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Resumen

En este trabajo se describe una experiencia realizada con alumnos de los profesorados
de Quimica, de Fisica y de Ciencias Bioldgicas de la Facultad de Humanidades y
Ciencias de la Educacion (UNLP); el objetivo fue disefiar un material didactico concreto
y emplearlo en una propuesta de clase orientada a colaborar en la comprension
adecuada de los procesos implicados en el ciclo celular y las caracteristicas inherentes
de cada etapa, asociadas a los mecanismos de division celular. Estas tematicas han sido
reportadas como fuente de conflictos en relacién a su ensefianza y a su aprendizaje,
vinculandoselos a incomprensiones, conceptualizaciones inadecuadas, confusiones de
términos o expresiones utilizadas como sindnimos; en este sentido, las valoraciones de
los estudiantes participantes de la experiencia la consideraron positivamente dado que
colabord con la comprension de los temas tratados, volvié dinamica la tarea bajo un
abordaje novedoso o no habitual, modalidad a tener en cuenta en la futura labor
docente. Por ello, el trabajo realizado se presenta como una propuesta alternativa para
abordar estas tematicas con la intencién de generar nuevos caminos para el tratamiento
didactico de nociones complejas.

Palabras clave: estudiantes universitarios; aula de Biologia; ciclo celular; material
didactico; ensefianza y aprendizaje.
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Introduccion
La basqueda de alternativas para la ensefianza de distintos temas del area de la Biologia

es una inquietud propia de los docentes que se desempefian en distintos niveles de la
educacion, particularmente cuando se trata de contenidos que generan dificultades para
su comprension, ya sea por su complejidad o por su abstraccion. En este sentido, los
contenidos vinculados al ciclo celular y sus diferentes etapas suele ser fuente de
conflicto para los estudiantes de diversas edades. Las caracteristicas propias de este
tema, que involucra procesos que ocurren a nivel macromolecular, subcelular y celular,
lo vuelve un tema de dificil abordaje en el aula ya que esta naturaleza propia del
contenido representa un obstaculo para su aprendizaje. Diferentes autores han abordado
las probleméticas asociadas a los procesos de ensefianza y de aprendizaje de este campo
existiendo consenso respecto a la barrera que representa para el estudiante la
comprensién de estos temas (Ayuso y Banet, 2002; Baez Islas, Flores Camacho, Garcia
Rivera y Gallegos Céceres 2017; Barros y Carneiro, 2005; Corbacho y De, 2009; Diez
de Escribano y Caballero Sahelices, 2004; Diez de Tancredi y Caballero, 2004; Flores-
Camacho, Gallegos Caceres y Cruz Cisneros (2017); Gailhou, Ercoli, Tello Alvial y
Wajncer, 2008; Gallarreta, 2002; Legarralde, Rosenberg, Vilches 2016; Legarralde et al.
2018; Legarralde, de Andrea y Vilches, 2019; Ruiz Gonzéalez, Banet y Lopez Banet,
2017). Muchos de los estudios reportados en la bibliografia involucran a alumnos del
nivel superior y universitario (Gallarreta, 2003; Grande, Charrier Melillan y Vilanova,
2008; Klautau, Dulce, Silviene, Helena y Correia, (2009); Legarralde, Gallarreta y
Vilches, 2012; Legarralde, Vilches y de Andrea, 2014; Rendon, Galagovsky, Stella y
Alonso, 2008). En esta linea, Klautau et al., (2009), creen necesario abordar la division
meidtica y los procesos de formacion de gametos en el contexto de la herencia bioldgica
ya que se presentan y documentan dificultades para relacionarlas. Al respecto, Klautau-
Guimardes, Oliveira, Akimoto, Hiragi, Barbosa, Rocha y Correia (2008) aconsejan que
en la formacién superior, y con el objeto de contribuir a mejorar la comprension de
fundamentos basicos de Genética, se deben utilizar recursos didacticos especificos, que
atiendan a los aspectos citoldgicos y genéticos, a los procesos de mitosis y meiosis, a la
estructura de los cromosomas, asi como a la ploidia de las células resultantes y a la
cantidad de material genético. Por lo expuesto, el objetivo de esta experiencia fue
desarrollar un material didactico concreto y aplicarlo a una secuencia de clase que

favorezca la comprension de los procesos involucrados en el ciclo celular y las
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caracteristicas sustantivas de cada etapa, asociadas a los mecanismos de division

celular.

Desarrollo

Esta actividad se realizo con 30 alumnos del espacio curricular Biologia General,
asignatura que redne alumnos de las carreras del 2° afio de los profesorados de Quimica
y de Fisica y de 1° afio del profesorado de Ciencias Bioldgicas de la Facultad de
Humanidades y Ciencias de la Educacion (FaHCE), Universidad Nacional de la Plata
(UNLP). Con la finalidad de configurar el estado del material genético (en forma de
cromatina) en el periodo G; de la Interfase (previo a la replicacion del ADN) y en el
periodo G, (posterior a la replicacién), se prepararon ovillos de lana de distinto color
(Figura 1 Ay B). Para representar el comportamiento de los cromosomas durante la
division celular y tomando las ideas de Klautau-Guimardes (2008), como parte del
disefio se construyd un material didactico concreto y especifico que pudiera ser
manipulado facilmente por los alumnos. EI mismo consistié en utilizar piezas de madera
de 3 cm x 5 cm; sobre cada una de ellas se pegd la imagen de una croméatide (Figura
1C), con la intencion que las piezas fueran manipuladas por los estudiantes y con el
objeto de representar tanto cromosomas simples o duplicados uniendo las piezas de
madera de modo similar a lo que se hace en un juego de domind (Figura 1D). Ademas
se elaboraron plantillas diagramaticas que contenian el contorno de una célula
(membrana plasmatica), el nacleo y el huso acromatico, éstas se utilizaron para

representar la dindmica de la division celular (Figura 1E).
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Figura 1: Material didactico elaborado para representar la dindamica del ciclo celular: A) Ovillo
de lana que simula a la cromatina en el periodo G; de la Interfase. B) Ovillo de lana que simula
a la cromatina en el periodo G, de la Interfase. C) Piezas de madera que representan una
cromatide en cada cromosoma. D) Pieza de madera que representa a los cromosomas
duplicados. E) Plantillas utilizadas durante la practica.

El mdédulo de trabajo fue pensado como una actividad tedrico préactica de seis horas de
duracién; en una primera etapa se desarrolld el marco tedrico en el que se discutieron y
destacaron los aspectos relevantes del contenido disciplinar bajo analisis. Luego se
realizd un abordaje recuperando las nociones fundamentales del tema a través de una
secuencia de actividades que fue presentada en un protocolo de trabajo (Figura 2). Enel
mismo se proponia un trabajo grupal, organizado en cinco equipos, cada uno integrado

por seis alumnos y dos docentes a cargo.
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Representando el ciclo celular de forma dinadmica

Las fichas de domind que se utilizardn como recurso diddctico en esta actividad contienen imdgenes del
material genético en forma de cromdtides; las mismas serdn empleadas en esta clase para construir
modelos de cromosomas que pueden ser manipulados, de modo de representar la dindmica que se produce
durante el ciclo celular. Con este antecedente, les proponemos:

1. En primer lugar, analicen las piezas considerando que las mismas intentan representar el genoma de una
especie hipotética 2n=4

Luego, identifiquen las fichas que podrian utilizarse como cromdtidas hermanas para representar
cromosomas duplicados. ¢ Qué tipos de cromosomas podrian representarse con las mismas?

2. Si bien durante la Interfase la cromatina se encuentra descondensada, y por lo tanto no puede
visualizarse como cromosomas, representen con las fichas el modo en que se presentaria el material
genético de este organismo 2n=4 antes del periodo S de la interfase y después del mismo.

3. éCudles de las fichas podrian corresponder a cromosomas homdlogos entre si?

4. Representen el comportamiento de los cromosomas de este organismo 2n=4 durante las distintas etapas
de la mitosis. Tomen fotografias del proceso y con las capturas de cada una de las fases elaboren una
secuencia fotogrdfica que reproduzca los principales sucesos de este tipo de division celular.

5. éCudl es la ploidia de las células al inicio y al final del proceso mitético? ¢y la carga de ADN?

6. ¢Como representarias la dindmica del material genético durante las distintas etapas de la meiosis?
Tomen fotografias del proceso y con las capturas de cada una de las fases elaboren una secuencia
fotogrdfica que reproduzca los principales sucesos de este tipo de division celular.

7. éCudl es la ploidia de las células al inicio, al concluir la meiosis I y al finalizar la meiosis II? ¢ Como varia
aqui la carga de ADN? Representen estas variaciones con los ovillos de lana.

Figura 2: Protocolo de trabajo.

Durante el desarrollo de la propuesta los distintos grupos, valiéndose del material
didactico disponible, representaron o simularon los cambios que experimenta la célula
durante el ciclo celular, modelizando de manera dindmica las transformaciones de la
cromatina (Figura 3A), los cromosomas duplicados (Figura 3B) y su comportamiento
durante la ubicacion en el plano ecuatorial de la célula (Figura 3C) y la separacion de
las cromatidas hermanas o de los cromosomas homélogos (Figura 3D); también las
modificaciones que ocurren a grandes rasgos al interior de la célula, como la
desorganizacion y organizacion del nucleo, la formacion del huso acromatico y la
citocinesis (Figura 3E). Cada momento del ciclo de vida de una célula hipotética que se
representd, fue discutido y documentado a través de esquemas en las carpetas de trabajo
y fotografiado logrando secuencias que reprodujeron los acontecimientos mas
trascendentes de cada momento bajo analisis (Figura 4). Posteriormente, se examinaron
las producciones de cada grupo a través de un plenario en el cual se discutieron las
conclusiones a las que arribaron y se analizaron los distintos patrones dindmicos que

produjo cada equipo.
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Figura 3: Representaciones de las distintas etapas de la mitosis construidas por los
estudiantes con el material didactico aportado. A) observacién de cromatina. B)
cromosomas duplicados. C) ubicacion de los cromosomas en plano ecuatorial. D)
migracion de los cromosomas a los polos opuestos de la célula. E) obtencion de dos
células hijas por citocinesis.

Figura 4. Grupos de trabajo realizando las actividades propuestas.

Esta actividad fue complementada con una practica de laboratorio en la cual se
observaron al microscopio éptico, mitosis en apices de raiz de cebolla, material que fue

preparado con anterioridad para que pueda ser utilizado en la clase (Figura 5).
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Figura 5. Preparacion del material para la observacion de mitosis en células de cebolla. A)
Estado de Profase. B) Estado de Metafase. C) Estado de Anafase. D) Estado de Telofase.

Resultados de la experiencia

Las teméticas abordadas a través de esta secuencia didactica han sido reportadas como
fuente de conflictos tanto en relacion a su ensefianza como a su aprendizaje,
vinculandoselos a incomprensiones, conceptualizaciones inadecuadas, confusiones de
términos o términos utilizados como sinénimos - como es el caso de cromosomas
homélogos, cromatidas hermanas, alelos, caracter, gen- ; cualquiera de estas situaciones
interfiere en la comprension de otros conceptos, pudiendo subyacer como obstaculo de
aprendizaje. Los procesos involucrados en el ciclo celular tales como replicacion del
ADN, cambios en la carga de ADN durante la interfase y los procesos de division
mitética y meiotica se entrelazan con estos contenidos y son fuente, a su vez, de
dificultades de aprendizaje. En este sentido, el trabajo realizado se presenta como una
propuesta alternativa para abordar estas tematicas con la intencién de generar nuevos
caminos para el tratamiento didactico de nociones complejas; por ello, la construccion
de materiales didacticos especificos y adecuados, de facil construccion y que puedan ser
manipulados por los estudiantes representa un camino de interés para la didactica de la
biologia y un desafio para los docentes que se encuentran en una continua bdsqueda de
lineas de trabajo superadoras. Las apreciaciones de los estudiantes que participaron de
la experiencias y la dindmica de trabajo puesta en practica fueron valoraciones que
consideraron positivamente la propuesta, argumentando que colaboré6 con la
comprensiéon de los temas tratados, volvié muy agil la tarea, presentd la actividad
practica de una forma novedosa 0 no esperada y que representa una muestra de una

modalidad de abordaje de los contenidos en el aula para su futura labor docente. Por
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esta razon, resulta necesario en las situaciones de ensefianza y aprendizaje, recurrir al
uso de diversos formatos de representacion, de modo de colaborar con las diversas

estrategias de aprendizaje propias de cada alumno.
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