asistir se elaboran videos con las correspondientes explicaciones, que
son transmitidos por medio de la plataforma Meet. Se aborda de esta manera como
estrategia didactica debido a las condiciones de aislamiento que genera la

pandemia del virus Covid-19 en la actualidad
IV. Implementacién

Una vez propuestas las actividades experimentales y de aula (de manera virtual) de
acuerdo a la revision histoérico-critica sobre la quimica del material hereditario, se
procede a realizar la implementacion de las distintas actividades, las cuales se
dividen en cinco fases, en cada una de las fases se da relevancia en que la
participacion tanto del docente como del estudiante es activa, ya que es una
construccion del fenémeno, favoreciendo las diferentes dudas individuales que van
surgiendo durante el transcurso de su aplicacion, las explicaciones que se

construyen y las formalizaciones que se desarrollan.

Para obtener mejores resultados de acuerdo a las condiciones de la pandemia, que
traen consigo la asistencia de los estudiantes en modalidad de alternancia, la cual

consiste en que algunos toman su clase de forma presencial y otros virtual, se
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piensa en desarrollar la propuesta experimental de la siguiente manera: primero
como docentes ejecutar las actividades propuestas, para asi ampliar y organizar la
experiencia en cuanto a la quimica del material hereditario, segundo se realiza las
practicas experimentales con los estudiantes que asisten presencialmente y se
elabora un video, tercero se presenta el video y algunos registros obtenidos a los
alumnos por medio de la plataforma Meet, cuarto se deja de tarea las preguntas y
actividades de cada una de las fases de la propuesta experimental para que todos
los educandos las descarguen y desarrollen de manera virtual, quinto se realiza una
discusion general para que los sujetos se cuestionen, formalicen y construyan

explicaciones sobre el fendmeno en estudio.
V. Seguimiento y registro

En cada una de las fases y actividades desarrolladas de la propuesta para
enriquecer, ampliar y organizar las experiencias sobre la herencia biolégica, se
realiza un seguimiento continuo de los registros que van desarrollando los

estudiantes durante el proceso, los cuales fueron:

a. Registros escritos: utilizando plataformas digitales, los estudiantes
respondieron a las preguntas formuladas, y describieron las observaciones
realizadas en las distintas fases, lo que permitié organizar los datos

especificos.

b. Registros audiovisuales: se realizaron fotos de las diferentes observaciones
al microscopio y videos sobre la extraccion del material nucleico, esta es una
herramienta que permite recolectar informacion sobre lo que los estudiantes
estan observando e interpretando y entender que el fendmeno de la quimica
de la herencia cambia segin como el observador vaya estructurando sus

formas de pensar y analizar.
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VI. Andlisis de registros

Con el propdsito de lograr un analisis de los registros obtenidos en los distintos
momentos e identificar las reflexiones de los docentes y estudiantes, con respecto
a las diferentes actividades desarrolladas, se siguen las siguientes etapas:

1. Recoleccion de los registros en cada uno de los momentos de trabajo.

2. Descripcion de las respuestas, construcciones y explicaciones de los
estudiantes después del desarrollo de las actividades propuestas en cada

una de las fases.

3. Reflexiones que realizamos como docentes sobre la ensefianza de la
guimica del material hereditario a partir de las respuestas aportadas por los

estudiantes.

4. Formalizaciones que realizan los estudiantes y los docentes sobre el

problema de estudio desde la perspectiva de la ensefianza y aprendizaje.

PRODUCCION DISCURSIVA

En el siguiente apartado se realizan los analisis de los registros obtenidos (anexo
II) a partir de la implementaciéon de las diferentes actividades experimentales que
tienen como objetivo reconocer las explicaciones que construyen los estudiantes
sobre la quimica del material hereditario, las formalizaciones desarrolladas, el
lenguaje y las preguntas sobre el fendmeno en estudio, ademas de generar una
serie de reflexiones como maestros. Consideramos que al realizar el andlisis
podemos ampliar y organizar la experiencia y la comprension del problema de
estudio tanto en estudiantes como en docentes, a lo que denominamos produccién

discursiva.
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FASE 1: RECONOCIMIENTO DE LA HERENCIA GENETICA

Con la implementacién de esta primera actividad, los estudiantes identificaron
algunas etapas del proceso de desarrollo de las plantas de ajo y cebolla, a partir de
observaciones detalladas con lupa, en donde encontraron que se desarrollaban
estructuras comunes, como lo son: raices, tallos y hojas, describiendo algunas
caracteristicas fisicas que presentaban en cuanto a color, grosor, tamafio, forma,
posicién y olores, como por ejemplo, afirmaban que el “ajo posee una raiz gruesa y
color beige”, mientras que la de la “cebolla son delgadas y de color palido”, “la
coloracion de las hojas de ambas plantas es verde”, “el ajo tiene un tallo mas
delgado a diferencia de la cebolla”, “las raices del ajo son mas cortas que la de la
cebolla”, “las hojas del ajo son planas y la de la cebolla redonda”, “Las hojas de las
cebollas son mas gruesas y caidas y las del ajo mas rectas y planas”, “Sus
semejanzas en cuanto a colores son las mismas (hojas verdes, raices blancas)
ademas el olor de cada una es similar mas no igual, las hojas estarian ubicadas en
la parte superior y las raices en la inferior”, “Tienen un proceso similar de
germinacién, ademas de tener olores similares y hojas”. Ademas, relacionan estas
estructuras con ciertas funciones que son vitales para las plantas como por ejemplo
la hoja en el proceso de fotosintesis, la raiz en la absorcion de agua y sales
minerales y el tallo en el crecimiento de la planta, concluyendo que existe una
similitud en las estructuras desarrolladas (raiz, tallo y hojas) y diferencias en los
tiempos de desarrollo como lo hace notar un estudiante al afirmar “A la planta de

cebolla le sali6 mas rapido la raiz, el tallo y las hojas”.

En cuanto a la relacion con el desarrollo de estructuras comunes y la herencia de
una informacion genética por parte de generaciones pasadas no es clara, sin
embargo, hacen referencia a que son muy parecidas por que en algin momento
“partieron de un mismo origen, por lo tanto, poseen estructuras homoélogas”, por lo
cual se cree gue con esta afirmacion atribuyen la similitud de raices, tallos y hojas

en la planta de ajo y cebolla, gracias a que en el pasado compartieron un mismo
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origen, ademas aceptan que tienen una cercania familiar al afirmar que siendo
diferentes plantas, desarrollan estructuras semejantes “porque vienen de la misma
familia amarilidaceas”, por otro lado creen que una planta de ajo de la que cultivo
puede dar origen a una nueva planta que posea caracteristicas similares a las
observadas, por medio de una semilla al afirmar “Si no hay semilla no hay planta,
antes de la semilla hay una flor que permite la reproduccion de la planta. Esta semilla
proviene de la misma planta por lo tanto va a presentar caracteristicas semejantes”,
mediante la interpretacion de esta afirmacion se hace evidente que el estudiante
reconoce la semilla como estructura reproductiva de la planta y que mediante el
proceso de crecimiento y desarrollo de esta se puede dar origen a un nuevo
individuo con caracteristicas similares, sin embargo, no explica por qué ocurren las
similitudes, algunos reconocen que existen caracteristicas que son heredadas de
una generacion a otra generacion y por tal motivo los hijos se parecen a los padres
como se puede evidenciar en esta afirmacion “Considero que si pues las
caracteristicas de las plantas madres son heredadas por las plantas hijas pero todo
depende del proceso de germinacion que se lleve, con sus debidos cuidados”,
ademas el estudiante resalta que si no existen las condiciones adecuadas durante
el proceso de germinacion, como lo son luz, agua, suelo y nutrientes, la planta

posiblemente muera antes de reproducirse.

Por ultimo se hace una distincion entre la planta de ajo y cebolla asegurando que
de una planta de ajo no se puede obtener cebollas porque son de distintas especies
como se plantea en las siguientes respuestas, “Yo cultivo una planta de cebolla y
qguiero recoger ajos, no se puede, porque las dos plantas no son de la misma

” o«

especie, son diferentes cosas” “Pues si vienen de ella tendrian caracteristicas
similares no, porque vienen del ajo y la cebolla, o sea si para crear una nueva planta
se basan en algo, pues tendrian que tener las caracteristicas similares a lo que
usaron anteriormente”, a partir de lo cual se puede interpretar que el estudiante

reconoce que son especies diferentes, por lo tanto no se pueden reproducir, a partir
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de lo cual concluye que de una planta de ajo no se pueden obtener plantas de
cebolla sino de ajo, se toma la reproduccion como el mecanismo encargado de
regular las relaciones entre progenitores y descendientes, manteniendo cierta
regularidad morfolégica en dichas plantas, a lo que llaman especies, puesto que

descifran caracteristicas que son comunes y relevantes en la cebolla y el ajo.

Otras interpretaciones en cuanto a similitudes se basaron en las condiciones
ambientales y disponibilidad de recursos, como por ejemplo, agua, luz, aire, suelo y
nutrientes, asegurando que en cuanto esto eran muy parecidas porque ambas
plantas necesitaban de esto para poder sobrevivir y que si no estaba disponible
simplemente morian, ademas atribuian los parecidos de las plantas de ajo que se
derivaban de una planta de ajo existente a los cuidados que ellos tuvieran durante
el proceso de germinacion como se evidencia en las siguientes afirmaciones
“concluyo que tienen similitudes en cuanto a los tonos de color verde, la necesidad
de agua, aire y luz, la cebolla en un inicio requiere mas de agua que de tierra, al
contrario del ajo”, “Si puede dar origen a una nueva planta y con las mismas
caracteristicas, porque no hubo interferencia por parte mia en su crecimiento,

LEIN 1

excepto los cuidados necesarios para que crezca” “Da origen a una planta con
estructuras semejantes porque para hacer la germinacion seguian los mismos

pasos. Dejar en agua, después plantarla y pues iban creciendo similar”.

Tras analizar las interpretaciones realizadas por los estudiantes, durante el
desarrollo de la actividad sobre la germinacion de la planta de ajo y cebolla, se
encontré que establecer criterios a partir de la revision historico-critica de la ciencia
es importante porque como maestros permitio establecer relaciones entre los
diferentes autores revisados y los sucesos involucrados en el establecimiento de la
composicion y estructura de la doble hélice del ADN, para disefiar un conjunto de
actividades experimentales que lleven al educando a comprender y cuestionar el
fendmeno de la quimica del material hereditario, pasando desde los distintos

ordenes establecidos por Jacob (1970), primer orden, o macroscopicas, cuyas
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caracteristicas son lo observable (siglo XVIII y XIX), segundo orden, depende del
analisis cuidadoso sobre las formas y propiedades de los seres vivos (mitad del siglo
XIX) y tercer orden, situada en los cromosomas, permite entender como se
reproducen las nuevas especies y como ocurren los cambios para el surgimiento de
nuevas especies, es como surge a partir de la composicion molecular de los
cromosomas una estructura de cuarto orden (Siglo XX) la cual permite entender el
funcionamiento de los seres vivos, su forma y sus propiedades, alli es donde se

establece la “memoria de la herencia”.

Durante esta primera actividad se analizaron las explicaciones formuladas por los
estudiantes desde lo que Jacob plante6 como estructura de primer orden, en donde
hace referencia a que durante el siglo XVIII e inicios del XIX, el estudio de la
herencia se realizaba a partir de observaciones macroscépicas, donde la
organizacion de lo viviente se determinaba a partir de lo perceptible en el organismo,
la comparacion de las estructuras observables, lo cual servia como referencia para
estudiar lo viviente, de esta manera esta experiencia permiti6 a los estudiantes
reconocer la existencia de unas estructuras en comun entre las plantas trabajadas
(tallo, raiz y hojas), reconocer semejanzas y diferencias entre ambas especies
(color, forma, olor, longitudes, grosor y tamafios de las diferentes estructuras
estudiadas), sin embargo se piensa que se podria ampliar mas la experiencia, si se
logra vincular la herencia genética con el desarrollo de las plantas, se sabe que el
crecimientoy desarrollo de estructuras estan condicionados por la herencia, puesto
gue dentro de cada uno de estos individuos existe una informacién que ha recibido
de sus progenitores, que va ser expresada de acuerdo a los factores ambientales a

los cuales sea sometido el organismo.

Cuando los estudiantes intentaban argumentar como se pasaba la informacion
genética de una generacion a otra, hacian referencia a la estructura reproductiva de
la planta, o sea la semilla, en donde afirmaban que a partir de esta se desarrollaba

una planta similar a la planta progenitora, por lo cual creemos que es necesario
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tener en cuenta a la hora de establecer criterios pedagdgicos para el disefio de
actividades experimentales, que la informacion que se hereda en las plantas no esta
solo en la semilla, sino en todas sus células y que esta cuenta con organelos, como
por ejemplo el nucleo, el cual alberga el material genético en una molécula conocida
como ADN, esta posee una estructura, que se encuentra determinada por la
secuencia de las bases nitrogenadas presentes, lo que significa que la manera
como se organicen establece las instrucciones para elaborar dichas moléculas y

esta informacion es la que se transmite de generacidn en generacion.
FASE 2: AMPLIANDO EL MUNDO MICROSCOPICO

Esta segunda actividad tuvo como propdsito analizar los registros de los estudiantes
con relacion a lo planteado desde lo que Jacob llama estructura de segundo orden,
en esta él resalta que ya no es suficiente las observaciones macroscopicas de los
seres Vvivos realizadas por los cientificos durante el siglo XVIII para hablar de la
herencia, sino que se hace necesario empezar a profundizar a nivel celular
(segunda mitad del siglo XIX), por lo cual se penso6 en trabajar en el desarrollo de
habilidades en los estudiantes que les permitieran realizar observaciones mas
detalladas de estructuras comunes a nivel celular, mediante la utilizacion de
instrumentos como el microscopio y técnicas de microscopia, con lo cual se pudo
profundizar en estudios sobre la organizacion de los seres vivos, esto les abrira la
puerta a un nuevo campo, en donde tuvieron nuevas posibilidades de estudiar y
analizar lo vivo, afiadiendo nuevos objetos de estudio, como lo son las células, a
partir de lo cual se buscé ampliar la comprension del fendbmeno de la quimica del
material hereditario, se parte de que no es posible construir explicaciones sobre la
herencia sino se tienen claros los planteamientos frente a la célula como estructura
constitutiva de los seres vivos, unidad que liga a los organismos a un mismo origen

y la que contiene el material hereditario.
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Las actividades desarrolladas tuvieron como objetivo plantear la observacion, como
medio que permite que los estudiantes construyan explicaciones sobre objetos o
muestras a escalas mas pequefias y la forma como el microscopio surge como
instrumento capaz de agudizar, no solo la visién, sino también las construcciones,
interpretaciones y descripciones del microcosmo, la primera parte de la actividad,
consistié en dibujar un cuadrado de un milimetro en una hoja milimetrada, para
posteriormente representar como se vera el cuadrado en una lupa con un aumento
de 2X, 4X y 5X, en donde se encontr6 que muchos de ellos al realizar el cuadrado
del tercer aumento (4X) no partian del cuadrado inicial sino del que ya habian
aumentado a 2X, tomaban 5 mm de la hoja como si valiera 1 mm, cuando realizaban
el dibujo de 5X algunos lo aumentaron 10 veces. En la segunda, tenian que dibujar
un marco de una foto con forma cuadrada, cuyos lados miden 2 cm, para
representarlo como se veria en el tamafio real, con un aumento de 2x y 5%, aqui se
identifico que algunos alumnos toman un cuadrado de una hoja de cuaderno
cuadriculado como si equivaliera 1 cm?, lo que los lleva a dibujar un cuadrado de 1

cm2.

A partir de esto, se pudo analizar que es importante empezar a trabajar en los
estudiantes la comprension de lo que es un objeto real y la representacion de este,
en donde el primero es algo material existente en el universo y lo segundo es una
percepcion que realiza un sujeto de ese objeto material, un ejemplo puede ser una
matera de la casa y el dibujo que realiza el nifio de esta, la cual toma la forma
inferida por el espectador, por lo tanto no es del todo objetiva, de esta manera se
podria obtener mejores resultados cuando los alumnos realizan interpretaciones de
los aumentos de los microscopios, puesto que contribuira a que comprendan que
asi utilice uninstrumento para aumentar el tamafio del objeto observado, en realidad
este permanece con las mismas medidas y cualidades, solo que se esta formando

una imagen real aumentada.
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Por otro lado, también se debe trabajar en la comprensién de los conceptos como
superficie y volumen de un objeto, puesto que esto les proporcionard herramientas
para identificar que los cuerpos que se encuentran en el mundo real y que a diario
observamos, contienen tres dimensiones que son ancho, largo y profundidad,
ademds contienen un volumen, que es el espacio que ocupa un cuerpo en el
universo, por lo tanto es susceptible de medicién en tres dimensiones, mientras que
una representacion de un cuadrado en una superficie plana, como lo es la hoja
milimetrada presenta dos dimensiones que son la anchura y lo largo las cuales son
medibles, con instrumentos como la regla. También es necesario hacer énfasis que
cuando un objeto es observado mediante instrumentos que permite aumentar la
imagen, las proporciones aumentan de acuerdo con el aumento, es decir, si el
aumento es de 2X, significa que aumentara al doble, para esto se debe hacer
enfasis en las escalas, que son sucesiones de medida que permiten organizar datos
en orden jerarquico en este caso longitudes. Lo que contribuira a interpretar mejor
las imagenes producidas por el microscopio y la lupa puesto que estas son planas

y en dos dimensiones.

La tercera parte de la actividad, consistia en ampliar el dibujo de un escarabajo a
2X, esta tenia como proposito determinar un punto de referencia (una cuadricula),
como base, para que el estudiante pueda reconocer y explicar la forma en que
aumenta las dimensiones de un cuerpo al ser observado a través del microscopio
con un aumento que duplique la imagen, el trabajo deja en evidencia que se debe
trabajar las habilidades espaciales, de observacion detallada, de concentracion, de
proporcionalidad, estéticas, y hociones geométricas en los estudiantes, puesto que

esto dificulta la objetividad de las observaciones en el microscopio.

La cuarta parte de la actividad tenia como objetivo que los estudiantes reconozcan
gue sucede con el campo 6ptico a medida que es mayor el valor del objetivo, en
donde la mayoria identifican que el campo éptico disminuye a medida que aumenta

el valor del aumento del objetivo, puesto que se centra en ampliar un punto
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especifico de la imagen, sin embargo se encuentran otros argumentos como por
ejemplo que el campo disminuye porque los objetivos se acerca a la muestra, o que
esto se debe a que el objeto se vuelve méas grande, por lo que se piensa que esta
dificultad se podria superar si se trabaja lo que es un objeto real y una imagen del
objeto, ya que esta Ultima representa la apariencia visual del cuerpo real, sélo que
por la curvatura de la lente y la posicion del objeto frente a este se logra un aumento.

La quinta parte de la actividad, fue planteada con el objetivo de que los alumnos
construyan explicaciones fisicas sobre el por qué se invierten las imagenes en el
microscopio Optico, en donde se encuentra argumentos como que la distancia
influye, dependiendo si esta cerca o lejos del lente el cuerpo a observar se ve
invertida o no la imagen, es real o virtual y se aumenta o no el tamafio. También
identifican la luz como la fuente primordial para que se genere la imagen, en
especial cuando los rayos difractados a través de la lente se cruzan, algunas
dificultades encontradas estan relacionadas entre las diferencias existentes entre
una imagen real y virtual, asi como las imagenes que se forman en las muestras
observadas al microscopio, ya que estas son de superficie plana, por lo cual produce
imagenes en dos dimensiones, reales e invertidas, surgiendo preguntas ¢ Por qué

se ve en dos dimensiones si la mancha y la letra en la realidad poseen tres?

Aunque el proposito de este trabajo de grado es ampliar y organizar la experiencia
de los estudiantes y de nosotros como profesores, en relacion a la quimica del
material hereditario se cree que es importante trabajar la observacion a través del
microscopio, puesto que esto permitira entrar a estudiar las regularidades que
poseen las plantas de ajo y cebolla a nivel celular, ademéas de comprender que esta
es la unidad constitutiva de los seres vivos, puesto que la mayoria de veces en clase
y en los libros se explica esta tematica con base a dibujos estaticos, lo cual no

permite pensar las estructuras que las compone y su relacién con la funcion.
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FASE 3: RECONOCIENDO EL NUCLEO CELULAR EN LAS CELULAS DE LAS
PLANTAS GERMINADAS

Mediante la implementacién de esta actividad se pudo concluir que las préacticas
experimentales son una estrategia pedagogica que despierta la curiosidad, interés
y necesidad de los estudiantes, por lo tanto como maestros de ciencias es necesario
realizar andlisis de la construccion tedrica de la quimica de la herencia, puesto que
esto brinda herramientas como supuestos conceptuales, técnicas e instrumentos
gue pueden ser utilizados en el desarrollo de estas actividades, en esta fase se
utilizaron apartados de cientificos como Schwann, Schleiden y Brown, que nos
permitieron comprender algunos aspectos sobre la teoria celular y las técnicas de
microscopia y tincion que utilizaron, en donde se acepta a la célula como la unidad
funcional y estructural de los seres vivos, ademas en los escritos del cientifico
Brown, se evidencian algunas descripciones microscopicas del nucleo y los
argumentos que plantea para hacer de este una pieza clave en el fendmeno de la
herencia, como se referencia en su libro observaciones sobre los 6rganos y modo
de fecundacién sobre las orquideas y asclepiadeas. “En cada célula de la epidermis
de esta familia, especialmente en las hojas, se observa una areola simple, por lo
general algo mas opaca que la membrana de la célula[...] Tan solo una areola se
encuentra en cada célula[...] Esta areola, o nucleo de la célula, como quiza pudiera
ser denominado, no se halla confinada en la epidermis, encontrandose también no
solamente en la pelusa de la superficie, sino en muchos casos en el parénquima o
células internas del tejido[...] El nucleo de las células no existe solo en las
orquideas, sino igualmente es evidente en muchas otras familias de cotiledéneas;
e incluso lo he encontrado en la epidermis de plantas dicotiledéneas”. A partir de
esto se realiza una lectura a los estudiantes en donde se discuten algunos
supuestos conceptuales de los cientificos nombrados anteriormente y se busca que
los educandos construyan explicaciones y preguntas, sobre la ubicacién, forma,

donde se encuentra ubicado, que células lo poseen y cuél es su importancia en el
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fendmeno de la herencia, algunas de sus respuestas fueron: es el organelo mas
grande de la célula, posee formas circulares, ovoides, parecen huecos, son areolas,
anillos, globos vacios, se encuentran en todas las células vegetales, almacena la
informacién genética del individuo, es el centro operativo de la célula, se ubica en

el centro de la célula y es una estructura importante porque da origen a las células.

Luego se implemento6 un laboratorio que tenia como objetivo desarrollar habilidades
en los estudiantes que les permitiera realizar observaciones mediante el uso de
técnicas de microscopia y tincién durante la preparacion y observacién de muestras
biolégicas, en donde se les solicitd efectuar cortes finos de las partes de la raiz y
hoja de una planta de cebolla y ajo, posteriormente preparar muestras con azul de
metileno y rojo neutro, para asi observarlas en el microscopio y realizar los
respectivos dibujos y descripciones, esto con el fin de que identificaran y
caracterizaran el nucleo celular, mediante esta actividad experimental los
estudiantes se refieren a la célula como: “forma extrafa y delineada, muy similar a
cuadros, los cuales se van uniendo”, “lineas largas unidas”, “compartimientos de
formas cuadradas y alargadas” “formas hexagonal, cuadradas y rectangulares”,
“parecen celdas”, “son semejantes a una pared de ladrillo”, “posee circulos como
mis dedos” y “Lineas y rayas que forman celdas”; a los nucleos como: “puntos azules
y rojos”, “puntos ubicados en la mitad de la célula”, “manchas, circulos y anillos en
la mitad de la célula”; a la pared celular como: “Se nota una especie de pared que
separa las células”, “lineas o capas que delimitan las células” y “Lineas que dividen”.
Mediante la comparacién de las descripciones realizadas concluyen que existen
caracteristicas en comun tanto en las células de las diversas partes de la planta del
ajo como de la cebolla indicando que tanto en la raiz como en las hojas estas son
iguales, presentando formas en comun como cuadros, celdas, pared de ladrillos,
rectangulos, manchas y compartimientos, ademas dentro de ellas presentan
nacleos (puntos, huecos y circulos) y en la parte externa se ubica la pared celular

(Lineas que delimitan o capas). Analizando la respuesta de los estudiantes se
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encuentra que para argumentarlas utilizan objetos o formas que han observado
durante la experiencia y representaciones abstractas construidas con la interaccion
en su contexto. También consideramos que la relacién de las estructuras celulares
en comun con la herencia genética, no se resuelve facilmente, es necesario situar
a los estudiantes frente a nuevas experiencias que les permita establecer vinculos
entre las estructuras celulares y su funcion, ubicar en ellos regularidades y
diferencias a nivel celular, llevdndolos a comprender que estas dependen de
procesos hereditarios, consideramos que una manera seria mediante una actividad
experimental de mitosis, puesto que cuando realizamos la revision historica,
interpretamos que el cientifico Virchow, planteé que una célula se origina de una ya
preexistente, que Flemming es el primero en observar que una célula se divide
analizando el proceso de division celular por mitosis, en donde evidencia que aqui
participan los cromosomas pasando de células madres a hijas, finalmente es Sutton,
guien relaciona el material en el nucleo que puede tefiirse (cromosomas) con lo que
Mendel llamé factores o caracteristicas heredables, como lo afirma en el siguiente
fragmento “Finalmente llamé la atencion sobre la probabilidad de que la asociaciéon
de cromosomas paternos y maternos en parejas y su separacion subsiguiente
durante la division reduccional como se indica anteriormente, puede constituir la
base fisica de la ley Mendeliana de la herencia” (Sutton, 1902). Es asi como

relaciona un material fisico con construcciones matematicas.

Esta experiencia también le permitié a los estudiantes identificar técnicas de tincion,
a partir de dos tintes, en donde concluyeron que de acuerdo con el colorante hay
unas estructuras que absorben mayor cantidad que otras, como lo referencian un
nifio al afirmar que “el nucleo se ve mejor con el rojo neutro por que absorbe mejor
este colorante” mientras que la pared celular, citoplasma y membrana celular se ve
mas con el azul de metileno, también reconocen que el rojo neutro hace mas
evidente las lineas que forman los cuadrados, haciendo referencia a las células,

ademas de tefir mejor estructuras como por ejemplo las vacuolas y nucleos.
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Mientras que el azul de metileno tifie mas el citoplasma y la pared celular, puesto
gue segun ellos se veia de una tonalidad de azul oscuro. De acuerdo con lo anterior
establecen algunas funciones de los colorantes utilizados durante la
experimentacién como rojo neutro y azul de metileno, al inferir que sirven para hacer
mas claras las partes de las células y asi lograr una observacién mas detallada,
aumentan la resolucién de las muestras y cada tinte tifie diferentes estructuras para
ser observadas. Es asi como determinan que a partir del rojo neutro se tifie mejor
el ndcleo, a comparacion del azul de metileno que tifie mas la pared celular,
membrana celular y citoplasma. Finalmente, cuando relacionan la lectura con la
experiencia de laboratorio, durante la discusion realizada en clase afirman que las
estructuras que poseen en comun las células de la raiz y hoja del ajo y cebolla son:
citoplasma, nucleo, membrana celular y pared celular, las cuales antes describian
como cuadros, celdas, rectangulos, puntos, areolas, circulos, lineas unidas,
paredes, etc., relacionando el trabajo con lo afirmado por Jacob (1970), durante la
experiencia se podria llegar a describir las formas y propiedades de las células, la
organizacion que reunen, la coherencia de lo visible y oculto al ojo humano, lo cual

no es suficiente para explicar la herencia en si.
FASE 4 Y 5: EXTRAYENDO LA NUCLEINA Y DIALOGANDO CON KOSSEL

En esta fase implementamos un laboratorio basado en los analisis historico-criticos
de los estudios y procedimientos realizados por Miescher durante el aislamiento de
la nucleina y una discusion desde los postulados de Kossel de acuerdo con sus
investigaciones sobre su composicion y estructura, en donde identificamos unas
problematicas que fueron de nuestro interés con el propésito de profundizar sobre
el fendémeno de la quimica del material hereditario y despertar la curiosidad en los
educandos, estas actividades tenian como fin empezar a trabajar dicha sustancia
a nivel molecular, de acuerdo a lo que plantea Jacob (1970) seria una estructura de
tercer y cuarto orden, en donde se busca entender los cambios que ocurren en los

seres vivos, desde el estudio de la macromolécula para comprender su
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organizacion, formas y propiedades, por lo tanto el objetivo era generar espacios de
experimentacion y debate que contribuyeran en la construccion de explicaciones en
los estudiantes, sobre la composicién quimica de la sustancia presente en el ntcleo
celular de la cebollay el ajo, para asi entender su influencia en el proceso de divisién
celular, ademés de familiarizarlos con las técnicas e instrumentos utilizados en el
aislamiento de la nucleina e indagar las posibles preguntas que les surgieron
durante el desarrollo de las distintas etapas.

Lo primero que se realizé6 fue un laboratorio que lo llamamos “Extrayendo la
Nucleina”, a partir del desarrollo de este encontramos que los estudiantes
reconocieron que sustancias como alcohol, detergente y cloruro de sodio sirven
para romper la membrana Plasmatica y Nuclear y asi extraer la sustancia del nucleo,
también conocieron cuatro métodos cualitativos para identificar macromoléculas
como: proteinas (Biuret), carbohidratos (Fehling a y b), lipidos (Sudan Ill) y fosfatos
(Molibdato de amonio) en la sustancia aislada, con lo que determinaron que la
composicion quimica principal de la nucleina es fosforo, puesto que la prueba de
fosfatos fue la Unica que dio positivo, ademas de reconocer y aprender a usar
algunos instrumentos como Probetas, Pipetas, Morteros, Papel filtro, Tubos de
ensayos, Erlenmeyer y Agitadores. Analizando el desarrollo de esta practica como
docentes consideramos que las actividades experimentales son importantes porque
son espacios en donde los estudiantes y el maestro interactian y comunican la
experiencia vivida, construyen conocimientos propios, complementan, contradicen,
socializan y reafirman explicaciones, todo mediante el analisis de experiencias
realizadas por cientificos que han contribuido al conocimiento de la quimica del
material hereditario. Lo que nos ayuda a formar habilidades procedimentales (Uso
de métodos, técnicas e instrumentos) y actitudinales (comportamientos que
contribuyan al cuidado personal y de los implementos de laboratorio) durante el

trabajo practico.
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Mediante la interpretacion de las explicaciones realizadas por los estudiantes se
encuentra que hicieron relacibn con la lectura de Kossel y Miescher y las
experiencias realizadas anteriormente, puesto que atribuyen a la composicién de la
nucleina, otros elementos quimicos que no fueron identificados en el laboratorio
(hidrégeno, carbono, oxigeno, fésforo y nitr6geno), establecen que son los
nucledtidos la estructura esquelética de la nucleina y que estan compuestos por una
azucar, bases nitrogenadas y un grupo fosfato y que todo esta dentro de las células
de la cebolla y el ajo. Lo cual deja en evidencia que los estudiantes realizan
construcciones nuevas mediante la incorporacion de conocimientos construidos en
las fases anteriores, aumentando la complejidad de las explicaciones, como se
evidencia en la siguiente afirmacién “Me impresioné como este hombre junto con
Miescher estudian la nucleina y también el nicleo, nunca me puse a pensar sobre
las células, los nucleos, las sustancias y sus composiciones, estos hombres
descubren cosas que el ser humano no puede ver a simple vista, saber que
montones de células estan en tu cuerpo y que dentro de ellas existe un nucleo que
da origen a la existencia de estas y por lo tanto a nosotros”, esto vislumbra como
empiezan a interpretar la organizacion de los seres vivos en distintos niveles como
Individuo, celular y molecular. Por otro lado, se hace evidente como mediante las
observaciones durante el procedimiento realizan descripciones fisicas de la
sustancia como por ejemplo que presentan un color blanco o gris, su forma era de
hélice similar a la de un ventilador, posee flotabilidad en el liquido acuoso en el que
se encontraba, se observa condensado como enrollado, su estado es solido, cuando

se desarma se ven tiras o hilos finos.

Cuando los estudiantes empiezan a relacionar las fases anteriores con esta,
reconocen la importancia de estudiar la composicion y estructura de las moléculas
gue conforman a los seres vivos y a los objetos que se encuentran a su alrededor,
al comprender que los elementos quimicos de la tabla periédica componen las

cosas que estan en su entorno, como se evidencia en las siguientes afirmaciones
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“Creo que es importante concluir la importancia gigante de la quimica, la quimica
nos ayuda a descubrir componentes de las cosas y los seres vivos, como los
elementos de la tabla periddica” “La quimica es un tema importante ya que varias
cosas que usamos en nuestra vida cotidiana se componen de elementos quimicos”.
También hacen relevante la importancia del estudio de la composicion y estructura
para entender la funcionalidad, como se evidencia en la siguiente afirmacion
“También podemos saber como son los nucleos, su estructura, composicién, etc.,
ya que es importante para conocer como funciona la célula”®, lo cual contribuye a
establecer la funcionalidad de la nucleina como se evidencia en esta frase “Pues
gue la nucleina es una sustancia del nucleo de la célula que creo que sirve para el
proceso de la mitosis y meiosis”. A partir de lo anterior se puede concluir que los
estudiantes definen el nucleo como estructura fundamental que interviene en la

formacion de células, garante del proceso de division celular.

De esta manera la nucleina se hizo relevante para nosotros como docentes porque
mediante la revision historica y su respectivo analisis se evidencio la importancia
del reconocimiento quimico de dicha sustancia, ya que los estudios de los distintos
autores considerados (Miescher, Kossel, Levene, Avery, Hershey y Chase, Franklin,
Watson y Crick) contribuyen a pensar que es el ndcleo la estructura que esta
implicada en la herencia, definir la composicion de la nucleina y reconocer su
estructura, para asi empezar a comprender como funciona lo vivo y su relacion con
los procesos vitales como nacer, crecer y reproducirse. A partir de esto se disefiaron
actividades que permitieron a los estudiantes establecer una relacién entre la
nucleina y la informacién hereditaria que se encuentra en ella como se afirma en la
siguiente respuesta “La nucleina es importante porque es vital para el
funcionamiento de las células y por lo tanto para la vida. Tienen relacion con la
informacion hereditaria de una célula de modo que pueda mantenerse, crecer, crear

descendencia y realizar sus funciones como nutrirse y respirar”.
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A partir del desarrollo de las distintas actividades experimentales realizadas por los
alumnos se encuentra que desean profundizar en las siguientes problematicas:
composicion y estructura de la nucleina, la quimica de la composicion de los seres
Vvivos, la importancia del nucleo para la division celular, lo que nos hace pensar que
estas actividades despiertan el interés y curiosidad de los estudiantes como se
evidencia en la siguiente respuesta a la pregunta ¢ En qué probleméaticas le gustaria
profundizar? “Composicién y estructura de la nucleina ya que en los laboratorios me
interesé y me gusto mas que todas”. El interés mas profundo es en el estudio de la
quimica de los seres vivos en donde algunos de sus argumentos son: “poder saber
de qué estdn compuestos los seres vivos, investigar desde un animal pequefio al
mas grande, ver sus ceélulas y nucleos que los conforman, conocer el origen de su
existencia, a partir de estos estudios podria ser posible que el hombre cree criaturas,
entender la formacion de un ser vivo desde la interfase de la division celular hasta

su formacion”.

Analizando las preguntas planteadas por los estudiantes se empieza a hacer
evidente que ellos asemejan la nucleina con el ADN vy lo relacionan con avances
tecnolégicos como crear un ser humano a eleccion. Ademas, aparece la curiosidad
por el estudio de otros fendmenos como crecimiento de las plantas, muerte de los
seres Vivos, composicion de los seres vivos, crecimiento de hongos, desarrollo de
las plantas, nutricion celular, reproduccion de los seres vivos, funcionalidad de las
células, origen de los seres vivos, funcionalidad de la nucleina, técnicas de
laboratorios, composicién de los alimentos y como la informacion personal de un

individuo de como es y como sera la tiene el ADN.

Por ultimo, interpretando las explicaciones dadas por los estudiantes, se puede
evidenciar que lo dicho por ellos parte de su experiencia vivida, puesto que cuando
realizamos la practica experimental de la fase 4 y 5, los alumnos utilizan sustancias
de las cuales no se conoce su uso en la practica de laboratorio, sin embargo cuando

lo desarrollan los van infiriendo como se evidencia en la respuesta de un estudiante
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a la siguientes preguntas ¢De qué parte se extrajo la sustancia y como se logr6?
“Se saco del nucleo y se logro: triturando la semilla, se tritura para poder filtrarlos;
se filtra para obtener una sustancia sin grumos; se aflade sal, detergente, zumo de
pifia y alcohol para romper las membranas”, analizando esta afirmacion se
determina que el estudiante relaciona el bulbo de la semilla, que interpreta que
triturar es obtener pedazos mas pequefios de la cebolla para ser filtrados y eliminar
los grumos. Ademas cuando se realiza la indicacion de: Describa como es la
sustancia extraida (color, forma, textura, etc.), algunos estudiantes responden “La
sustancia era color blanco, con forma de hélice de un ventilador” “Flotaba como un
flotador encima del liquido acuoso” “Se veia como en tiras que se condensaban”
“Su forma es en cadena” "Tiene forma de hilos finos”. Al analizar las respuestas se
reconoce que para elaborarlas utilizan constructos que han desarrollado a partir de
observaciones de objetos con los cuales interactian en su vida cotidiana, como:

hélices de ventiladores, flotadores, tiras, cadenas, e hilos finos.
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CONCLUSIONES

Las reflexiones que realizamos a partir del desarrollo del presente trabajo de grado

son:

El uso de un enfoque fenomenoldgico durante la investigacion permitié la
construccién de explicaciones sobre la quimica del material hereditario mediante la
interaccion del sujeto con el objeto de estudio, generando nuevas interpretaciones,

comprensiones y preguntas del fenomeno de estudio.

Como maestros es necesario profundizar en la construccién histérica de las teorias
cientificas, puesto que nos va a permitir conocer el desarrollo epistemologico y
ontologico de la composicion y estructura del material hereditario para asi realizar
un analisis critico que permita identificar problematicas, preguntas, metodologias,
técnicas e instrumentos que desarrollaron diversos cientificos para asi disefiar
actividades experimentales, en donde se generen espacios de discusion para que
los estudiantes realicen sus construcciones y preguntas propias sobre el fenémeno

de estudio.

Mediante el analisis de la revision historico-critica como docentes pudimos
reflexionar acerca de la manera como se construye la ciencia, encontrando que no
es lineal ni acumulativa, sino que es una construccién social que depende del
contexto en el que se desarrolla, puesto que los cientificos de acuerdo a aspectos
socioculturales desarrollan intereses, problematicas, técnicas, métodos,
instrumentos y supuestos conceptuales, por lo tanto se generan divergencias y
convergencias como por ejemplo Miescher, Kossel, y Avery, eran médicos,
interesados en conocer cOmo se producen y se curan las enfermedades, por lo cual
tenian técnicas y meétodos diferentes (hidrolisis, serolégicas, cromatografia y
electroforesis) a comparacién de Rosalin, Watson y Crick, quienes estaban
interesados por el estudio de la estructura y organizacién de las moléculas utilizando

una técnica como la cristalografia de rayos x.
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Las actividades experimentales como estrategia pedagogica en la ensefianza de las
ciencias son importantes porque proporcionan experiencias en donde los
estudiantes y maestro pueden interactuar directamente con el fenébmeno de estudio,
realizando descripciones e interpretaciones y relaciondndolo con conocimientos
desarrollados a partir de su vida cotidiana, lo que le permite construir
formalizaciones, explicaciones y preguntas mediante las observaciones que realiza
de las cualidades que expresa el fendbmeno, esto le despierta su interés y curiosidad.
Ademas desarrollan habilidades procedimentales (técnicas, métodos e
instrumentos), comportamentales (cuidado personal y uso del material) y
actitudinales (motivacion para desarrollarlas)

Cuando los sujetos identifican y reconocen estructuras comunes en todos los seres
Vivos, se empieza a pensar el fenomeno de la quimica del material hereditario,
tratando de relacionar la composicion quimica con su estructura y funcionalidad.
Ademas el desarrollo de técnicas de extraccion del ADN pasa de la repeticion
intencionada del aislamiento de una hebra blanca a la extraccion de una sustancia
presente en el nudcleo con una composicion quimica definida, los reactivos
utilizados, técnicas e instrumentos adquieren un significado y utilidad, por lo tanto la
experiencia adquiere sentido, lo cual conlleva a un cambio de concepcion en donde
el trabajo experimental ya no solamente sirve para validar la teoria sino para ampliar
la experiencia del educando, en donde los sujetos se generan nuevas preguntas
sobre la composicion y estructura de la nucleina que les permite comprender la
organizacion de los seres vivos, entender que la quimica, biologia y fisica no son
disciplinas aisladas sino que complementan las explicaciones que construyen sobre

el fendbmeno en estudio.

Consideramos que la ampliacién del presente trabajo podria contribuir a que
conceptos claves en la comprension sobre la herencia y evolucion de los seres vivos
como gen, cromosoma, locus o mutacion, puedan ser comprendidos desde un

enfoque fenomenoldgico.
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ANEXO 1. GUIAS QUE INTEGRAN LA PROPUESTA EXPERIMENTAL
FASE 1: RECONOCIMIENTO DE LA HERENCIA GENETICA
Actividad 1. Sobre el brote de las plantas de ajo y cebolla
Presentacion

Lo vivo es un fendmeno complejo y para poder comprenderlo es necesario realizar
un trabajo riguroso de observacion y descripcion detallada de algunos fenbmenos
que comprometen transformaciones de sus condiciones. La generacion de
explicaciones sobre cémo ocurren estos permite entender el desarrollo de la vida.
A lo largo de la historia de la humanidad, el hombre ha tratado de brindar
explicaciones sobre como surgen las diferentes estructuras y por ejemplo por qué
al plantar una semilla de ajo, crece una planta de ajo y no de cebolla, es hacia el
siglo XIX que surgen hipoétesis que dan explicaciones a este tipo de cuestiones y
plantean la existencia de distintas sustancias quimicas que conllevan a

conclusiones interesantes sobre la germinacion y crecimiento de los seres vivos.

A continuacion realizaremos una experiencia de germinacion de plantas, en donde
analizaremos los factores ambientales que influyen en dicho proceso, ademas de
observar las estructuras desarrolladas en una planta de ajo y cebolla, para

establecer caracteristicas en comun.
Objetivo

% Observar y realizar un seguimiento al proceso de germinacién de una planta
de ajo y cebolla, con el fin de identificar las caracteristicas comunes

desarrolladas durante una parte de su ciclo de vida.

Procedimiento
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En el siguiente enlace encontrara el procedimiento de la actividad, lea atentamente

cada paso y consulte al docente en caso de tener preguntas.

https://drive.google.com/file/d/1v98FiEV-

cFI2GOM F8Dvy2b6RsMdsgB6/view?usp=sharing

Con ayuda de la siguiente tabla realice una descripcion detallada, del crecimiento y

desarrollo de cada una de las partes de las plantas (realice una para la cebolla y

otra para el ajo), utilizando una lupa, no olvide anexar los registros y ser especifico

en sus descripciones (forma, tamafio, lugar de crecimiento de la raiz, hojas, flores,

etc.):

Tiempo

Foto

Descripciones de los
principales cambios

observados

4 dias

8 dias

12 dias

16 dias

20 dias

24 dias

28 dias
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32 dias

A partir de las descripciones anteriores, llene la siguiente tabla respondiendo a la

pregunta ¢Qué estructuras observa que se desarrollan en las plantas de ajo y

cebolla y en qué momento?

Planta

Estructuras que

aparecen

Dias

Cebolla cabezona

Ajo
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A partir de la tabla anterior responda:

'_\

. ¢ Desarrollan estructuras semejantes ambas plantas? si es asi ¢ Cuales son?

2. Proponga una explicacion de por qué siendo diferentes plantas si 0 no

desarrollan estructuras semejantes.

3. ¢Qué puede concluir con respecto a las semejanzas de ambas plantas en
cuanto a su color, forma de sus estructuras y la ubicacion donde se

desarrollaron cada una de ellas (raiz, tallo y hojas)?

4. ¢Considera que una planta de ajo de la que cultivo puede dar origen a una
nueva planta que tenga caracteristicas semejantes a las observadas y cuales

serian?

FASE 2: AMPLIANDO EL MUNDO MICROSCOPICO
Actividad 2. Camino a la exploracién de mundos microscopicos

Presentacién
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Un microscopio es un instrumento utilizado en el estudio de muestras biolégicas ya
gue permite observar y analizar lo que no se puede observar a simple vista. Fue a
finales del siglo XVI cuando un joven ingeniero fabricador de lentes, de nombre
Zacharias Janssen construye el primer microscopio artesanal, a partir de la
sobreposicion de varias lentes; a mediados del siglo XVII y con observaciones
cuidadosas Anton van Leeuwenhoek describe la existencia de microorganismos
nunca antes vistos por el hombre; en la misma época, un contemporaneo suyo,
Robert Hook, después de observar en el microscopio un tejido lefioso y resistente
de la planta llamado corcho, observa pequenos espacios parecidos a unas “celdas”,
sus descripciones detalladas y los dibujos plasmados en un libro llamado
“Micrographia” llevaron a concluir que estas “celdas” se encontraban en todos los
seres vivos y hoy en dia son llamadas células. Tiempo después en 1831 un cientifico
britanico que se llamé Robert Brown fue el que descubrio el ndcleo celular,
observando que esta compuesto por poros y que se encuentra presente en células
de animales y vegetales. El microscopio es un instrumento fundamental para el
estudio en biologia, su uso permite observar e identificar estructuras que a simple
vista no se pueden observar. A continuacion estudiaremos las partes y funciones
del microscopio, las caracteristicas de los aumentos y las funciones del mismo, el
uso de tintes o colorantes durante las practicas de biologia celular con el propdsito
de que conozca sus partes, funcionamiento, cuidados y el uso adecuado del

microscopio.

Objetivos

1. Identificar las partes, funciones y cuidados del microscopio.
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2. Establecer relaciones entre el tamafo real de un objeto y el tamafo
aproximado al ser observado en un lente de 4X, 10X, y 40X

3. Observar detalladamente al microscopio
El microscopio y sus partes

1. Antes de empezar, investigar cuales aumentos proporcionan las lupas y

cuales los microscopios

2. Completar la siguiente tabla comparativa.

Tipo de microscopio Principales ventajas de Principales desventajas

Su uso de su uso

Microscopio optico

Lupa

El docente durante el laboratorio explicara la siguiente imagen del microscopio a

medida que lo relaciona con el aparato en cuestion.

Maestria en Docencia de las ciencias naturales — Universidad Pedagdgica Nacional 113



Ocular: lentes por donde se
observa la muestra.
Generalmente, tiene un aumento
de 10x, es decir, 10 veces.

Tubo: estructura que
en un extremo tiene al

ocular, y por el otro
extremo al revélver P

Brazo ' )
Revolver: estructura giratoria en

Platina: estructura donde se encuentran los objetivos.

movil que sostiene
la muestra bjetivos: juego de lentes que se
encuentran cerca de la muestra,
Generalmente son 3, y cada uno

Anillo macromeétrico: presenta diferentes aumentos: 10x,

estructura que sube y baja 40x y 100x.

la platina, permitiendo un

primer ajuste 3‘7 Fuente de luz; ampolleta que emite
Anillo micrométrico: luz. P_«Igunos poseen también un
estructura que sube y baja 1l ‘ s 4 o

la platina con movimientos

muy pequerios Pie o base de apoyo del

microscopio.

Condensador: estructura que concentra
la luz hacia la muestra

Imagen tomada de: Partel.com

Realice la actividad que se presenta a continuacion:

https://es.educaplay.com/juego/9453498-partes _y funciones microscopio.html

En el siguiente enlace encontrara las precauciones sobre el uso del microscopio

https://drive.gooqgle.com/file/d/AILMJIpS6WFIEJSC-pUpCWS7FcuvQ5-

rMIZ/view?usp=sharing

Actividad 3. Ampliando el mundo microscopico

Objetivos
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1. Comprender la capacidad de aumento de las lupas y los microscopios 6pticos
y su utilidad en el estudio de muestras bioldgicas.

2. Aprender afijar y colorear muestras bioldgicas con sustancias quimicas como
lo son: solucién de Lugol, Azul de metileno y Rojo neutro.

Presentacién

Algunas estructuras de los seres vivos no se pueden observar a simple vista por
gue poseen tamafos inferiores a 0.1 mm, lo que hace dificil que el ojo humano
pueda observarlos, por lo tanto fue necesario disefiar instrumentos que permitieran
ampliar las imagenes, como por ejemplo los microscopios opticos y electronicos,
los cuales contribuyeron a conocer ese micromundo, en donde se intenta descifrar
parte de los misterios de la vida, llegando a observar organismos y parte de ellos en

nandémetros e identificarlos.

El aumento total de estos aparatos resulta de la combinacion del aumento del ocular
y el aumento del objetivo, y se obtiene de la siguiente manera: el ocular tiene un
determinado aumento, que generalmente es de 10 aumentos o de 10X, los objetivos
tienen diferente poder de resolucion que puede ser: 4X, 10X, 40X y 100X, el
resultado final de nimero de aumentos se da multiplicando el aumento del ocular
por el aumento del objetivo que se esta utilizando; ejemplo: ocular 10X y el objetivo
es de 40X, el resultado sera 400 aumentos o 400X. Observar imagen, la cual fue
tomada del manual de laboratorio de la institucién educativa INEM “Jorge Isaacs”,

Laboratorio N° 1 de biologia “El microscopio”.

Recuerda:

Tm = 1000 mm = 1000000 pm = 1000000000 nm
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La célula vegetal, por ejemplo de la epidermis de la cebolla, tiene un tamafio de
14um lo que equivale a 0.014 mm, muy dificil de observar a simple vista...

(Complementar con resolucion y mejorar el ejemplo con un menor tamafio)
1mm =40 mm
4x (10x)=40X

AREA DE CAMPO DE UNA MUESTRA
4X= 40 aumentos 10X= 100 aumentos 40X= 400 aumentos

€ 3.5 mm 3 & 1|5mm 3 € 0.35 mm 3

A medida que la amplificacion aumenta, el objeto también lo hace, pero el area
de campo disminuye.

AMPLIACION DE LA IMAGEN= #OCULAR X # OBJETIVO
EJEMPLO e 10X X 5X = 50X =50 aumentos

Parte 1. Uso de la lupa

1. La lupa es un instrumento que nos permite observar con mayor detalle los
objetos. Dependiendo de las veces que aumenta el tamafio, puede
encontrarse lentes con diferentes aumentos, por ejemplo el de 2X significa
gue aumenta 2 veces el tamarfio del objeto observado, mientras que el de 5X
lo aumenta 5 veces y asi sucesivamente. Teniendo en cuenta lo explicado
anteriormente, si se tiene un marco de una foto con forma cuadrada, cuyos
lados miden 2 cm, dibuje cémo se veria en el tamafio real, con un aumento
de 2Xy 5X.
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2. De acuerdo con esta informacion, amplie el siguiente escarabajo a 2X,

tomando como referencia la escala de cuadros.

o, S

3. Con ayuda de una hoja milimetrada, dibuje un cuadrado de 1 mm, represente
como se veria el cuadrado en una lupa con aumento de 2X y 5X y a través

del microscopio en un objetivo de 4X.
Parte 2. Preparacion de la muestra:
Materiales

Portaobjetos, cubreobjetos, gota de agua, microscopio, azul de metileno, lugol, rojo

- heutro, cubeta, cuaderno, lapiz, colores, hoja milimetrada, cebolla cabezona y ajo.

1. Sobre un portaobjeto, coloque una gota de agua en todo el centro, después
cubra lentamente con la laminilla cubreobjetos, dejandola caer de modo que

el agua o sustancia vaya expulsando el aire, para evitar burbujas.
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V- 4

£

GOTA DE AGUA EN EL PORTAOBJETOS

COLOCACION DEL CUBREOBJETOS
Parte 3. Enfoque
1. Actividad estudiante-docente

2. Coloque la preparacion realizada en la fase 2 sobre la platina. Gire el revélver
y ubique el objetivo de menor aumento (4X). utlizando el tornillo
macrométrico, se baja el objetivo, sin mirar por el ocular sino por fuera.
Observando por el ocular, suba lentamente el objetivo utilizando el tornillo
macrométrico. La imagen se hara evidente, por lo que se hace necesario
aclararla con el tornillo micrométrico. Posterior pase a otro objetivo de mayor
aumento girando el revolver (10X), quedara enfocado automaticamente, para
darle claridad es necesario utilizar nuevamente el tornillo micrométrico,
realiza el mismo procedimiento con el objetivo 40X. Debe realizar un dibujo

por cada experiencia y explicar a que se deben las diferencias.
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Parte 4. ¢ Como funciona el microscopio?

1. Diametro del campo Optico: para hallar el diametro del campo 6ptico, coloque

en la lamina portaobjeto un cuadrado de papel milimetrado del tamafio de la
laminilla cubreobjetos con un cuadrado de un milimetro coloreado en la
mitad, observe en el objetivo de menor valor, pase al siguiente objetivo.
Dibuje lo observado y escriba el valor del didmetro del campo 6ptico. Cada

cuadrito del papel equivale a un milimetro.

Recorte la letra “e” en minuscula de un peridédico o revista y coléquela
invertida en la ldmina portaobjetos y cubrirla con la [dmina cubreobijetos.

Observe y dibuje con los diferentes aumentos.
¢, Qué ocurre con el campo optico a medida que aumenta el valor del objetivo?

Explique desde el punto de vista de la fisica por qué se invierten las imagenes

en el microscopio optico.

Para recordar: Siempre que tenga que dibujar lo observado en el microscopio, lo

debe hacer dentro del campo 6ptico, colocando en la parte superior derecha el valor

del objetivo en el que realizé la observacion. Todo lo dibujado se hace a lapiz y lo

mas aproximado a la realidad.

FASE 3: RECONOCIENDO EL NUCLEO CELULAR EN LAS CELULAS DE LAS

PLANTAS GERMINADAS
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Actividad 4. Encontrando el nucleo en la célula
La siguiente lectura toma apartados de:

Albarracin, A. 1993. La teoria celular del siglo XIX. Revista historia de la ciencia y
de la técnica. 42.

Objetivos

1. Identificar el nucleo reconociendo sus principales caracteristicas como lo

son: su ubicacion, forma y en qué células se encuentra.

2. Reconocer al nucleo como estructura que interviene en el origen de nuevas

células.
Sobre el nucleo celular

La construccion del microscopio a finales del siglo XVI por Zacharias Jensen abrio
un mundo hasta ese momento desconocido para el hombre, las observaciones
posteriores realizadas por Leewenhoek describen la existencia de un hueco o lumen
en eritrocitos (glébulos rojos) de salmén, en 1804 Franz Bauer en su libro
“Delimitaciones de las plantas Exotick e ilustraciones de las plantas orquideas”,
realiza una descripcion de la presencia de huecos que se ubican separados en el
centro de las células vegetales que él denomina el nucleo celular, en 1831 Robert
Brown, utilizando un microscopio simple, de no demasiados aumentos, realiza
estudios sobre el nucleo en plantas fanerégamas, especificamente en las hojas de
las orquideas, descrito en el libro observaciones sobre los 6rganos y modo de
fecundacion sobre las orquideas y asclepiadeas. “En cada célula de la epidermis de
esta familia, especialmente en las hojas, se observa una areola simple, por lo
general algo mas opaca que la membrana de la célula[...] Tan solo una areola se
encuentra en cada célula[...] Esta areola, o nucleo de la célula, como quiza pudiera

ser denominado, no se haya confinada en la epidermis, encontrandose también no
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solamente en la pelusa de la superficie, sino en muchos casos en el parénquima o
células internas del tejido[...] El nucleo de las células no existe solo en las
orquideas, sino igualmente es evidente en muchas otras familias de cotiledéneas;

e incluso lo he encontrado en la epidermis de plantas dicotiledoneas”.

En 1838 Schleiden, inspirado por el escrito de Brown y de acuerdo a sus
observaciones se cuestiona en su libro Contribuciones a la fitogénesis
(contribuciones al origen de las plantas) lo siguiente: “4, Cédmo se origina entonces,

realmente, esté peculiar y diminuto organismo, la célula?”

Fiel a su pensamiento sigue las investigaciones de Brown, observando el desarrollo
del embridn vegetal. Pronto aprecia la presencia constante de esa areola en las
células -ndcleo de la célula, denominado por Brown-, tanto del embrion inicial como
del albumen recién formado, y ello lo lleva a una idea: “Este nucleo celular debia
estar en relacion muy inmediata con el origen de la propia célula. Como
consecuencia de lo cual dirigi mi especial atencidén sobre este punto y tuve la fortuna

de ver coronados con éxito mis esfuerzos”

“En nucleos muy grandes, bien desarrollados, por ejemplo en el albumen de una
planta de lino de Nueva Zelanda (Phormiun tenax)[...] se observa, todavia no sé
evidentemente si en el interior o hundido en su superficie, un pequefio cuerpo bien
delimitado, que a juzgar por la sombra parece representar un grueso anillo, o un
globulo vacio de paredes gruesas. En los menos desarrollados se observa tan sélo
el preciso contorno exterior de este anillo y en su centro un punto oscuro... En
nucleos todavia menores solo aparece como una mancha bien delimitadal[...] En
casos muy raros, de modo excepcional y tan solo donde la mayor parte ofrecian un

nucleo simple he encontrado también dos... e incluso tres”

“Tras lo cual y luego de describir las distintas sustancias inorganicas que aparecen

en el proceso vital de la planta -almidén, moco, azlicar y goma- Schleiden expone
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su teoria de la fitogénesis, de la formacion celular: En los lugares mencionados-el
saco embrionario y el extremo del tubo de polen- surgen ahora, en la goma,
rapidamente, los pequefios grumos de moco, con cuyo motivo la hasta ahora
entonces homogénea solucion de goma se enturbia, o0 incluso se torna opaca por
mayor cantidad de granulos. Después se observan de esta masa nucleitos aislados
y mayores... y de inmediato surgen los nucleos, por asi decir, aparecen como
coagulaciones granulosas en torno a cada nucleito[...] Tan pronto como los nudcleos
han alcanzado su pleno tamafio, surge en ellos una fina y transparente vesicula; es
la célula joven, que al comienzo representa un segmento muy raso de esfera, cuya
cara plana esta representado por el nucleo y cuya cara convexa la constituye la
joven célula, montada sobre aquél, como el cristal sobre el reloj...Paulatinamente
se distiende la vesicula y se hace mas consistente... Y la pared esta ahora formada
por gelatina, exceptuando al nucleo, que forma siempre una parte de la pared. Poco
a poco crece la célula entera, rebasando el borde del nucleo y pronto se hace tan
grande que al final este ultimo aparece como un pequefio cuerpo incluido en las
paredes laterales [...] Posteriormente se forma la célula [...] El ndcleo se halla
siempre incluido en la pared celular, en cuya posicion sufre todo el proceso vital de

la célula por él formada” (Beitraege, pags. 145-146)
¢, Qué nos explica en la lectura su autor?

Mediante la observacion de células embrionarias extraidas de plantas fanerégamas
se determina que “A partir de una mezcla de almidén, moco, azucar y goma se
constituye una gelatina, en la que primero surgen nucleitos, y en torno a ellos los
nacleos. Una vez maduros €stos, por un proceso quimico, la gelatina se transforma
en membrana celular, constituyendo una sutil vesicula que se adapta al ndcleo
como el vidrio de reloj a esté, iniciandose el crecimiento de la célula, que suele

acabar con la disolucion del nucleo”
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Posteriormente Schleiden establece que: “El proceso de formacién celular que
acabo de exponer es una ley de formacion general para el tejido celular vegetal de

la fanerégamas”

De manera similar, Schwann realiza la descripcién del proceso de formacién
celular en células animales. En principio existe una substancia amorfa en el
interior de las células, totalmente liquida o gelatinosa, que posee la capacidad
propia de dar lugar al nacimiento de las células. Usualmente parece formarse
primero el ndcleo y luego en torno a él, la célula. Pero para el cientifico
observador que describe un comportamiento de generacion celular de las células
animales, de manera muy similar a las células vegetales, le surge una nueva
pregunta “; Qué fuerzas gobiernan este proceso de generacion celular?”, para él la

mejor inclinacion era la explicacion fisico-quimica.

De acuerdo a la lectura realice una descripcion detallada de las caracteristicas

fisicas del nucleo.
A partir de la lectura realizada en clase, desarrolle la siguiente actividad:

1. Elabore un diccionario con las palabras desconocidas que encuentre en la

lectura, estas deben contener su significado.
2. Subraye con una linea de color azul las ideas principales de la lectura.

3. De acuerdo con la lectura identifique las caracteristicas del nicleo como son:

su ubicacion, forma y en qué células se encuentra.

4. De acuerdo al parrafo que se encuentra en negrilla, cual seria la importancia

del nucleo en las células.
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Reconociendo el nucleo celular

Objetivos

1.

Identificar el nucleo en células de la cebolla cabezona y ajo, reconociendo

sus principales caracteristicas como lo son: su ubicacion y forma.

Reconocer algunas sustancias utilizadas en microscopia para la observacion

de estructuras celulares.
Observacion de células vegetales

Realiza un corte de la raiz y el tallo de la cebolla cabezona y el ajo (lo mas
delgado posible), coloca un trocito de ella sobre una lamina portaobjetos de
manera que quede estirado, agrega una gota de solucién de Yodo (Lugol),
deje actuar el colorante-fijador durante unos cinco minutos, después inclina
el porta, verte el colorante en una cubeta. Proceda a irrigar unas gotas de
agua con el frasco lavador para lavar la preparacion hasta que no suelte
color, finalmente cubre la preparacion con una laminilla cubreobjetos,
observa al microscopio con menor y mayor aumento. Dibuja lo observado en

tu cuaderno e indica el aumento.

Realiza el mismo procedimiento, solo que ahora va agregar una gota de azul

de metileno. Dibuja lo observado en tu cuaderno e indica el aumento.

Realiza el mismo procedimiento, solo que ahora va agregar una gota de rojo

neutro. Dibuja lo observado en tu cuaderno e indica el aumento.

De acuerdo a los dibujos realizados durante el procedimiento, identifique qué

similitudes y diferencias encuentra entre las observaciones realizadas.
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CRITERIO AJO Y CEBOLLA
RAIZ
SIMILITUDES
TALLO
RAIZ
DIFERENCIAS
TALLO

¢, Observo alguna estructura en comun en las células de la raiz y el tallo de

ambas plantas (ajo y cebolla)?

CELULAS DE LA
CEBOLLA Y AJO

ESTRUCTURAS EN COMUN

RAIZ

TALLO

A partir de los distintos tintes utilizados para colorear las muestras ¢Qué

estructuras pudiste observar en la raiz y tallo de la cebolla cabezona y ajo?
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MUESTRA AZUL DE METILENO ROJO NEUTRO

PARTES OBSERVADAS EN

LA RAIZ

AJO
PARTES OBSERVADAS EN
EL TALLO
PARTES OBSERVADAS EN
LA RAIZ

CEBOLLA

CABEZONA

PARTES OBSERVADAS EN
EL TALLO

Debajo de cada dibujo elabore una descripcion de lo que observa:

¢,Cual es su forma? ¢,como estas celdas estan unidas?

¢En qué se parecen todos los dibujos realizados (tenga en cuenta

forma, tamafio, ubicacion, partes, etc)? ¢ Son todos iguales?

¢, Si compara la muestra suya con la de otro compafiero son parecidas

0 existen diferencias?

En los dibujos realizados sefale y nombre las partes o estructuras que

se pueden diferenciar

¢ A partir de las diferentes observaciones realizadas, a qué conclusion

puede llegar con respecto al nucleo celular? Justifique su respuesta.

¢, Qué funcién cumple la gota de solucién de Yodo (Lugol), azul de

metileno y el rojo neutro?

FASE 4: EXTRAYENDO LA NUCLEINA

Actividad 5. Identificacién del nicleo como poseedor de una sustancia

quimica llamada “nucleina”

Maestria en Docencia de las ciencias naturales — Universidad Pedagdgica Nacional 126




Objetivo

1. Aislar la sustancia que se encuentra en el nacleo de las células de los ajos y

cebolla y determinar su naturaleza quimica.

2. Familiarizar a los estudiantes con algunas sustancias quimicas utilizadas

para la extraccion de la nucleina.
Presentacion

De acuerdo a la lectura abordada en la clase anterior “Sobre el nucleo celular”, en
donde se expone la teoria de la fitogénesis, la cual sostiene que la mezcla de
sustancias como, almidén, moco, azucar y goma, que se forman alrededor del
nucleo, permiten el surgimiento de un nuevo (a) nucleo y célula , a partir de una
célula preexistente. Lo anterior se repite tanto en células animales como vegetales,
lo que conlleva a los cientificos de la época (siglo XIX) abordar una nueva pregunta
¢ Qué fuerzas gobiernan ese proceso de generacion celular?, lo cual es una
invitacion a hacer énfasis en los procesos fisico - quimicos que ocurren en el interior

celular.

En 1869, Friederich Miescher, un biomédico Suizo que se interesoé por el estudio de
la composicion quimica de la célula, identificé una sustancia que se encontraba en
los leucocitos (células blancas), la cual le causo -curiosidad por tener
comportamiento quimico diferente a las ya conocidas en su tiempo (proteinas,
lipidos y carbohidratos), ya que en el momento en el que se encontraba realizando
aislamientos de sus nucleos, evidencio que una de las sustancias no se disolvia
en alcohol y se precipitaba, lo cual no pasaba con las ya identificadas, esto lo
conlleva a realizar estudios en la composicion quimica de dicha sustanciay
concluir que esta es diferente, puesto que presenta fosforo y nitrégeno en

diferente proporcién a comparacion de las otras, por lo tanto la denomind
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nucleina. A continuacion se desarrollara una actividad experimental que les

permitird aislar y reconocer la naturaleza quimica de dicha sustancia.
Procedimiento

1. Triturar hojas de cebolla y ajo (la mitad del curso con ajo y la otra con cebolla)
en un mortero. Afladir arena para que al triturar se puedan romper las

membranas celulares y queden los ndcleos sueltos.

2. Anadir al triturado, 50 ml de agua. Remover hasta hacer una especie de
papilla o puré.

3. Filtrar varias veces sobre la tela y un vaso de precipitado para separar los
restos de tejidos que hayan quedado por romper. Observar al microscopio y

realizar un dibujo de lo observado.
4. Medir el volumen del filtrado con una probeta.

5. Afadir al filtrado un volumen igual de cloruro sédico 2 M. Con esto
conseguimos producir la ruptura de los ndcleos para que queden libres las

fibras de cromatina.

6. Anadir 1 ml de detergente. Se conseguira formar un complejo entre las

proteinas y el detergente.

7. El siguiente paso es aislar la nucleina, la cual se encuentra unida a unas
proteinas que la rodean y la protegen dentro del nacleo, y para eso podemos
utilizar zumo de pifia (el zumo de pifia contiene un enzima llamado betaina

gue rompe dichas proteinas)

8. Afadir 50 ml de alcohol de 70% v/v muy frio mediante una pipeta, haciendo
gue resbale por las paredes del vaso y se formaran asi dos capas. En la

interfase se precipita la nucleina.
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9. Separar la nucleina con ayuda de un agitador de vidrio dejandola en tres
tubos de ensayo y filtrar en una tela o papel filtro para finalmente realizar las
diferentes pruebas de identificacion de composicion quimica.

¢Tiene la nucleina una composicién quimica definida en todas las células?

a. Determinacion de carbohidratos (monosacaridos) presentes en la

nucleina
10. Se realiza prueba de Fehling, para esto se debe seguir los siguientes pasos:
1. Colocar 3 ml de la sustancia en un tubo de ensayo.
2. Agregar 1ml de Fehling Ay 1ml de Fehling B (Adquiere un color azul).
3. Someter a calentamiento.
¢,Ocurren cambios en la muestra? ¢ Qué significan los resultados?
b. Determinacion de proteinas

11.Se realizaran pruebas de Biuret para identificacion de proteinas, para esto

se debe sequir los siguientes pasos:
1. Colocar 3 ml de sustancia en un tubo de ensayo.

2. Afadir 8 gotas de reactivo de Biuret.

Complete la siguiente tabla

Resultado Marqgue con una x segun el Significado
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resultado

Positivo

Negativo

c. Identificacion de fésforo

1.

Pipetear 5 ml de la disolucién problema y pasarlos a un matraz aforado de
25 ml.

Anadir 10 ml de la disolucibn molibdato de amonio y enrasar con agua
destilada.

Repetir este procedimiento otras 2 veces mas para tener 3 muestras

problema. Dejar reposar 10 minutos

De acuerdo a la anterior actividad experimental

1.

2.

3.

¢,Cudl cree que es la composicion quimica de la nucleina?
¢,De qué parte de la célula se extrajo la sustancia y como se logré?

¢ La sustancia extraida puede ser considerada una proteina o carbohidrato?.

Argumente su respuesta.
¢,Describa como es la sustancia extraida (Color, forma, textura, etc)?
Explique principalmente de que esta compuesta la sustancia extraida

A partir de las diferentes observaciones realizadas sobre la composicion

guimica de la nucleina ¢ A qué conclusiones puede llegar sobre las diferentes
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actividades experimentales? Realice al menos tres conclusiones justificando

Su respuesta.
FASE 5: DIALOGANDO CON KOSSEL

Actividad 6. Dialogando con Kossel

Introduccidén

A partir de la Ultima actividad experimental se pudo establecer la naturaleza quimica
de la nucleina que se encuentra en los ndcleos, los cuales estan ubicados en las
células de las hojas de ajo y cebolla, ademéas de reconocer las diferentes
interacciones entre las sustancias utilizadas para aislarla de las estructuras
celulares, concluyendo que contiene azucar, un compuesto rico en fosforo y
nitrogeno. Después de realizado esté trabajo surgen nuevas preguntas de

investigacion, las cuales se iran desarrollando a continuacion.
Objetivo

Plantear una serie de problemas desde los postulados de Kossel con relaciéon a la
estructura de la nucleina con el fin de estimular en los estudiantes su interés por

profundizar en el tema.
Actividad:

1. Explicacion de la lectura “La composicién quimica del nucleo celular, Nobel
Lecture, December 12, 1910” por parte de los docentes mediante una

presentacion en Power Point.

2. Organizar grupos de 4 personas y discutir las siguientes problematicas
extraidas del texto, respondiendo las diferentes preguntas planteadas en cada
una, para finalmente realizar una exposicibon de 5 minutos por grupo, a

comparieros y maestros.
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a. Se abrieron nuevas perspectivas cuando se intent6 incluir el nacleo celular
en el ambito de estas investigaciones. Aqui tenemos un 6érgano de la célula
cuya estructura y funcion deben estar asociadas a los procesos generales de
la vida. Esto es ya evidente a partir de las condiciones estructurales y de los
cambios de forma que preceden y acompafian a los procesos de division
celular, que se repiten en diferentes regiones del mundo animal y vegetal y
gue no estan fundamentalmente relacionados con la especie y el grupo o con

la posicion del sistema en el mundo orgénico.

A partir del estudio de la germinacion en las plantas de ajo y cebolla ¢ Cuales creen

gue son los procesos generales de la vida?
¢,Cuadl es la importancia del nucleo en el proceso de division celular?

¢, Qué interpreta a partir de la siguiente frase: “que se repiten en diferentes regiones
del mundo animal y vegetal y que no estan fundamentalmente relacionados con la

especie’?

2. Las primeras observaciones en este ambito se iniciaron en el laboratorio de
Hoppe-Seyler en la década de 1860 sobre los nucleos de las células de pus.
Miescher, un estudiante de Hoppe-Seyler, pudo aislar estos nucleos y encontro en
ellos una sustancia muy rica en fosforo que llamo "Nuclein”. Un objeto adecuado
para llevar a cabo este trabajo se encontré en una estructura que se desarrolla a
través de la transformacion del nucleo de la célula y que conserva su constitucion
guimica y aparentemente también una parte esencial de su funcion fisiologica - a
saber, en las cabezas de los espermatozoides. Al mismo tiempo mostraron que el
material nucleico pertenecia a una parte bien definida de la sustancia nuclear que
sobresalia de forma muy llamativa durante el proceso de transformacion, cuya
cantidad en diversos nucleos es variable y que por su reaccion a ciertas tinciones

ha recibido el nombre de "cromatina".
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¢,Crees que lo que se afirma en el parrafo en cuanto a la composicién de la nucleina

es lo mismo obtenido durante la actividad 5? Justifique su respuesta

De acuerdo a las actividades experimentales desarrolladas y a la lectura del parrafo

¢, Cual es la importancia del nucleo?

3. La estructura quimica de la nucleina muestra algunas peculiaridades que se
encuentran en muchos componentes organicos del protoplasma (parte de la célula
que esta limitada por la membrana citoplasmatica e incluye el citoplasma y el ntcleo
de la célula), particularmente en aquellos que participan activamente en los
procesos metabdlicos. Se ha observado que tales componentes se descomponen
facilmente en un cierto numero de grupos de atomos cerrados que se han
comparado con bloques de construccion. Tales "bloques de construccion”,
encajados en gran namero y variedad y aparentemente segun un plan definido,
forman la molécula de las proteinas, y también del almidén y el glucégeno, y en
menor numero las de las grasas y los fosfatidos. Los complicados componentes
organicos de la nutricién se descomponen en estos bloques de construccion cuando
se preparan mediante la digestion para ser absorbidos por el cuerpo, y a partir de
estos bloques de construccion las grandes moléculas del interior del organismo

pueden volver a encajar.

¢, Qué peculiaridades muestra la nucleina con las proteinas, glucégeno y grasas?

¢Para qué se hace necesario conocer la estructura quimica de las sustancias?

Relacionelo con las actividades experimentales y con la lectura del parrafo.

¢ Considera que la nucleina se podria descomponer en partes mas pequefias?

Justifique

4. El andlisis quimico demostrd en primer lugar que en muchos casos la nucleina
se descompone en dos partes, una de las cuales tiene el caracter de una proteina.

Esta parte no posee otros grupos de a&tomos que las proteinas habituales. La otra
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parte, sin embargo, tiene una estructura caracteristica; se le ha dado el nombre de
"acido nucleico". A partir de ella logré obtener una serie de fragmentos que podian
disolverse en parte de la molécula incluso por una accion quimica suave y que eran
reconocibles por una concentracion bastante especial de atomos de nitrogeno. Aqui
estan presentes cuatro grupos que contienen nitrégeno juntos: citosina, timina,

adenina y guanina.

¢Piensa que la nucleina se podria descomponer en fragmentos mas pequefios?

Justifique su respuesta
¢ Cual es la importancia de analizar la composicién quimica del “acido nucleico”?

¢, Qué posibles respuestas podria evidenciar la presencia de los grupos que

contienen nitrégeno juntos?

5. Si ahora resumimos los resultados de las investigaciones de las sustancias de la
nucleina débilmente unidas, el resultado es el siguiente: Una composicion de la
sustancia cromatina del nacleo celular a partir de dos componentes, el uno rico en
acido fosforico ligado y con las cualidades de un acido; el segundo mostrando una
proteina con las cualidades de una base. En su estructura quimica ambos
componentes muestran una notable similitud basada en la notable acumulacion de
atomos de nitrogeno y debido a esta estructura quimica las formaciones de
cromatina pueden diferenciarse nitidamente de los restantes componentes
celulares; y esta cualidad debe estar obviamente asociada a la funcion de las
sustancias de la cromatina. Estos grupos de atomos ricos en nitrégeno y que
contienen fésforo son aquellos cuyos depoésitos en los cromosomas se ponen en
marcha por primera vez durante la division celular y cuya transmision a otras células

forma parte esencial del proceso reproductivo.

¢,Cree que es importante conocer la composicién de la nucleina para determinar su

funcién? Justifique su respuesta

Maestria en Docencia de las ciencias naturales — Universidad Pedagdgica Nacional 134



De acuerdo al trabajo experimental de la actividad 5 ¢ La nucleina separada podria
tener las cualidades mencionadas por el autor? Justifique su respuesta

¢, Qué procedimiento se podria desarrollar para comprobar la hipotesis del autor
“Estos grupos de atomos ricos en nitrégeno y que contienen fésforo son aquellos
cuyos depdsitos en los cromosomas se ponen en marcha por primera vez durante
la division celular y cuya transmision a otras células forma parte esencial del proceso

reproductivo™?
Actividad de cierre

De acuerdo a lo socializado por los diferentes grupos responda las siguientes

preguntas:

¢, Cual es la importancia del reconocimiento quimico de la nucleina?

¢, Como se organiza la nucleina en el nacleo celular?

¢ Qué fue lo que mas les llamé la atencion de la actividad “Dialogando con Kossel”?

¢En qué problematica o problematicas de las discutidas en clase les gustaria
profundizar? (la quimica de la composicion de los seres vivos, importancia del

nacleo para la division celular, composicién y estructura de la nucleina)

¢, Qué preguntas nuevas genero a partir de las seis actividades desarroll6?
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ANEXO 2: INTERPRETACIONES DE LAS RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES

FASE 1: RECONOCIMIENTO DE LA HERENCIA GENETICA.

Actividad 1 sobre el brote de las plantas de ajo y cebolla

PROPOSITOS

REGISTRO

INTERPRETACION

Que los estudiantes
realicen
observaciones de
las  caracteristicas
fisicas como color,
forma y ubicacion
gue se desarrolla
durante el proceso
de germinacion de
ambas plantas.

Que los estudiantes

comprendan

gque a partir de
especies
semejantes se
produce

descendencia
caracteristicas
similares.

con

¢Desarrollan  estructuras semejantes ambas

plantas? si es asi ¢Cuales son?

Respuestas

e Desarrollan estructuras casi semejantes porque
el ajo bota las hojas planas y la cebolla hojas
redondas

e Puedo concluir que ambas plantas desarrollan
raiz, tallo y hojas, el ajo tiene color blanco y raices
gruesas, mientras que la cebolla tiende a tener un
color verde claro y la parte baja de la cebolla es
blancay las raices pélidas. La cebolla tiene raices
largas y el ajo raices cortas.

Mediante la observacion del
proceso de germinacion de la planta
de ajo y cebolla, los estudiantes
reconocieron el desarrollo de
estructuras comunes como lo son:
raices, tallos y hojas.

Describe caracteristicas fisicas de
las raices de la cebolla, afirmando
gue el ajo posee raiz gruesa y color
beige mientras que la cebolla raices
delgadas y de color palido. Ademas,
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e El ajo desarrolla un tallo mas delgadito y la
cebolla méas grueso.

e De las semillasy los frutos que brotan de la planta
y las caracteristicas similares serian el olor, las
raices y las hojas, o sea las estructuras. Sin
embargo, presentaban diferencias como formay
tamafo.

concluye que las raices del ajo son
mas cortas que la cebolla.

Describen la morfologia de la hoja
del ajo afirmando que son planas y
la de la cebolla redondas.

Describen que el ajo tiene un tallo
mas delgado a diferencia de la
cebolla.
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Proponga una explicacion de por qué siendo
diferentes plantas si o no desarrollan estructuras
semejantes.

e Porque son plantas parecidas en cuanto a
desarrollo

e Parten de un mismo origen, son estructuras
homélogas

Reconoce que las estructuras de las
plantas son esenciales para cumplir
ciertas funciones vitales de los
seres vivos, ademas que algunas
diferencias que presentan se deben
a las condiciones del medio en el
que se encuentra la planta,
permitiéndole sobrevivir. Por ultimo,
se reconoce la similitud en el
proceso de desarrollo entre ambas
plantas.

Se reconoce que ambas plantas en
algdn momento compartieron un
ancestro en comiun y que
desarrollaron estructuras
homologas.
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Ajo

Cebolla

Después de sacar mis ajos de el agua,
no te como desarrollaron una especie
de sombrero largo en la parte posterior

Tardaron muchisimos dias como se
puede notar pero en este dia salieron
las raices en algunos de mis ajos

En este dia encima de los ajos salio una
especie de tallo pequefo y delgado
semejante a el pasto

Ya en el dia 32 ese tallo se desarrollé
muchisimo mas, para final crecer
bastante y expandir sus tallos por toda
la tierra

Se levantaron las pequefas raices de la
cebolla

Crecieron bastante sus raices, y se podia
notar un color cafe en ellas, siendo de
color blanco

Empez6 a crecer como un tronco extrafio
encima de la cebollas

En ese tronco salié como una especie de
hojita pequefia, que probablemente de a
los tallos de la cebolla

finalmente le salieron dos tallos muy
grandes a la cebolla para culminar su
crecimiento y seguir extendiendo sus
tallos

El estudiante reconoce que a partir
del tallo se desarrollan las hojas y
gue este proceso sucede en la parte
superior del bulbo, tanto del ajo
4 como la cebolla, en cuanto a sus
caracteristicas morfolégicas hace
referencia al parecido que tiene con
1€el pasto. Ademas, hace referencia a
la diversificacion de las hojas, al
4cabo de 32 dias.

32EI estudiante describe la coloracion
de las raices de la cebolla haciendo
evidente que posee un color blanco
combinado con café.

4
Reconoce que las estructuras
8crecen a medida que pasa el
tiempo, bajo la disponibilidad de
1gciertas  condiciones 'y recursos,
como lo son: agua, luz y minerales
1epresentes en el suelo. Aumentando
el largo y ancho de la raiz, tallo y
hojas.

32
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Ajo

Este empieza a tornarse
color amarillo

4 dias

Empiezan a salir 8 dias
pequenas raices

Las raices siguen 12 dias
creciendo

Procedo a plantar los 16 dias
ajos

1 de 3 ajos empieza a 20 dias
salir tallo

3 de 3 ajos sacan sus 24 dias
tallos

Sus tallos siguen 28 dias
alargando

Sus tallos se tornan color | 32 dias

verde

Se reconoce el crecimiento
longitudinal en estructuras como las
raices y tallos a medida que
transcurre el tiempo, se diferencian
caracteristicas comunes como la
coloracion verde de la hoja, no es
clara la diferencia entre la estructura
tallo y hoja puesto que afirma que se
multiplican los tallos.
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¢Desarrollan  estructuras semejantes ambas
plantas? si es asi ¢Cuales son?

e Si desarrollan estructuras semejantes como por
ejemplo las raices, pero también son un poco
diferentes como por ejemplo las hojas, las de la
cebolla son gruesas y caidas y del ajo rectas y
planas.

e Las hojas son de color verde y el tallo de color
marron.

e Laraiz es como un tubo que sostiene la planta.

e Si por que presenta un desarrollo similar, por
ejemplo, se forma primero la raiz por que es la
gue le lleva nutrientes y agua a la planta, después
crece el tallo y las hojas, estas le permiten agarrar
la luz del solar, para hacer ellas la fotosintesis
para alimentarse también.

e Si, las cuales serian raices, tallos y hojas.

Reconoce que la planta de ajo y
cebolla desarrollan  estructuras
similares como raices y hojas, sin
embargo, hace énfasis que también
existen diferencias, como por
ejemplo las hojas de las cebollas
son mas gruesas y caidas y las del
ajo mas rectas y planas.

Proponga una explicacion de por qué siendo
diferentes plantas si o no desarrollan estructuras
semejantes.

Afirma que la planta de cebolla y ajo
comparte un proceso de
germinacién  similar, o0 sea
desarrolla estructuras semejantes,
como hojas y olores.
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e Tienen un proceso similar de germinacion,
ademas de tener olores similares y hojas.

e Porque vienen de la misma familia amarilidaceas

Reconoce que las plantas de ajo y
cebolla son de la misma familia
amarilidaceas, por lo tanto,
presentan estructuras similares
como raiz, tallo y hojas.

¢ Qué puede concluir con respecto ala semejanza de
ambas plantas en cuanto a su color, forma de sus
estructuras, y la ubicacién donde se desarrollan
cada unade ellas (tallo, raiz y hojas)?

e Sus semejanzas en cuanto a colores son las
mismas (hojas verdes, raices blancas) ademas el
olor de cada una es similar mas no igual, las hojas
estarian ubicadas en la parte superior y las raices
en la inferior

e concluyo que tienen similitudes en cuanto a los
tonos de color verde, la necesidad de agua, aire
y luz, la cebolla en un inicio requiere mas de agua
gue de tierra, al contrario del ajo.

Identifica algunas caracteristicas
comunes en la planta de ajo y
cebolla, como lo son la coloracion
verde de sus hojas, raices blancas y
olores similares. En cuanto al
desarrollo reconoce que las hojas
siempre se ubican en la parte
superior y las raices hacia la parte
inferior del bulbo.

Reconoce algunas caracteristicas
en comun entre las plantas de ajo y

Maestria en Docencia de las ciencias naturales — Universidad Pedagdgica Nacional 142




Puedo concluir que el ajo y la cebolla son
similares en su modo de crecimiento, mas en el
estilo de sus estructuras son completamente
distintas, también que el ajo es un poco mas
retardado en su crecimiento que la cebolla que en
mi caso crecid bastante rapido.

cebolla como lo son la coloracién
verde de las hojas, ademas
identifica que ambos seres vivos
necesitan de agua, aire y luz para
sobrevivir.

¢Considera que una planta de ajo de la que cultivo
puede dar origen a una nueva planta que tenga
caracteristicas semejantes a las observadas vy
cuales serian?

No sé mucho del tema, pero seguro que si, yo
imagino que seria como de forma similar a ellas,
quizas con las mismas fases de crecimiento y
estructuras, con aspecto distinto claro, quizas
cambio de color o de forma, todo es posible.

Si puede dar origen a una nueva planta y esa
planta tendria caracteristicas semejantes tales
como color, olor, estructuras, etc.

Hacen evidente que el crecimiento y
desarrollo de ambas plantas son
similares y presentan
caracteristicas parecidas como
color de las hojas y la presencia de
olores, por lo tanto, deducen que, a
partir de estas plantas, se pueden
originar otras con caracteristicas
comunes.
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Reconoce la flor como la estructura

_ _ reproductiva de la planta, ademas

e Si no hay semilla no hay planta, antes de la | afirman que gracias a este 6rgano,
semilla hay una flor que permite la reproduccion | se forma la semilla, de la cual
de la planta. Esta semilla proviene de la misma | proviene una nueva planta con
planta por lo tanto va a presentar caracteristicas | caracteristicas similares.

semejantes.

Argumenta que, por ser familiares,
una planta de ajo si pudiese dar
origen a una similar, con tallo, raiz y

e Si se puede originar una planta de ajo de la hojas.

semilla que da, si pueden crecer mas como los
frutos de las plantas.

e Son familiares por lo cual, gracias a las semillas,
si le podria sacar otra planta con caracteristicas
similares, como raiz y hoja

e Uno de los dientes puede dar origen a una planta
de ajo.

e Si puede dar origen a una nueva planta y con las
mismas caracteristicas, por que no hubo
interferencia por parte mia en su crecimiento,
excepto los cuidados necesarios para que crezca.

Maestria en Docencia de las ciencias naturales — Universidad Pedagdgica Nacional 144




¢ Considera que una planta de ajo de la que cultivé
puede dar origen a una nueva planta que tenga
caracteristicas semejantes a las observadas vy
cuales serian?

e Considero que si pues las caracteristicas de las
plantas madres son heredadas por las plantas
hijas pero todo depende del proceso de
germinacion que se lleve.

e Yo creo que de una planta de ajo no puedo
obtener una de cebolla, si como una fusion.

e Yo cultivo una planta de cebolla y quiero recoger
ajos, no se puede, por que las dos plantas no son
de la misma especie, son diferentes cosas.

e El ajo y la cebolla son especies diferentes, por
gue presentan diferentes tamafios y formas de las
hojas, sin embargo, provienen de la misma
familia, son plantas Unicas de la misma familia.

Reconoce que ciertas
caracteristicas de las plantas pasan
de una generacion a la siguiente, Si
se presentan condiciones oOptimas
(luz, humedad, sol, nutrientes y
agua) para el crecimiento vy
desarrollo de las plantas.

Reconoce que las caracteristicas
como la presencia de raiz, hojas y
tallos son heredadas de wuna
generacion a otra, solo que
depende de que existan unas
condiciones Optimas para la
germinacion.

Reconoce que especies diferentes
no se pueden reproducir, por lo
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Pues si vienen de ella tendrian caracteristicas
similares no, porque vienen del ajo y la cebolla, o
sea si para crear una nueva planta se basan en
algo, pues tendrian que tener las caracteristicas
similares a lo que usaron anteriormente.

Tienen un crecimiento similar, las raices crecen
hacia abajo y el tallo para arriba, aunque en el ajo
yo Vi que se demora un poquito mas en crecer y
en la cebolla si me creci6 rapidamente. Las raices
y el tallo si se desarrollaron rapidamente, pero el
desarrollo también fue similar, por eso creo que
puede dar origen a una planta de ajo con
estructuras semejantes.

Si, raiz, tallo y hojas.

Son familiares por lo cual gracias a las semillas,
si le podria sacar otra planta con caracteristicas
similares.

Si puede dar origen a una nueva planta y con las
mismas caracteristicas porque no hubo

tanto, concluyen que de una planta
de ajo no se pueden obtener plantas
de cebollas.

Identifica que existen ciertas
caracteristicas morfoldgicas
semejantes entre cada especie
(tamafos, forma de las hojas y el
tallo), ademas resaltan las
diferencias entre especies cercanas
como el ajo (tallo delgado y hojas
planas) y la cebolla (tallo grueso y
hojas redondas).

Afirma que una planta de ajo puede
dar origen a una planta de ajo
similar, porque proviene de ella, “o
sea si para crear una nueva planta
se basan en algo, pues tendria que
tener las caracteristicas similares a
lo que usaron anteriormente”.

Deduce que una planta de ajo
puede dar origen a una planta de ajo
porque son familiares, entonces el

Maestria en Docencia de las ciencias naturales — Universidad Pedagdgica Nacional

146




interferencia por parte mia en su crecimiento,
excepto los cuidados necesarios para que crezca.

e Da origen a una planta con estructuras
semejantes porque para hacer la germinacion
seguian los mismos pasos. Dejar en agua,
después plantarla y pues iban creciendo similar.

desarrollo de la nueva planta a partir
de la semilla va a ser similar (tiempo
y estructuras), las raices crecen
hacia abajo y el tallo para arriba y
finalmente desarrollan hojas.
Afirman que el crecimiento vy
desarrollo de las plantas de ajo y
cebolla fueron en tiempos distintos,
el ajo se demoro mucho mas, por
€S0 son especies distintas.

Reconoce que, a partir del proceso
de reproduccién en la planta de ajo
y cebolla, se origina una nueva
planta y que esta va a tener
caracteristicas similares a sus
progenitores.

Las similitudes de la nueva planta
de ajo serian que poseen raiz, tallo
y hojas.

Reconoce la semilla como la
estructura que da origen a una
nueva planta.
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Relaciona las similitudes en sus
estructuras con sus origenes,
estableciendo relaciones
morfologicas con cercanias
familiares de dichos seres vivos, al
afirmar que provienen de la misma
familia.

Concluye que ambas plantas la raiz
crecio hacia abajo y el tallo hacia
arriba. También que necesitan sol y
agua para vivir,

Identifica que en el proceso de
desarrollo primero se forma la raiz,
luego el tallo y finalmente las hojas.
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FASE 2 AMPLIANDO EL MUNDO MICROSCOPICO.

Actividad 2. Camino a la exploracién de mundos microscépicos

PROPOSITOS REGISTRO INTERPRETACION
1. Con laayuda de una hoja milimetrada dibuje un cuadrado deun | _ . e
milimetro, represente como se vera el cuadrado en una lupa con = J
un aumento de 2x, 4x y 5x. :E:
Que los estudiantes bt [

comprendan las
técnicas de
microscopia a partir

o Netrumentos como ;.';f:/';?,{fj-::,;f‘;/:.';;;l.‘;';:';""'/f ’ l HEH \ \ ; & e lInicia el cuadrado con 1 mm,
la lupa y el e gg2828822 ‘ aumentando el tamafio al doble
i P H E8 | [ SSumerzgEIS embargo, para aumentarlo al
que permiten | == , Lt = ~ <7 del del obreto inicial
aumentar el tamafio | J/rnFﬂAP»,{Xl }FJ/K gEedtadie € 53 r;o parte ebo jeto |n|c(|ja
de las muestras | S5 J 1 s:ng beI que eslta a aumentado
biolégicas a al doble, por Io que aumhenta
observar. cinco veces, lo mismo hace
para el aumento de 4x, parte
desde el que estaba
. aumentado a 2x, aumentando

Que los estudiantes este 4 veces.

comprendan  cOmo
enfocar muestras e Toma 5 mm de Ila hoja
biologicas a partir del milimetrada como si valiera 1
mm, cuando realiza el aumento
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uso del microscopio | T | o s 1 e e 8 e B

optico, relacionando | T- " | 3 i 7 0 B 3 e e i !

el tamano de Ila TE oy

imagen  observada

con el tamafio real. HEdsh e ey

5
{
T’

A

a 2x lo aumenta al doble, a 4x
lo aumenta cuatro veces, a 5x
lo aumenta cinco veces.

Dibuja un cuadrado de 1 mm?,
cuando lo aumenta a 2x lo
duplica, a 4x lo aumenta 4
veces y a 5x lo aumenta cinco
veces.

Dibuja un cuadrado de 1mm?,
cuando lo aumenta a 2x lo
duplica, a 4x lo aumenta cuatro
veces y a 5x lo aumenta 9
veces.

Dibuja un cuadrado de 1 mm?,
cuando lo aumenta a 2x lo hace
con un tamafio 5 veces mayor,
a 5x un tamafio 10 veces
mayor.

Dibuja un cuadrado de 5 mm?,
cuando lo aumenta a 2x lo
duplica, a 5x lo aumenta cinco
veces, a 4x lo aumenta cuatro
veces.
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LTI A : e Dibuja un cuadrado de 1 mm?,
i TV A a un aumento de 2x lo duplica,
[ eessmamms ; a 4X lo aumenta cuatro veces y
1 F- R a 5x lo aumenta cinco veces.

1 T

)

-
i

2. Si se tiene un marco de una foto con forma cuadrada, cuyos
lados miden 2cm, dibuje como se veria en el tamario real, con un

aumento de 2x y 5x.
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e Toma un cuadrado de una hoja
de cuaderno cuadriculado
como si valiera 1 cm, lo que lo
lleva a dibujar un cuadrado de 1
cm?, relaciona el aumento 2x
como si se aumentara al doble
el tamafio del marco y 5x cinco
veces.

e Dibuja un cuadrado de 2 cm?,
cuando lo realiza a un aumento
de 2x lo dibuja al doble, a 5x lo
aumenta cinco veces.

e Dibuja un cuadrado de 2 cm?,
cuando lo realiza a un aumento
de 2x lo dibuja al doble, a 5x lo
aumenta 5 veces.

3. Amplie el escarabajo a 2X
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o

Dibuja el escarabajo al doble en
un aumento de 2%, sin
embargo, las proporciones a
escala no coordinan,
terminando el dibujo del
escarabajo mas ancho por el
lado izquierdo que por el
derecho.

Dibuja el escarabajo a un
aumento de 2x donde lo
duplica, a 5x al cual lo aumenta
cinco veces, sin embargo, lo
dibuja con solo dos patas en el
costado izquierdo y ademas la
pata izquierda inferior del
escarabajo queda en distinta
ubicacion cuando lo amplia.

Dibuja el escarabajo a un
aumento de 2X aumentandolo
el doble, a 5X a un aumento de
cinco veces mas, manteniendo
la escala y dibujandole un
circulo en el caparazén de mas.

Dibuja el escarabajo a un
aumento de 2X manteniendo
las proporciones y escalas.
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Dibuja el escarabajo a un
aumento de 2X 'y 5X,
manteniendo las proporcionesy
escalas.

Dibuja el escarabajo a un
aumento de 2x, cambia la
posicion del escarabajo cuando
lo aumenta, ademas le realiza
un circulo en el caparazon y
0j0s que no tenian inicialmente.

Realiza el dibujo a un aumento
de 2X sin embargo no mantiene
las proporciones, le dibuja
circulos el caparazén de mas.

Dibuja el escarabajo a un
aumento de 2x duplicando su
tamafo, a un aumento de 5X
ampliandolo cinco veces mas,
mantiene las proporciones a
escala.

Dibuja el escarabajo a un
aumento de 2X duplicando su
tamario, mantiene las
proporciones, causa curiosidad
gue cuando lo amplia le dibuja
mas circulos en el caparazon.

Maestria en Docencia de las ciencias naturales — Universidad Pedagdgica Nacional

154




Dibuja el escarabajo a un
aumento de 2X, duplicando su
tamano, en la parte inferior
derecha pierde las
proporciones del circulo del
caparazén y cambia su
ubicacion.

Dibuja el escarabajo a un
aumento de 2X duplicando su
tamafo, a 5X aumentando
cinco veces el tamafo vy
mantiene las proporciones.

4. ¢Qué ocurre con el campo Optico a medida que aumenta el valor
del objetivo?

e Se hace mas pequefio, como se puede ver en las imagenes de la gota
de agua, la mancha roja y la letra e, es evidente como el objetivo se
va acercando mas y mas a la muestra, cada vez mas cambiando de
lentes haciendo que estos nos permitan ver de forma mas detallada
esas cosas tan pequefias, mucho mas grandes.

e Disminuye.

e El objeto se vuelve mas grande y el microscopio se enfoca solo en un
mismo lugar y el objeto cada vez que se haga mas grande se puede
ver mas enfocadamente lo que lo conforma.

La mayoria de los estudiantes
contestan que el campo Optico
a medida que aumenta el valor
del objetivo tiende a disminuir,
centrandose la imagen en un
punto especifico, permitiéndola
ver mas detallada.

Uno de los argumentos de que
esto sucede es por que los
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e Se incrementa el objetivo y llega a tal punto donde no se ve.

e El poder de aumento de un lente esta determinado por el grado de
curvatura de su superficie y la distancia focal.

e EIl campo 6ptico disminuye cada vez que aumento el objetivo.

objetivos se van acercando a la
muestra.

Otro de los argumentos de la
disminucién del campo 6ptico
es que el objeto se vuelve mas
grande y el microscopio se
enfoca solo en un lugar.

Los estudiantes establecen
que, si se sigue aumentando el
aumento de los objetivos,
llegara un punto donde no se ve
el campo optico, sino solo una
parte especifica de la muestra.

Reconocen que el poder de
aumento de una lente de un
microscopio, esta determinado
por el grado de curvatura y la
distancia focal.

5. ¢Explique desde el punto de vistade lafisica por qué se invierten
las imagenes en el microscopio optico?
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La distancia es el factor principal, la distancia entre el lente determina
como se reflejara laimagen al obsérvala nosotros. Primero si tenemos
una imagen mayor a el doble de la distancia focal, la imagen se
refracta en el lente y obtenemos una imagen invertida, real y de un
tamafo mas pequefo. Segundo, si tenemos una imagen que esta en
la distancia de el doble de la distancia focal. Obtenemos una imagen
invertida, real y de un tamafo igual. Tercero, cuando la distancia es
mayor a la distancia focal y menor al doble de la distancia focal, se
obtiene unaimagen real, invertida y de mayor tamafio. Cuarto, cuando
la distancia esta justo en la distancia focal no obtendriamos ninguna
imagen.

Las imagenes se invierten por el lente objetivo, este lente es muy
especial, ya que con la luz del microscopio hace una ilusion que
permite ver inversa la imagen.

Se invierte por que los rayos que se proyectan a traves de la luz se
cruzan haciendo que la imagen se aparezca al reveés.

La imagen de un microscopio se forma por la transmision de los rayos
provenientes de una fuente de luz.

La lente produce una imagen mayor, real e invertida. Y la lente ocular,
actuando sobre ella la hace mas grande, pero deja invertida y virtual.

La imagen se invierte por el lente objetivo, este lente es muy especial
ya que con la luz del microscopio hace una llamada que permite ver
hacia a la imagen.

Los estudiantes reconocen que
la distancia influye en la
formacién de la imagen, si se
aleja se ve invertida y pequefia,
si se aleja mas se desenfoca.

El estudiante interpreta que, si
se coloca una imagen que esta
al doble de la distancia focal, se
obtiene una imagen invertida,
real del mismo tamano.

El estudiante deduce que
cuando la distancia es mayor a
la distancia focal y menor al
doble de la distancia focal, se
obtiene una imagen real,
invertida y de mayor tamario,
que seria la del microscopio
optico.

El estudiante interpreta que la
imagen se invierte por el lente
objetivo, puesto que, junto con
la luz, hace una ilusion que
permite ver la imagen de esa
manera.

Reconocen la luz como fuente
principal para la formacion de
imagenes, mediante la
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e El objetivo recoje la luz que atraviesa el objeto examinado y proyecta
una imagen real, invertida y aumentada que se forma dentro del tubo
y que es recogido por el ocular que es la segunda lente.

e Por que los lentes del ocular lo invierte creo.

transmision de rayos y asumen
gue es el objetivo es quien la
recoje después de atravesar el
objeto examinado y de esta
manera se proyecta una
imagen real e invertida y que
finalmente el ocular es una
segunda lente que lo amplia.

Reconocen que para que la
imagen se forme los rayos de
luz se deben cruzar.

6. Elabora los dibujos por cada una de las muestras observadas
colocando el aumento y lo que se observa.

Los estudiantes logran
reconocer que las imagenes
gue produce el microscopio son
reales e invertidas, sin
embargo, hay algunos que
creen que son una ilusion.
Ademas establecen que a
medida que se cambian los
objetivos a los de mayor
aumento el campo Optico
disminuye, puesto que se
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enfoca en un &rea especifica de
la muestra.
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FASE TRES RECONOCIENDO EL NUCLEO CELULAR EN LAS CELULAS DE LAS PLANTAS GERMINADAS.

Actividad 3. Reconociendo el ntcleo de la célula

caracteristicas del
nucleo como son:
ubicacion, forma,

fina y transparente vesicula.

El ndcleo tiene una forma de areola o anillo opaco.

PROPOSITOS REGISTRO INTERPRETACION
e Que los De acuerdo con la lectura realice una descripcion detallada de las | La revision histérica -critica,
estudiantes caracteristicas fisicas del nucleo. permiti6 tomar apartados de
reconozcan Albarracin, 1993, “Teoria celular del
estructuras siglo XIX”, que permitiera a los
semejantes a nivel estudiantes construir explicaciones
celular entre las Es el organelo mas grande dentro de la célula y su forma puede ser | sopre el nicleo como: es el
plantas de ajo y circular o ovoide, esta presente solo en células eucariotas como las que | organelo mas grande de la célula,
cebolla, mediante conforman a animales, plantas y hongos, almacena toda la informacion | posee formas (circulares, ovoides,
el uso de la lupa, el genética del individuo. Es el centro operativo de la célula. huecos, areola, anillo opaco, globo
microscopio, y vacid), se encuentra en células
algunas  técnicas Presencia de huecos que se ubican separados en el centro de las células | eucariotas como por ejemplo
de tincion. vegetales (ndcleo). animales y plantas, almacena la
informacién genética del individuo,
El ndcleo de las células no existe solo en una planta, sino en muchos | es el centro operativo de la célula y
mas organismos. se ubica en el centro de las células.
Que los
estudiantes En casos muy raros de modo excepcional y tan solo la mayor parte
construyan ofrecian un nucleo simple, he encontrado dos... incluso tres. Tan pronto
gg(glrlgamones as como los nucleos han alcanzado su pleno tamarfio, surge en ellos una
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tamano y
comprendan la
importancia de esta
estructura en la
generacion de
nuevas células.

En las células de la planta de lino se observa todavia en el centro un
hueco en donde el interior reposa un pequefio cuerpo bien delimitado,
que parece representar un anillo o un globo vacio de paredes gruesas.

Segun Leewenhoek son huecos que se ubican separados en el centro
de las células vegetales.

De acuerdo con la lectura identifique las caracteristicas del nucleo
como son: su ubicacién, formay en que células se encuentra.

En cada hoja de la familia de plantas observadas, se encuentran células
epidérmicas, en donde se observa una areola simple, o ndcleo de la
célula.

Se encuentra separado en el centro de las células (nucleo celular). Tiene
una forma convexa en la parte trasera y una parte plana que seria la
parte de la cara del nucleo. Se encuentra en células eucariotas, o sea en
animales, plantas y hongos.

Franz Raver en su libro “Delimitaciones de las plantas Exotick”, realiza
una descripcion de la presencia de huecos que se ubican separados en
el centro de las células vegetales, que él denomina nucleo celular.

Se ubica en el centro de la célula, su forma es ovalada y se encuentra
en las células eucariotas.

Los estudiantes a partir de la
lectura interpretan que el nucleo
se encuentra separado en el
centro de la célula y algunas
veces mas hacia la periferia. Su
forma es convexa en la parte
trasera y una parte plana que
seria la parte de la cara del frente
del ndcleo y se encuentra en
células eucariotas como plantas
y animales.
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Se ubica por lo general en el centro de la célula en algunos casos se
puede encontrar en la periferia y su forma puede ser circular o ovoide,
es el organelo mas grande dentro de la célula, esta presente solo en
células eucariotas.

Se ubica en el centro de la célula, su forma es variada pueden ser mas
0 menos esféricos u ovalados, el nlicleo se encuentra normalmente en
las células eucariotas.

¢,Cual es laimportancia del nacleo en las células?

Segun Brown el ndcleo celular debia estar en relacion muy inmediata
con el origen de la propia célula.

El ndcleo posee unainformacion genética sin eso no se puede reproducir
la célula.

El nucleo celular esta relacionado fuertemente con el origen de la propia
célula.

El nucleo da origen a las células, podemos decir esto gracias a el parrafo
donde dice, que primero existe el nucleo y a partir del nucleo se van
formando las células, asi que el nlcleo es la parte mas importante para
la existencia de una célula.

Facilita la division celular y posee en su interior unas sustancias
gelatinosas que da lugar a nuevas células.

Reconocen que desde los
postulados de Brown el nucleo
celular esta relacionado con el
origen de la propia célula,
ademas lo identifican como el
poseedor de una informacion
genética que permite que las
células se reproduzcan,
facilitando la division celular.

También identifica la funcion del
nacleo como el encargado de
controlar las funciones de las
células y mantener la integridad
de las células.
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e Controla las funciones de la célula

e Posee la capacidad de dar lugar al nacimiento de las células, se forma
primero el nucleo y luego su entorno a el.

e El nucleo garantiza la integridad de las células.

e El ndcleo es el organelo mas importante de una célula Eucariota, vegetal
y animal por que lleva el ADN, dentro de los cromosomas y que se
encarga de la transmision de las caracteristicas hereditarias de padres
a hijos.

Reconoce que adentro del
ndcleo se ubica el ADN vy le
atribuyen la funcibn de Ila
transmisién de las caracteristicas
hereditarias de padres a hijos.

4. Complete las siguientes tablas

Realizan una tabla comparativa
entre las muestras observadas,
las cuales fueron tomadas de la
raiz y la hojas, en donde se
refieren a la célula como una
forma extrafia y delineada, muy
similar a cuadros, los cuales se
van uniendo, hasta tomar
diferentes formas, afirma que lo
observado son lineas que se van
uniendo.
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Afirma que en tanto la raiz como
en las hojas las células son
iguales, sin embargo, hacen
énfasis en que varian sus
tamanos. Reconocen que tienen
estructuras en comun como
cuadros, celdas, pared de
ladrillo, dedos, rectangulos,
manchas 0 compartimientos
(células), puntos, huecos, o
circulos (nucleos) y linea que
delimitan o capas (pared vy
membrana celulares).

Reconoce que de acuerdo con el
colorante hay unas estructuras
que absorben mayor cantidad
como por ejemplo el rojo neutro
en el nucleo y el azul de metileno
en pared celular, citoplasma y
membrana celular.
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PARTE AZUL DE

MUESTRA METILENO ROJO NEUTRO

PARED VEGETALY SISE | LA PARED VEGETAL ES

PARTE AGRANDA LA IMAGEN MUY POCO

OBSERVADA EN DEL “40X" SE VE RECONOCIBLE, PERO SE

LA RAIZ ALGUNAS CELULAS. ALCANZA A DISTINGUIR

AlO

PARTE PARED CELULAR, Y LA PARED VEGETAL ES

OBSERVADA EN NINGUN OTRA PARTE SE | !MPORTANTE PERO LO

LA HOJA DISTINGUE POR LA QUE MAS RESALTA SON
CALIDAD LA CALIDAD EN QUE SE

VE LOS NUCLEOS.

PARED VEGETAL Y

PARTE CELULAS (SIN NECESIDAD | LA PARED VEGETAL ES

OBSERVADA EN DE AGRANDAR LA RECONOCIBLE, MAS QUE

LA RAIZ IMAGEN) TODO EN EL “4X"

CEBOLLA

PARTE PARED VEGETALY LO QUE LLAMA MAS DE LA

OBSERVADA EN CELULAS, TAMBIEN VEO | IMAGEN ES EL COLOR VERDE

LA HOJA ALGUNOS CIRCULOS DE | DEL cUAL DUDO DE SU
COLOR OSCURO QUE NO PROCEDENCIA, LA PARED
SE QUE SON VEGETAL SIEMPRE SE NOTA
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CELULAS DE LA CEBOLLA

YELAJO ESTRUCTURAS EN COMUN

LA PARED ES LO QUE MAS TIENEN EN COMUN, PORQUE SE NOTA
RAIZ DEMASIADO.

LA PARED ES LO QUE MAS TIENEN EN COMUN, PORQUE SE NOTA

HOJA DEMASIADO. (MAS ES LA DE CEBOLLA)

CELULAS DE LA CEBOLLA

Y ELAJO DIFERENCIAS

. A PESAR DE QUE LA PARED SEA LO QUE MAS RESALTE EN AMBOS CASOS, SU
RAIZ FORMA DE COMO SE DISTRIBUYE ES MUY DIFERENTE, APARTE LOS NUCLEOS SE
NOTAN MAS EN LA MUESTRA DE RAIZ EN LA CEBOLLA.

HOJA PO’R LA DIFERENCIA DE CALIDAD LA CEBOI:LA ES LA MUESTRA DONDE
MAS APARECEN NUCLEOS Y SE VE CON MAS NITIDES.

5. ¢Observo alguna estructura en comun en las células de laraiz y el
tallo en ambas plantas (ajo y cebolla)?

e En el ajo como en la cebolla es notable los nucleos, los compartimientos
en formas largas y cuadradas. La forma de la célula es casi la misma y
los nucleos aparecen en casi todas las células, que vendrian siendo esos
puntos en medio de los cuadros.

e Pared celular, nucleo, célula, membrana celular y citoplasma.
e Que se hace como una pared celular.

e Las lineas parecidas a una maya y las formas.

Reconoce estructuras en comdn
como células, describiéndola
como compartimientos de forma
cuadrada y alargada, en los
cuales se encuentran algunos
puntos indicando que son
ndcleos. Ademas aceptan la
presencia de membrana celular,
citoplasma y pared celular en
todas las muestras observadas.
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e En la cebolla y el ajo tiene en comun que las dos tienen como rayas, | Identifica formas de union de las
tienen como puntos, que parecen un nacleo y estan dentro de células. | células al indicar que las lineas

_ i se unen formando una maya.

e Si hay estructuras en comun como celdas.

e Epidermis en forma de ladrillos.

e Si células y nucleos.

e Se ven formas de rectangulos y nucleos.

e La nitidez de los nucleos

6. A partir de los distintos tintes utilizados para colorear la muestra
¢ Qué estructuras pudiste observar en la raiz y tallo de la cebolla
cabezonay ajo?

e Con azul de metileno se hace mas notable el nacleo, o ndcleos. Que
vendrian siendo esos puntos de un tono mas oscuro de azul, en rojo
neutro, se hacen mas notables, esos espacios como lineas con cuadros,
se ven mucho mejor con rojo neutro ya que es un color que aclara esos | Establece que con el azul de
espacios, pero los puntos o sea los nucleos no se notan tanto. metileno es mas notable el

ndcleo, al indicar que son puntos

. . .
Con rojo neutro se observaban las vacuolas, nucleos y pared celular, con con color azul oscuro.

el azul mire el citoplasma, pared celular y nucleo.
Identifica que el rojo neutro hace
mas evidente las lineas que
forman los cuadrados, haciendo
referencia a las células.

e Pues como una estructura como de la pared, cuadritos de color azul.

e Las células de la epidermis y varias lineas y formas raras.

Reconoce que el rojo neutro
permite tefiir mas las estructuras
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En el ajo con azul de metileno noto de que tiene puntos también, tiene
como lineas o rayas, con el rojo neutro se ve mas claro y también tiene
rayas con puntos.

Se observa que cada tinte refleja estructuras diferentes, por ejemplo el
azul de metileno me permitié ver la pared celular, citoplasma y nacleo y
el rojo neutro vacuolas y nicleos.

Todas son totalmente diferentes respeto a tamafos.
Se pueden observar celdas.

Pared celular y nacleos.

de la célula como son vacuolas y
nacleos y con azul de metileno el
citoplasma, pared celular, puesto
que se tenian mas de azul
0SCuUro.

Elabore una descripcion de lo que observa: ¢Cual es su forma?
¢, COmo estas celdas estan unidas?

Las formas son como en forma hexagonales o cuadradas, con lineas
largas, a veces las formas son muy pequefias como en los ajos y por lo
tanto se vera mejor o por otro lado sera de una forma larga sin tantos
cuadros. Pienso que estarian unidas porque las células siempre se
mantienen unidas para conformar un organismo Vvivo, no creo que en los
seres vivos las células se separen de si mismas.

Es una maya similar a mi dedo, que en su interior contiene circulos.
Las uniones celulares o intercelulares

Son como rayas con puntos, como celdas, creo que son las células con
nucleos.

Reconoce las células con formas
hexagonales, cuadradas,
rectangulares o de celda.
Algunos las identifican como
lineas largas. Ademas, afirman
gue conforman los seres Vvivos.

Relaciona la forma de la célula
con la forma de los dedos, en
donde afirman que en el interior
posee circulos.
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Las celdas estan muy juntas pero dentro de ellas hay punticos que creo
gue son el nucleo, la forma depende del corte que se le realiza.

Células y nucleos.
Yo observo formas regulares en el ajo y la cebolla.

Su forma es en forma de rectangulos unidos entre si y de circulos para
los nlcleos, a cada lado del rectangulo estan unidos como una pared de
ladrillos.

Se ven como cuadrados con puntos, los cuadrados son células y los
puntos nucleos.

La forma de las células son largas y en algunos casos cuadradas. Debido
a sus tamafnos chocan entre si para poder formar un tejido.

Los nucleos la mayoria de los
estudiantes los relaciono con
punticos.

Reconoce la regularidad de
todas las células observadas en
cuanto ala presencia de nucleos.

Identifica la unién de las células
similar a la unién de los ladrillos
a una pared.

En que se parecen los dibujos realizados (tenga en cuenta forma,
tamafo, ubicacion, partes, etc. ¢ Son todas iguales?

El parecido se hace notable en los aumentos de 10X y 40X donde todo
se ve mas a detalle, como la forma cuadrada hexagonal de las células,
los puntos en la mitad de estas, las lineas que hacen notar las divisiones
entre estas, y no, no todas son iguales, en los seres vivos es muy dificil
gue existan cosas idénticas, pero en este caso son bastante similares.

En el tejido, ndcleo, pared celular y membrana celular.

Identifica similitudes en la forma
hexagonal de las células vy
puntos en la mitad haciendo
referencia a los nucleos.

Maestria en Docencia de las ciencias naturales — Universidad Pedagdgica Nacional

177




Tienen partes similares como las células, pero al menos en mi opinién
no todas llegan a ser iguales.

Se parecen los dibujos en que tienen lineas o rayas como celdas, tienen
puntos, tienen células algunas verticales y otras horizontales.

Tienen mucho parecido en las celdas, las lineas estriadas regulares que
forma.

Se diferencia en el color y tamafio, se parecen en la ubicacion y forma.

Se parecen demasiado en la forma que da las paredes y en los nucleos,
pero la diferencia es que en el tallo del ajo los nucleos son huecos.

Reconoce estructuras similares
como nudcleo, pared celular,
membrana celular y citoplasma.

Diferencia lineas o rayas que
forman celdas (algunas
verticales otras horizontales) y
que en la mitad poseen circulos.

Sefiale nombre y partes de las estructuras que se pueden
diferenciar.

Los puntos (nucleos), cuadros (células), lineas (divisiones que serian la
pared celular) y los colores.

Lineas, formas raras o circulares, las células de la epidermis.

Algunas son verticales y otras horizontales, en el ajo se observan mas
puntos que la cebolla.

Se evidencia el nucleo, la membrana y las células.
Nucleo celular

Células, pared celular, membrana celular y nucleos.

Definen que los puntos son
nacleo, los cuadros células,
lineas que dividen serian la
pared celular. Estas ultimas
pueden ser verticales vy
horizontales.
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10.¢A partir de las diferentes observaciones realizadas, a que

conclusiones puede llegar nucleo celular?

Justifique su respuesta.

con respecto al

Que el nucleo es el punto de origen para dar origen a la célula, sin el no
hay células, también su aspecto se puede denominar de muchas
maneras, un punto, un anillo, un circulo, una mancha, etc. El nucleo es
sin duda la parte mas importante de las células, logre llegar a esta
conclusién gracias a la lectura de la guia anterior.

Es el lugar en donde se desarrolla el ADN.

Por lo que he visto tiene varias formas y lineas parecidas a una maya,
ademas es un elemento importante de la célula aunque algunas no lo
tengan.

Son muy importantes por que le permite el paso de moléculas dentro y
fuera del nucleo.

El nucleo es el que controla las células y se hereda de padres a hijos,
tiene sus propias caracteristicas.

El nucleo es muy importante por que da lugar al nacimiento de nuevas
células.

Lo que puedo concluir es que hay algunos nucleos mas oscuros que
otros y de igual manera hay una sola muestra en la cual se puede ver
los nucleos huecos sin relleno.

Reconoce la importancia del
ndcleo como la estructura que da
origen a las células.

Atribuye diferentes formas al
nacleo como manchas, circulo,
anillo y puntos. Ademas,
reconocen que dentro de él se
encuentra el material genético.

Diferencia algunas funciones del
nacleo como el paso de
moléculas dentro y fuera de él,
ente que controla las funciones
de la célula.
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Reconoce tonalidades mas
oscuras en algunos nucleos,
formas huecas y sin relleno.

11.¢Qué funcion cumple la gota de solucion de Rojo Neutro y Azul de

metileno?

Creo que el punto de eso es hacer mas claras las partes de la célula,
para sacar una observacion detallada. También para ver las diferencias
y similitudes y claro observar el nucleo.

Sirve para aumentar la resolucion de la muestra.

Tefiir las estructuras que no podemos ver como por ejemplo los nucleos
de las células.

La funcion de esos tintes es la de hacer que las estructuras de las
muestras se noten mucho mas que lo que la simple muestra lo haria por
si sola.

Para que se vea diferente por que con el azul de metileno se ve mas
oscuro y con el rojo neutro mas claro.

Son técnicas que permiten mejorar el contraste de una imagen.

El rojo neutro tifie ndcleo y lisosomas de color rojo. Es uno de los
colorantes mas usados en experimentos de toxicidad puesto que solo
las células vivas lo incorporan.

Establecen algunas funciones de
los colorantes utilizados durante
la experimentacion como rojo
neutro y azul de metileno, como
afirmando que sirven para hacer
mas claras las partes de la célula
y asi lograr una observacion mas
detallada. Aumenta la resolucion
de la muestra. Cada tinte tifie
diferentes estructuras para que
se puedan observar. Para que la
muestra tenga mas tonalidades
por ejemplo con el azul se ve
mas oscuro y con el rojo mas
claro. Son técnicas que mejorar
el contraste de una imagen.

Concluye que con el rojo neutro
se tifien mas los nucleos y
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e El azul de metileno se usa como tintura para tefiir ciertas partes de la
célula.

e Su funcidn es resaltar las partes de las células.

lisosomas. Ademas solo tife

células vivas.

FASE 4 Y 5. EXTRAYENDO LA NUCLEINA Y DIALOGANDO CON KOSSEL

REGISTRO

INTERPRETACION

PROPOSITOS
Que los estudiantes
reconozcan la
composicion
guimica de la

sustancia presente
en el nucleo celular
que permite la
generacion de
nuevas células.

Que los estudiantes
se familiaricen con

las  técnicas vy
sustancias
utilizadas para

extraer la nucleina.

¢, Cual cree que es la composicion quimica de la nucleina?

Uno determina eso a partir de las pruebas que se realizan para
saber la composicion, 0sea si es carbohidrato, proteina, lipido o
fosfato.

Que vienen de las pruebas Fehling A y B (Carbohidratos), Biuret
(proteinas) y sudan 1l (lipidos) y la de fosfatos. En donde la Unica
gue dio positivo fue la de fosfato que indica que tiene fosforo.

Fosforo
Hidrégeno, carbono, oxigeno, fésforo y nitrégeno.

Tiene cuatro bases nitrogenadas, adenina, guanina, citosina y
timina, el azicar desoxirribosa y un grupo fosfato.

Esta formado por unos componentes quimicos basicos
denominados nucleotidos.

La mayoria de los estudiantes

reconocieron que durante la
experimentacion se realizaron
unas pruebas guimicas

cualitativas, en donde la Unica que
dio positivo fue la de identificacion
de fosfatos. Por lo tanto, afirman
que la composicion quimica de la
nucleina es fosfatos y fosforo.

Se encuentra que hicieron relacion

con la lectura de Kossel vy
Meischer, puesto que atribuye a la
composicibn  otros  elementos
guimicos que no fueron
identificados en el laboratorio
como, por ejemplo: hidrégeno,

Maestria en Docencia de las ciencias naturales — Universidad Pedagdgica Nacional

181




e La nucleina esta formada por una pentosa, bases nitrogenadas y
acido fosforico.

e Creo que la nucleina esté fuertemente relacionada con el ndcleo,
puesto que se extrae de las células de la cebolla y el ajo,
especificamente del nicleo y segun lo que vimos su composicién
era de fosfatos, por lo tanto el nucleo contiene fésforo. Asi que
creo que el ajo y la cebolla tiene fésforo en su interior.

carbono, oxigeno, fésforo vy
nitrégeno.

Establecen los nucledtidos como la
estructura esquelética de los
nucledtidos, ademas de identificar
sus componentes como azucar,
bases nitrogenadas y grupo
fosfato.

2. ¢De gqué parte se extrajo la sustanciay cémo se logro?

e La sustancia proviene del nucleo, y se logro a partir de unos
ingredientes y unos pasos a seguir, siendo de primeras machacar
los bulbos de ajos y la cebolla, de segundas filtrar estos
ingredientes a un frasco, y por ultimo agregar los demas
ingredientes que serian, la sal, el detergente, el jugo de pifia y
alcohol, estos ingredientes fueron elegidos gracias a las funciones
y reacciones que tenian frente a las células y nucleo de las
semillas.

e Se saco del nucleo de la célula a base del pifio del jugo de pifia, la
sal y el detergente.

Los estudiantes se familiarizaron
con algunas técnicas utilizadas por
Miescher en la extraccion de la
nucleina, como por ejemplo la
maceracion, la filtracion, el uso de
sustancias para romper las
membranas como detergente,
alcohol y cloruro de sodio.
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Se saco del nacleo y se logro:
Triturar la semilla: Se trituran para poder filtrarlos.
Filtrar: Se filtra para obtener una sustancia sin grumos.

Anadir sal, detergente, zumo de pifia y alcohol. Se afiade para
romper las membranas.

Se extrajo del nucleo y se logro gracias a la investigacion de
Friedrich Miescher.

Se trituro la cebolla y se saco la sustancia, después se colo cinco
veces y se le afadio otras sustancias quimicas y sumo de pifia 'y
se dejo reposar cinco minutos y en cada tubo de ensayo se afadio
soluciones de la nucleina, se afadio reactivo de Fehling, Biuret y
Sudan, de acuerdo a esto daba positivo y negativo y se sabia cual
era su compaosicion.

De la parte del nucleo y se pudo gracias a la extraccion de los
liquidos de las partes del ajo y cebolla y también gracias a la sal,
detergente y jugo que servia para romper las membranas y
separar las proteinas.

Del nucleo se logro a partir de liquidos de ajo, cebolla, sal,
detergente, jugo de pifia, etc. Que permiti6 romper membranas y
separar la nucleina de las proteinas.

Del nucleo de la célula se logro viendo a través de un microscopio.

Falto plantear en la actividad
experimental, alguna estrategia
que los llevara a pensar en la
funcionalidad de las enzimas,
como la bromelina en la pifia que le
permite separar las proteinas del
ADN.

Los estudiantes identifican que la
nucleina se encuentra en el ndcleo
y que su nombre se debe a su
ubicacion.

Los estudiantes reconocieron la
funcionalidad de algunos
instrumentos de laboratorio como
Probetas, Pipetas, Erlenmeyer,
Mortero, Papel filtro, Tubos de
ensayo y Reactivos como Fehling,
Biuret y Sudan. También del
microscopio al afirmar que con este
se observo el nacleo de la célula.

3. ¢La sustancia extraida puede ser considerada una proteina o
carbohidrato? Argumente su respuesta.
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e No, el procedimiento realizado nos demuestra, con las pruebas que la
muestra era negativa para proteinas, carbohidratos y lipidos, _ _
haciendo las pruebas de Biuret, Fehling y Sudan I1l. Pero era positivo | Relacionan las pruebas realizadas

para fosfatos, haciendo esta prueba, entonces podemos concluir que | €On 1a composicion de la nucleina

la sustancia contiene fosforo. al afirmar que no son ni proteinas
ni carbohidratos, por que solo dio

e No habia proteina y tampoco carbohidratos, tampoco habia lipidos | positiva para la prueba de fosfatos.
solo habia fosfato.

e La nucleina es considerada una proteina por que los carbohidratos

tienen composicion muy especifica. Se presenta una dlflpultad entre
entender la diferencia entre el

e No se considera ninguna de las dos la sustancia es lo que se | fésforo y los fosfatos.
encuentra en el nucleo y contiene fosforo. Se observo flotando en el
tubo de ensayo.

e No, esta sustancia es nucleina de acuerdo a las pruebas dio positiva
para fosfatos.

e No es positivo para ninguna de las dos, ya que de acuerdo a lo
realizado en el experimento dio positivo para fosfatos.

e Ninguna de los dos, la sustancia contenia fosforo segun el
procedimiento. Mientras que las proteinas y carbohidratos no lo
poseen.

e No tiene proteinas ni carbohidratos, la sustancia extraida tiene es
fosfatos.
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¢,Describa cdmo es la sustancia extraida (Color, forma, textura,
etc.)?

La sustancia era de color blanco, con forma de hélice de un ventilador,
flotaba encima de el liquido acuoso y se lograba ver como se
condensaba y su textura era solida.

La sustancia era de color blanco, con forma de hélice, o sea como
enrrollada, flotaba encima de la solucion acuosa, se veia como en
tiras que se condesaban, y luego a esta sustancia se le hacen pruebas
bioguimicas, para determinar si tenian carbohidratos, proteinas,
lipidos y fosfatos, para eso se utilizaron sustancias como Feling,
biuret, etc.

Su forma es en cadena, su textura es blanda.

La sustancia era de color blanco, forma de hélice, se veia como
enrrollada, flotaba encima de la solucion acuosa, se veia como en
tiras que se condesaban.

Tiene una coloracion palida y blanca, su estructura tiene forma de
hilos finos y su textura es solida.

Los estudiantes describen algunas
cualidades de la sustancia extraida
al afirmar que presentaba color
blanco o gris, su forma era de
hélice de un ventilador, posee
flotabilidad en el liquido acuoso en
el que se encontraba, se observa
condensado como enrollado, su
estado es solido, cuando se
desarma se ven tiras o hilos finos.

¢Explique principalmente de que esta compuesta la sustancia
extraida?

Reconocen que la composicién
guimica de la nucleina es a base
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Esta compuesta por elementos quimicos y la mezcla de todos los
ingredientes mencionados anteriormente, o sea de las semillas de ajo
y cebolla con todos esos componentes.

Principalmente se usaron semillas de ajo y cebolla méas el jugo de
pifia, detergente, alcohol, tubos de ensayo, probeta y pruebas
bioguimicas.

Esta compuesta principalmente de fosforo.
Esta compuesta de fosfato.

Oxigeno, hidrogeno, nitrégeno y carbono.

de elementos quimicos como
carbono, hidrégeno, oxigeno,
nitrégeno y fésforo. En donde este
altimo es el principal componente.

A partir de las diferentes observaciones realizadas sobre la
composicion quimica de la nucleina. ¢ A que conclusiones puede
llegar sobre las diferentes actividades experimentales? Realice
al menos tres conclusiones justificando su respuesta.

Creo que es importante concluir la importancia gigante de la quimica,
la quimica nos ayuda a descubrir componentes de las cosas, como
los elementos de la tabla periodica, que a partir de eso se descubren
muchas cosas, como en esta actividad que se vieron algunos
elementos que conforman las biomoléculas.

También el como hay cosas con propiedades increibles, que sirven
para muchas cosas de las que creemos, como las frutas, algunos
alimentos, quimicos y objetos que se usan en nuestra vida cotidiana.

Concluyen que el estudio de la
guimica es importante porque les
permite entender la composicion
de las cosas y biomoléculas.

Reconoce que los elementos
quimicos de la tabla periddica
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Creo que esta demés decir como aprendimos de una parte importante
de los seres vivos, las células y el nacleo.

Que esta actividad se baso en una sustancia llamada nucleina que es
una parte del nucleo, que se encuentra dentro de el y tiene una
composicion caracteristica.

La quimica es un tema importante ya que varias cosas que usamos
en nuestra vida cotidiana se componen de elementos quimicos.

Gran parte de la composicion de la nucleina es fosforo.
La nucleina esta relacionada con el ADN.

La nucleina se considera una proteina porque cumple con las
caracteristicas de una proteina.

La experimentacion permite analizar las propiedades fisicas y
guimicas de las sustancias.

La experimentacion requiere tener medidas de bioseguridad para
evitar accidentes.

La experimentacion permite obtener,
informacion para tomar acciones.

procesar y analizar la

En estas actividades logramos comprender demasiadas cosas nueva
en los seres vivos, como puede estar compuesta la sustancia que se
encuentra en las células de una semilla de ajo y cebolla.

Podemos comprender la quimica y como nos ayuda a comprender
componentes estructurales en los seres vivos.

componen las cosas que estan
alrededor como se evidencia en las
siguientes afirmaciones “Creo que
es importante concluir la
importancia gigante de la quimica,
la quimica nos ayuda a descubrir
componentes de las cosas, como
los elementos de la tabla periédica”
y “La quimica es un tema
importante ya que varias cosas que
usamos en nuestra vida cotidiana
se componen de elementos
quimicos”.

Define que la nucleina es parte del
ndcleo, se encuentra dentro de él y
posee una composicion quimica
caracteristica como poseer fésforo.

e A partir de las respuestas de los
estudiantes se encuentra que la
actividad experimental permite
desarrollar habilidades en el
manejo y utilizacion de
instrumentos, para analizar,
procesar e interpretar datos,
generacion de habitos dentro
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También podemos saber como son ndcleo, estructura, composicion,
etc, ya que es importante para conocer como funciona la célula.

Es importante primero que todo concluir la importancia del nacleo ya
gue es una parte de la célula y dirige sus funciones.

También es importante saber la gran importancia de la quimica en
estos temas, los cuales nos ayuda descubrir componentes de las
sustancias por medio de la experimentacion.

La sustancia que mas compone la nucleina es el fosforo.
Sin las pruebas bioquimicas es dificil saber de que se compone.

Pues que la nucleina es una sustancia del nucleo de la célula que
creo que sirve para el proceso de la mitosis y meiosis.

Pues esta actividad me ensefio sobre el mundo microscopico.

El ndcleo es una parte importante ya que a base de el se forma la
célula, esto quiere decir que sin el no hay células y sin células no hay
seres vivos, ademas garantiza la integridad de los genes y regula su
expresion, siendo parte central, controlando las funciones de la célula,
al organizar las cadenas de ADN en cromosomas lo cual facilita la
division celular.

El nucleo garantiza la integridad de los genes y regula su expresion,
es la parte central controladora de la célula, al organizar las cadenas
de ADN en cromosomas se facilita la division celular.

de la experimentacion. Ademas
de comprender que la quimica
permite estudiar la estructura y
composicion de las sustancias,
de los seres vivos y en este
caso de la nucleina. Por otro
lado reconocen la importancia
del estudio de la composicion y
estructura para entender la

funcionalidad, como se
evidencia en la siguiente
afirmacion “También podemos
saber cémo son ndcleo,

estructura, composicion, etc, ya
que es importante para conocer
coémo funciona la célula”.

Se empiezan a formar luces sobre
la funcionalidad de la nucleina
como se evidencia en esta frase
“‘Pues que la nucleina es una
sustancia del nacleo de la célula
gue creo gue sirve para el proceso
de la mitosis y meiosis”.

Se reconoce el nulcleo como
estructura fundamental que
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interviene en la formacion de
células, garante de la integridad de
los genes y regulador de su
expresion, siendo quien controla la
célula.

¢Cual es laimportancia del reconocimiento quimico de la nucleina?

e Son necesarios para el almacenamiento y la expresion genética.

e Descubrir que sale del nucleo, saber que es la parte vital de las
células, en cada ser vivo los nucleos son diferentes, puede servir para
prevenir cosas malas para el material quimico de los nucleos.

e El reconocer sus componentes, su textura, su color, lo que almacena
el ADN.

e EI ADN fue aislado por primera vez en 1869 por el medico suizo
Friedrich Meischer, quien realizaba experimentos acerca de la
composicion quimica de las células de pus. Al experimentar con ellas
noto un precipitado de una sustancia desconocida la cual llama
nucleina, debido a que la habia extraido a partir del ndcleo.
Determinando que en su composicion posee fosforo, lo cual lo lleva a
pensar que sirve como reserva para la célula.

e La nucleina o cromatina esta compuesta de cromosomas, que son
ADN condensado y este su principal componente son los fosfatos.

Los estudiantes aseveran que la
importancia del reconocimiento
quimico de la nucleina permite,
conocer como se almacena la
nucleina, reconocer la importancia
del nucleo al albergar el material
genético, reconocer los
componentes del nucleo, como se
organiza la nucleina dentro del
nacleo, conocer cémo funcionan
las células, lo cual permitiria
entender la vida y sus funciones
vitales como crecer, reproducirse,
nutrirse y respirar.

Se intenta establecer una relacion
entre la nucleina y la informacién
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Conocer como se almacena, su organizacién, su composicion vy
textura.

La nucleina es importante por que es vital para el funcionamiento de
las células y por lo tanto para la vida. Tienen relacion con la
informacion hereditaria de una célula de modo que pueda
mantenerse, crecer, crear descendencia y realizar sus funciones
COmo nutrirse y respirar.

La importancia es que esta dentro del nucleo celular.

La importancia del reconocimiento quimico es que sino sabemos su
reconocimiento quimico no podemos saber su funcion.

Para el almacenamiento y para poder codificar el ADN.

La importancia de la nucleina se debe a que proviene del nucleo
compartiendo sus caracteristicas en los animales y vegetales y a su
vez forma la base del ADN.

hereditaria que se encuentra en
ella al afirmar “La nucleina es
importante por que es vital para el
funcionamiento de las células y por
lo tanto para la vida. Tienen
relacion con la informacién
hereditaria de una célula de modo
que pueda mantenerse, crecer,
crear descendencia y realizar sus
funciones como nutrirse y respirar”.
Sin embargo, es muy superficial.

Se define que la quimica es
importante porque permite definir
la ubicacién de la nucleina (Dentro
del nucleo), establecer en qué
seres Vvivos se encuentra (animales
y plantas) y para entender coOmo
funcionan las células y los seres
Vivos.

¢, Coémo se organiza la nucleina en el nucleo celular?

Esta organizado en cromosomas.

Se organiza a partir de trés componentes basicos: azucar, nitrogeno
y fosforo.

En cuanto a cOmo se organiza la
nucleina dentro del nucleo celular
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Esta se encuentra dentro del nacleo celular y es una sustancia rica en
fosforo segun los estudios que realizamos.

El nidcleo guarda la nucleina y lo organiza para que quede en su
interior. Cuando lo sacamos en el laboratorio se vio como una
sustancia de color transparente o gris, con forma de hélice y textura
gue se deshace facilmente con solo tocarlo.

Se encuentra condensada en el nucleo celular.

Primero vimos la germinacion del ajo y la cebolla, para luego observar
su epidermis en el microscopico, o sea esas formas de cuadros y
lineas que llamaron células y dentro de ellas se podia observar un
punto que vendria siendo el nacleo y dentro del nucleo sacamos la
nucleina que era blanca y se veia condensada. Luego se le hace
procedimientos llegando a la conclusion que tiene fosforo.

Esta dentro del nucleo.

Nucleina por encontrarse dentro del ndcleo afios mas tarde se
fragmento esta nucleina separandola de un componente proteico y un
grupo prostético a este ultimo por ser acido se le llamo éacidos
nucleicos.

La nucleina esta dentro del nucleo que es una estructura que
distingue a la célula eucariota ya que contiene el material genético
condensado que es ADN.

los estudiantes dan las siguientes
explicaciones: esta organizado en
cromosomas, se organiza en tres
componentes (azlcar, nitrdgeno y
fosforo), se encuentra condensado
en el nucleo celular y contiene un
alto contenido de fosforo, esta no
se encuentra sola sino unida a
proteinas.

Los estudiantes empiezan a
construir explicaciones sobre la
organizacion de los seres vivos
como se evidencia en esta
afirmacién:  “Primero vimos la
germinacion del ajo y la cebolla,
para luego observar su epidermis
en el microscopico, 0 sea esas
formas de cuadros y lineas que
llamaron células y dentro de ellas
se podia observar un punto que
vendria siendo el nucleo y dentro
del nucleo sacamos la nucleina
que era blanca y se veia
condensada. Luego se le hace
procedimientos llegando a la
conclusién que tiene fésforo”.
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¢, Qué fue lo que mas le llamo la atencion de la actividad “Dialogando
con Kossel”?

Los procesos generales de la vida.

e Todo lo que puede tener un nacleo dentro de el y su importancia para
la célula, ademas de entender que este interviene en los procesos de
division celular.

e Entender que los procesos quimicos se relacionan con los seres
Vivos.

e Me impresiono como este hombre junto con Meischer estudian la
nucleina y también el ndcleo, nunca me puse a pensar sobre las
células, nucleos, sustancias y sus composiciones, estos hombres
descubren cosas que el ser humano no puede ver a simple vista,
saber que montones de células estan en tu cuerpo y que dentro de
ellas existe un nucleo que da origen a la existencia de estas y por lo
tanto a nosotros.

e Hacer evidente la importancia del ndcleo en los procesos de division
celular.

e Lo que mas me llamo la atencion fue los descubrimientos que hicieron
en esa época con instrumentos como Mmicroscopios y sustancias
guimicas.

A partir de la lectura dialogando
con Kossel encontramos que los
estudiantes empiezan a
comprender que la sustancia
aislada interviene en los procesos
de division celular, entender que
los procesos quimicos @ se
relacionan con los seres vivos,
despertarles la curiosidad por el
mundo microscopico y como
estudiarlo, como se evidencia en la
siguientes  afirmaciones: “Me
impresion0 como este hombre
junto con Meischer estudian la
nucleina y también el nlcleo,
nunca me puse a pensar sobre las
células, nucleos, sustancias y sus
composiciones, estos hombres
descubren cosas que el ser
humano no puede ver a simple
vista, saber que montones de
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e Lo que mas me llamo la atencion fue saber que el acido nucleico es
la base de nuestra informacién personal.

células estadn en tu cuerpo y que
dentro de ellas existe un nucleo
que da origen a la existencia de
estas y por lo tanto a nosotros” y
‘Lo que mas me llamo la atencién
fue los descubrimientos que
hicieron en esa época con
instrumentos como Microscopios y
sustancias quimicas”. Ademas les
permiti6 establecer relaciones
como se observa en la siguiente
respuesta “Lo que mas me llamo la
atencion fue saber que el &cido
nucleico es la base de nuestra
informacion personal”.

¢En qué problematica o problematicas de las discutidas en clase les
gustaria profundizar?

e Composicion y estructura de la nucleina.

e La quimica de la composicion de los seres vivos, segun lo que
entiendo estos estan compuestos de cuatro bioelementos
fundamentales: Carbono, nitrdgeno, oxigeno e hidrogeno.

e Importancia del nucleo para la division celular.

e Composicion y estructura del ADN.

A partir del desarrollo de las
distintas actividades
experimentales los estudiantes
desean profundizar en las
siguientes problematicas:
composicién y estructura de la
nucleina, la quimica de Ila
composicién de los seres vivos, la
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La quimica de la composicion de los seres vivos. Poder saber de que
estan compuestos los seres vivos. Investigar desde el animal mas
pequefio al mas grande, viendo sus células y ndcleos, que conforman
todos los seres vivos y el origen de su existencia, a lo mejor si se
domina y maneja este tema de las células y nicleos se puede dar
origen a criaturas creadas por el hombre.

La composicion de todos los seres vivos, como se puede descubrir de
gue estan compuestos los animales, las plantas y los seres humanos.

Prefiero discutir la composicion y estructura de la nucleina ese tema
me gusta en la clase.

Composicion y estructura de la nucleina ya que en los laboratorios me
intereso y me gusto mas que todas.

No estoy muy seguro, por un lado me agrada la idea de saber sobre
la quimica de los seres vivos, pero opino que para saber acerca de
algo tan masivo como son los seres vivos necesito primero saber de
las cosas tan pequefias pero importantes que los componen, y me
refiero desde la interfase hasta la formacién de un organismo.

importancia del nucleo para la
division celular.

Las actividades experimentales
despiertan el interés de los
estudiantes como se evidencia en
la siguiente afirmacion
“‘Composicion y estructura de la
nucleina ya que en los laboratorios
me interesé y me gusto mas que
todas”.

El interés mas profundo es en el
estudio de la quimica de los seres
vivos en donde algunos de sus
argumentos son: poder saber de
gué estan compuestos los seres
vivos, investigar desde un animal
pequefio al mas grande, ver sus

células y nucleos que los
conforman, conocer el origen de su
existencia, a partir de estos

estudios podria ser posible que el
hombre cree criaturas, entender la
formacién de un ser vivo desde la
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interfase de la division celular
hasta su formacion.

¢Qué preguntas nuevas genero a partir de las seis actividades
desarrolladas?

e Si el ADN se pudiera manipular ¢Se podria crear un ser humano a
eleccion?

e ¢ Por qué mueren los seres vivos?
e (Por qué a veces las plantas no crecen?
e (Por qué el nucleo esta en las plantas y animales?

e (Por qué a mi ajo le salia hongos y se demoré6 mas en crecer las
raices a comparacion de la cebolla?

e (Se podria crear un ser vivo usando los nucleos de diferentes seres
Vivos?

e (Qué tiene que comer una célula para mantenerse?
e ¢Lareproduccién es necesaria?
e ¢ Por qué no crecen las plantas a veces?

e /De que nos sirven las células?

Analizando las preguntas
planteadas por los estudiantes
empieza a hacer evidente que ellos
la asemejan con el ADN vy lo
relacionan con avances
tecnolégicos como crear un ser
humano a eleccion. Ademas,
aparece la curiosidad por el estudio
de otros fendbmenos como
crecimiento de las plantas, muerte
de los seres vivos, composicion de
los seres vivos, crecimiento de
hongos, desarrollo de las plantas,
nutricion celular, reproduccién de
los seres vivos, funcionalidad de
las células, origen de los seres
vivos, funcionalidad de la nucleina,
técnicas de laboratorios y
composicién de los alimentos.
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e ¢ Podemos investigar todas las células del mundo?
e ¢ Por qué el humano se interesa en la biologia y la quimica?
e ;COmo sabemos exactamente como se originaron los seres vivos?

e COmMo sabemos exactamente que sucede en la mayoria de los seres
Vivos?

e ¢ Para que sirve la nucleina?
e (Como las células pueden hacer la nucleina?

e ;Qué otros quimicos diferentes al azul de metileno, rojo neutro y la
solucion salina podemos utilizar para observar las células?

e ;De qué estan compuestos los alimentos que consumimos
diariamente?

e (Por qué cuando se dafa la comida le salen hongos?

e (Cbomo la informacion personal de un individuo de como es y como
sera; la tiene el ADN?
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