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Resumen.

Entre las disciplinas de quimica y biologia existen elementos comunes que repercuten en
la vida diaria del estudiantado, sin embargo, dentro de los discursos docentes se
problematiza el bajo conocimiento estudiantil sobre la influencia de la quimica orgénica
en la fisiologia humana. Estas disciplinas se encuentran presentes en diversos aspectos de
la cotidianidad, tal y como ocurre en aspectos nutricionales implicados en el balance
fisiolégico de organismos. Esta propuesta busca dar un vuelco a esta situacion mediante
el andlisis de cuestiones sociocientificas que faciliten el reconocimiento e integracion de
grupos funcionales y organometalicos en el rol de biomoléculas de interés. En la
educacién tradicional, la separacién conceptual entre disciplinas como biologia y quimica
se hace visible afio a afio en la comunidad educativa. Ambas disciplinas suelen limitarse a
explicar el contenido bajo un prisma egoista y reduccionista, acotando la visién de ciencia
a aspectos aislados y sin sentido en la construcciéon de la realidad estudiantil. Esta
propuesta busca aunar fuerzas, y observar aquellas cuestiones socio-cientificas que
permean el quehacer de los futuros y futuras ciudadanas, en busqueda de proveer
mejores herramientas para la toma responsable y argumentada de aquellas decisiones
que los acompafaran en sus vidas.

Palabras clave.

Secuencia de Ensefianza, Grupos Quimicos, Nutricién, Ensefianza Secundaria.

Revista Latinoamericana de Educacion cientifica, critica y emancipadora
de la REDLAECIN (2023) Volumen 2, Ndmero 1

! Universidad de Chile, jaimesolis@uchile.cl, ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3287-5437
2 Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, katherin.jara.c@mail.pucv.cl, ORCID: https://orcid.org/0009-0006-2524-
1726

SREDIFAECINE 2309

Red Latincamericana en Educacion en Ciencias Naturales




o
v

Abstract.

Between the disciplines of chemistry and biology there are common elements that impact
the daily lives of students, however, teacher discourse questions student’s low awareness
about the influence of organic chemistry on human physiology. These disciplines are
present in different aspects of everyday life, as is the case of nutritional aspects that impact
the physiologic balance of organisms. This proposal seeks to turn this situation around
through the analysis of Sociocientific Issues that facilitate the recognition and integration
of functional groups and organometallics in the role of biomolecules of interest. In formal
education, the conceptual separation between disciplines such as biology and chemistry
are made visible year after year in the education community. Both disciplines are usually
limited to explaining content from a selfish and reductionist perspective, limiting the
concept of science to isolated and meaningless aspects in the construction of students’
realities. This proposal seeks to join forces, and to observe the socio-scientific issues which
permeate the work of future citizens, for the purpose of providing better tools so that they
make responsible and informed decisions that will be with them for life.

Keywords.
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Resumo.

Entre as disciplinas de quimica e biologia existem elementos comuns que impactam no
cotidiano do corpo discente, porém, dentro dos discursos docentes, problematiza-se o
baixo conhecimento discente sobre a influéncia da quimica organica na fisiologia humana.
Essas disciplinas estdo presentes em vérios aspectos da vida didria, como ocorre nos
aspectos nutricionais envolvidos no equilibrio fisiolégico dos organismos. Esta proposta
busca reverter esta situagdo analisando questdes sociocientificas que facilitem o
reconhecimento e integragdo de grupos funcionais e organometalicos no papel de
biomoléculas de interesse. Na educagdo tradicional, a separagdo conceitual entre
disciplinas como biologia e quimica torna-se visivel ano apds ano na comunidade
educacional. Ambas as disciplinas tendem a limitar-se a explicar o conteido sob um
prisma egoista e reducionista, limitando a visdo da ciéncia a aspectos isolados e sem
sentido na construgdo da realidade estudantil. Esta proposta busca unir forgas e observar
as questdes sociocientificas que permeiam o trabalho dos futuros cidadaos, em busca de
fornecer melhores ferramentas para a tomada de decisGes responsaveis e fundamentadas
que os acompanhardo em suas vidas.
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Introduccidon

Los disefios de Secuencias de Ensefianza- Aprendizaje (en adelante SEA),
en su animo de aunar propdsitos epistémicos y cognitivos, organizan los
aspectos situacionales donde un estudiante, desde una perspectiva socio
constructivista, interactla con su entorno y construye sus visiones de la
realidad (Couso, 2011). Bajo esta premisa, es importante destacar que nos
posicionamos en un modelo educativo que pretende reemplazar el
paradigma de la tabula rasa que permean la educacién tradicionalista que
hasta hoy se hace presente en las aulas.

Si pretendemos construir en conjunto visiones de la realidad, los
principios de asistencia en cada etapa deben tributar de una u otra forma
a las concepciones alternativas del estudiantado. Estas, definidas como
ideas de coherencia personal, que explican y predicen fenémenos de la
cotidianeidad (Palmer, 1999), nos servirdn como insumo para lograr una
progresion gradual de los aprendizajes esperados. Para ello, requeriremos
de elementos cotidianos que permitan evocar sus representaciones
respecto a la tematica, y con ello transitar hacia niveles de alfabetizacién
superiores vinculados a la construcciéon de una ciudadania empoderada
ante las cuestiones socio- cientificas a las que se enfrente (Sjostrom y Eilks,
2018).

Con la finalidad de generar espacios de interaccion pedagdgica que
faciliten la construccion de significados, cabe tensionar la necesidad de
explicitar en el disefio de SEA aquellos momentos clave donde el
estudiantado “pueda aproximarse de manera efectiva al aprendizaje,
desarrollar las competencias personales y sociales necesarias [...]. Esto
implica propiciar ambientes inclusivos en los que todos/as los/as
estudiantes se sientan cémodos, seguros, respetados, valorados,
desafiados y apoyados” (Mineduc, 2021 p.33).

En la realidad educativa local, los resultados de las Ultimos estudios
docentes reportan ciertas preocupaciones en las interacciones
pedagdgicas de Ensefianza Media, como la falta de elementos como el
uso del error, incentivar la metacognicién y preguntas indagatorias, y en
consecuencia, ain predominan clases mas frontales con un rol pasivo del
estudiantado (Mineduc, 2017). A partir de los antecedentes, el enfoque del
disefio de SEA provee elementos explicitos que facilitan la asistencia y
transicién de aprendizajes, por medio de elementos tensionadores que
buscan indagar, evocar y transformar las concepciones alternativas del
estudiantado, en busqueda de lograr el cambio conceptual en ellos y ellas.
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Aspectos Tedricos

(Qué nos dice el curriculo chileno sobre grupos funcionales y
organometalicos que influyen en el rol de biomoléculas?

Desde los fundamentos anteriores, se pretende abordar los Objetivos de
Aprendizaje (en adelante OA) de segundo afio de educacion
media (Mineduc, 2016) involucrados en Quimica donde se plantea explicar
las propiedades de compuestos del carbono como base para la formacién
de moléculas Utiles para los seres vivos (OA7); mientras que en el plano de
Biologia, se promueven crear modelos que expliquen la regulacion de
hormonas, como las pancreaticas, sexuales, entre otras (OA2). La transicion
curricular se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Transicién curricular de Biologia y Quimica. Adaptado de Mineduc (2016)

OA anterior OA OA posterior
actual

OA16 - Planificar y conducir una

investigacion experimental para OA18 - Desarrollar modelos

proveer evidencias que expliquen que expliquen la

las propiedades coligativas de las estereoquimica e isomeria
Ouimica soluciones y su i.m.portancia e oA17 de compuestos orgéanicos

procesos cotidianos (la como la glucosa,

mantencion  de  frutas vy identificando sus

mermeladas en conserva) e propiedades y su utilidad

industriales (aditivos en el agua de para los seres vivos.

radiadores).

OAQ03 - Explicar que la

OAOQ1 - Explicar cémo el sistema sexualidad humana y la

nervioso coordina las acciones del reproduccion son aspectos

organismo  para adaptarse a fundamentales de la vida del

estimulos del ambiente por medio ser humano, considerando

de sefiales transmitidas por los aspectos biolégicos,
Biologia neuronas a lo largo del cuerpo, e OA2 sociales, afectivos y

investigar 'y comunicar  sus psicolégicos, y la

cuidados, como las horas de responsabilidad  individual

suefio, el consumo de drogas,
café y alcohol, y la prevencién de
traumatismos.

frente a si mismo y los
demés.

En el caso de la asignatura de biologia, la transicion proviene del
OAO01 vinculado a propiedades fisiolégicas como la homeostasis hormonal,
por ende, en ese capitulo se revisan las caracteristicas del tejido nervioso,
neurotransmision y autocuidado frente a anomalias del Sistema Nervioso.
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Posterior a el OA de interés (02), el Objetivo se relaciona con hormonas y
la reproduccién humana, dando un espacio continuo para seguir
abarcando la nocién de grupos funcionales y fisiologia hormonal.

De forma similar, en la asignatura de quimica, el estudiantado aborda
el OA16 que trata de propiedades coligativas, donde el nivel de relacion a
la nocién seleccionada no tributa de gran manera. No obstante, el OA18
posterior al abordado en nuestro SEA, provee un espacio progresivo hacia
la complejidad en la relacién de grupos funcionales u organometalicos,
relacionando la isomeria de moléculas de interés bioldgico y/o cotidiano.

Bajo la pertinencia de los OAO3 y 18 en biologia y quimica
respectivamente, y en blsqueda de propuestas que permitan desarrollar
la discusion de tépicos socio cientificos, se propone articular nuestra idea
fundamental desde la perspectiva histérica de consumo (déficit y exceso)
de yodo en la poblacién chilena y sus posibles efectos a sobre el
metabolismo tiroideo. La elecciéon se basa, ademas, que es un tema
frecuente hablar del consumo de sal en chile, en la alta tasa de incidencia
de enfermedades tiroideas a nivel pais, y la escasa relevancia que el
curriculum otorga al hacer énfasis en otros fenémenos endocrinos.

Anadlisis conceptual desde la Alfabetizacién Cientifica Critica (ACC)

A partir de las concepciones alternativas del estudiantado en un primer
nivel de ACC (ver seccién aspectos relevantes del aprendizaje), se torna
necesario abordar nuestra idea fundamental desde la utilidad vy
cotidianidad (Wickman et al., 2012) propios del segundo nivel. Desde esta
premisa, consideramos pertinente abordar a las enfermedades
metabdlicas frecuentes en chile, y su relacién con desbalances
nutricionales de minerales, tal como lo ocurrente con el balance
metabdlico del hierro (Fe*?) y yodo (I), ambos elementos son necesarios
para la produccién de biomoléculas de importancia fisiolégica, formando
parte de ellos como grupos funcionales, o compuestos organometalicos.

Uno de los elementos que forma parte de los grupos
organometélicos, es el del hierro (Fe*), que es necesario para la
elaboracion de la hemoglobina, molécula encargada del transporte de
oxigeno en los animales superiores (Barrett et al., 2016). En la actualidad
es muy comun que exista la anemia causada por el consumo de dietas
deficientes en Fe, aunque las necesidades diarias de Fe*? son de 20 mg/
dia , muchas de las dietas consumidas, incluso en los paises mas
desarrollados, no contienen suficiente cantidad de Fe o lo contienen en
forma tal que no es utilizable por el organismo (Barrett et al., 2016). El yodo
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(I es otro elemento indispensable en la dieta humana, donde su baja
ingesta en la dieta es un factor importante en el desarrollo del bocio
endémico y el cretinismo, ya que forma parte de las hormonas tiroideas
como grupo halégeno (Barrett et al., 2016). Las necesidades nutricionales
de I"son bajas (150 pg/ dia) para el adulto, sin embargo, las hormonas
tiroideas producidas (T3 y T4) tienen un importante rol en el metabolismo
caldrico de nuestras células (WHO et al., 2001).

En bldsqueda de propuestas que permitan desarrollar la discusién de
tépicos socio cientificos, para desarrollar la capacidad de anélisis,
empoderamiento y emancipacién en la toma de decisiones de nuestro
estudiantado (Zeidler y Nichols, 2009), proponemos articular nuestra idea
fundamental desde la perspectiva histérica de consumo (déficit y exceso)
de yodo en la poblacién chilena y sus posibles efectos a sobre el
metabolismo tiroideo. Nuestra eleccién se basa, ademas que es un tema
frecuente hablar del consumo de sal en chile, en la alta tasa de incidencia
de enfermedades tiroideas a nivel pais, y la escasa relevancia que el
curriculum otorga al hacer énfasis en otros fenémenos endocrinos.

Como asignaturas de ciencias naturales, se deben considerar
aspectos propios en la formacion de conocimiento cientifico,
proporcionando una visiéon holistica de su construccién (Cofré, 2012), y
considerando la existencia de un eje contextual que influye en su desarrollo
conocido como Naturaleza de la Ciencia (en inglés NoS). La sociedad
chilena de hace 70 afios presentaba niveles deficitarios de yodo a nivel
plasmatico, los cuales influyeron en altos indices de bocio tiroideo y
cretinismo en escolares de la época (Muzo, 2011). Un decreto promulgado
en 1979 permitié la yodacién de la sal de forma obligatoria a 100 ppm,
considerado 6ptimo y que tuvo efectos positivos a largo plazo (Lopez y
Muzo, 2006). Con la llegada de la comida procesada, los indices de yoduria
(niveles de I" en orina) iban en progresivo aumento desde la época de los
90, lo que llevé a reducir la yodacion de la sal de mesa nuevamente, sin
embargo, las dietas ricas en productos alimenticios procesados inducen a
niveles de I superiores a la media en quienes los consumen, asociados a
patologias como hipertiroidismo y cancer de tiroides (Mosso et al., 2018) .
Junto con ello, la problemética, se aborda por medios de comunicacién,
de los cuales se mostrara un breve reportaje a modo de introduccién.
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(Como y qué explican los estudiantes sobre grupos funcionales y
organometalicos que influyen en el rol de biomoléculas?

Dentro de los articulos revisados para la nocién, existen diversos aspectos
que refuerzan la necesidad de abordar esta tematica de forma
interdisciplinaria, asi como elementos propios de las concepciones
alternativas del estudiantado en diferentes niveles educativos, esta
perspectiva mas amplia permite justificar posibles limitaciones futuras
vinculadas con la nocién, asi como enfatizar en elementos propios de la
educacién secundaria, en el &nimo de cubrir de forma satisfactoria el o los
cambios conceptuales relacionados.

Duis (2011) presenta un estudio descriptivo respecto de los aspectos
fundamentales del curriculum y aquellas concepciones alternativas que
suelen ser identificados en el curriculum en quimica. Los resultados revelan
que, dentro de los topicos de quimica orgénica, uno de los més relevantes
para el profesorado es la correlacién entre estructura y propiedades
quimicas, ademas de grupos funcionales. De forma complementaria, uno
de los tépicos mas dificiles para ensefar, a partir de las percepciones del
profesorado, concierne a las reacciones de sintesis. Desde el disefio de
SEA, la propuesta busca entonces incorporar nociones vinculadas al rol de
estos grupos quimicos, sus rutas metabdlicas y consecuencias
fisicoquimicas en organismos vivos.

En un animo por fomentar el aprendizaje de grupos funcionales, el
juego Chemist Dice pretende ofrecer una via alternativa, basada en la
gamificaciéon, que podria asistir el proceso educativo (Senol, 2021). A nivel
curricular, el autor manifiesta que su disefio de juego es una alternativa al
disefio lineal de las secuencias de clases, que usualmente inicial con la
linealidad de alcanos, a los que se van agregando sustituyentes y/o grupos
funcionales de forma progresiva y memoristica. Plantea también que
conocer los grupos funcionales permite clasificar compuestos quimicos, de
lo que el no logro de este aspecto puede complejizar el proceso de
ensefianza aprendizaje y otros tépicos relacionados a futuro. En la
integracién de la quimica organica y fendmenos biolégicos, comprender
aspectos fisioldgicos subyacentes a fenémenos hormonales y sus aspectos
bioquimicos, como los que pueden analizarse en alteraciones de
mecanismos de retroalimentacién, ameritan novedosos métodos que nos
permitan optimizar formas de ensefianza més interactiva en comparacién
con mecanismos tradicionales, traducidos en memorizacidén y baja
capacidad analitica (Zubadaiah et al., 2020).

Al de analizar las concepciones alternativas estudiantiles respecto a
las rutas metabdlicas y sus vias de regulacidén, se han encontrado
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respuestas incompletas o levemente correctas respecto al dinamismo con
que se llevan procesos regulados por disfunciones enzimaticas, regulacién
por producto o el rol de metabolitos intermediarios. No obstante, faltan
investigaciones sustanciosas respecto a las complejidades en el proceso
de EA, en rutas metabdlicas y su regulacién (Villafarie et al., 2021).

Desde nuestras experiencias como docentes, se perciben clésicas
concepciones alternativas frente a contenidos relacionados con la nocién
principal. En primera instancia, cuando hablamos de quimica organica,
inmediatamente en la mente del estudiantado surge la idea de que la
quimica orgénica se reduce a frutas, verduras, tierra, etc. Producto de que
se ha vuelto muy comun hablar de “alimentos orgénicos” y libres de
pesticidas. Debido a esto les es dificil concebir que la quimica organica
trasciende a muchos ejemplos cotidianos y de uso comun, pero mayor adn,
que la base estructural del propio cuerpo humano se relaciona a tépicos
de quimica orgénica. Un ejemplo de ello es que, al momento de revisar la
célula y sus organelos, los estudiantes imaginan dichas estructuras de una
forma reduccionista, sin considerarlas como un conjunto de
macromoléculas organicas. Este hecho podria atribuirse, entre otros
factores, a las representaciones de estas estructuras en libros de texto,
disefiadas de forma simple y sesgada por el ilustrador (Rodriguez, 2003),
donde también se retratan formas llamativas, definidas y fisicamente
basicas de las biomoléculas y sus derivados, como el uso de circulos y
estrellas, las que pueden ser una causa que interfiere la apropiacion de
modelos geométricos moleculares complejos.

Finalmente nos encontramos que esto sucede no solo con los
organelos celulares, sino con un gran conjunto de estructuras
macromoleculares que transitan metabdlicamente en los seres vivos, y
debido a esto no logran comprender la importancia de ciertos grupos
funcionales y organometélicos que estan presentes en biomoléculas, como
por ejemplo, el rasgo acido que posee el ADN, los grupos fosfato en la
constitucion monocatenaria del material genético, y en el caso de las
hormonas tiroideas, la influencia de los grupos radicales en la biosintesis
de las mismas, asi como las consecuencias en el desbalance nutricional de
este halégeno.

Descripcion de la Innovacién
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El foco de esta secuencia didactica de ensefianza y aprendizaje se sustenta
en las ciencias naturales con un enfoque de caracter integrador como una
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estudiantado vincule su realidad escolar, comunitaria y el mundo que lo
rodea (Cartagena et al., 2017). La educacién STEM, invita a los estudiantes
a solucionar problemas del mundo real, y aprovechando la distancia
curricular entre las disciplinas de la biologia y la quimica, ofrecer un vinculo
por medio de problemas socio cientificos, lo que es la esencia de esta SEA
al vincular aspectos sociales como las politicas de yodacién, y las bases
quimico/ fisiolégicas que sustentan mecanismos hormonales. En la Tabla
2, se presenta la ruta de progresién para el desarrollo de la presente
unidad didactica.

Tabla 2. Ruta de progresién de la unidad didactica.

. Tipo de . . ..
Nivel p ] Finalidad Titulo de la actividad
actividad
Se espera que las y los
o estudiantes  reconozcan e Unaenfermedad que
Individual y ) g . 3
1 | identifiquen  nutrientes, sus se soluciona jen
rupa )
grup fuentes y su presencia en el nuestras mesas?
metabolismo humano.
Se espera que las y los
estudiantes  caractericen la De la sal, a las
2 Grupal

estructura y efectos de las hormonas.
hormonas como las tiroideas.

Se espera que las y los
estudiantes:

Evallen modelos estaticos y
3 Grupal dindmicos de hormonas u otras
biomoléculas.

El enigma de las
esferas hormonales.

Reconozcan la posicion de
grupos funcionales de interés.

Se espera que las y los

4 G | estudiantes disefen y La ruta de las
rupa . . .
P comuniquen una ruta biomoléculas.
metabdlica.

Gran idea: La presencia de grupos funcionales y organometalicos influyen en el rol de
biomoléculas.
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Actividad 1: Una enfermedad que se soluciona ;en nuestras mesas? (Ver
Anexo 1)

En este momento, se propicia un espacio ameno de didlogo entre docente
y su estudiantado. Desde este momento, quien guia la actividad introduce
la conversacién por medio de preguntas activadoras relacionadas al yodo,
sus caracteristicas y principales fuentes, como por ejemplo ;Qué es el
Yodo? ;Ddénde se encuentra el yodo?, ;Qué alimentos son ricos en este
halégeno?, ;Cémo ayuda el yodo a nuestro organismo?, dicha discusién
debe orientar el objetivo de la clase, dentro de un periodo de 10 minutos.

En un instante después de esta discusién, se introduce, la revision de
un reportaje llamado “Alertan sobre el consumo de Yodo”
(https://www.youtube.com/watch?v=w603G5KgacU). La discusién debe
invitar a los y las estudiantes (en grupos de 3 integrantes) a identificar
elementos clave de la entrevista, tales como cufias realizadas por los
entrevistados o hechos histéricos a la base de los objetivos de la clase.

En un plenario, de no mas de 20 minutos, donde en 5 minutos
podemos plasmar las ideas de nuestros estudiantes por medio de la
aplicacion mentimeter (http://www.menti.com) donde pueden generar una
nube de ideas asociadas, y luego de ello disponer del resto del tiempo en
discutir respecto de las ideas, compartir experiencias y levantar
concepciones alternativas.

Luego, el docente presenta un extracto del articulo “Tendencia de la
nutricion de yodo durante las Ultimas décadas en escolares chilenos y sus
consecuencias” (Muzo, 2011) por medio de un relato en diapositivas (PPT
anexo 1), que habla sobre las politicas de salud en enfermedades tiroideas
y su relacién con el consumo de sal yodada en la poblacién chilena desde
los anos 50 en adelante, con el fin de contextualizar hitos sociales
vinculados a la presencia de yodo en la sal de mesa.

A partir de la vinculacién con ideas previas, quien guia la actividad
realiza preguntas que permitan levantar concepciones alternativas entre el
yodo y su rol endocrino, tales como ;Cémo representarias a las hormonas
tiroideas cumpliendo su funcién en nuestro cuerpo?, ;Cémo te imaginas
que participa el yodo en las hormonas tiroideas? Para esta actividad los y
las estudiantes, dispuestos en grupos de 3 integrantes, discuten y modelan
en plastilina una visién colectiva o individual de sus respuestas, la cual seré
puesta en un plenario para discutir puntos de vista.
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Se espera en este momento, que la participacion desde el anélisis de

la problematica planteada (situacién real) promueva, ademéas de la

identificacion del problema objeto del aprendizaje, el levantamiento de
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concepciones alternativas, esto Ultimo les permitird ver las concepciones
expresadas por sus pares, ademds de hablar de las suyas propias y
contrastarlas (Sanmarti, 2002).

Bajo el propdsito de modelizacion mental materializado en sus
figuras, es muy importante considerar aquellas experiencias relacionadas
con la tematica, como lo que podria ocurrir con las enfermedades tiroideas,
ya que permite situarnos en un contexto propicio para transformar sus
concepciones desde la cotidianidad.

Con objeto de concientizar al estudiantado respecto del tema, se
generan espacios de didlogo y exploracion transversales entre las
asignaturas para reflexionar sobre la importancia del rol que tenemos como
ciudadanos al informar respecto de este tema. Una forma de realizar este
primer evento puede ser la creacién de espacios de valorizacién de
decisiones, lo que conlleva analizar hechos vinculados al tema, como otras
desregulaciones por falta o exceso de nutrientes, argumentar posturas y
considerar los alcances de cada una.

Actividad 2: De la sal, a las hormonas (Ver Anexo 2)

Quien guia la actividad, a partir de lo discutido en la clase anterior,
prosigue la transicién de diapositivas, en las cuales se invita a generar una
nueva discusion por medio de una actividad consistente, en primera
instancia, con iméagenes representadas de forma estdtica de algunas
biomoléculas, y de sus modelos de plastilina realizados en la actividad se
la sesion 1.

A partir de lo discutido anteriormente, prosigue la transiciéon de
diapositivas, en las cuales se invita a generar una nueva discusiéon por
medio de una actividad consistente, en primera instancia, con imagenes
representadas de forma estdtica de algunas biomoléculas. Luego se
muestran modelos de hormonas en formato Ball and Sticks (B&S), donde a
partir de la interfaz MOLVIEW (https://molview.org) se hace muestra en
forma simultdnea de las mismas moléculas, pero también con sus férmulas
quimicas estructurales, e invitdndoles a relacionar ambos modelos e
identificar los grupos funcionales presentes en cada uno.

Las preguntas que orientan este espacio son jHan visto estos
modelos antes?, ;Dénde podemos encontrar estas biomoléculas en el
organismo?, ;Cémo se relacionan estos modelos con el que disefiaste?,
;.Qué similitudes existen entre los modelos B&S y estructural?, ;Qué
grupos quimicos puedes identificar en cada modelo?
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Nota: Si la actividad ocurre en un laboratorio de computacion, todos
y todas lo hacen, de lo contrario, serd demostrado por quien guia la
actividad. Las moléculas a trabajar serén, T3, testosterona, GH, oxitocina.

Durante este momento orientado a sistematizar nuevos aprendizajes,
esperamos que el estudiantado juzgue la pertinencia de sus concepciones
alternativas al contrastarlas con los modelos B&S y estructurales, de tal
forma que determine acciones que modifiquen dicho modelo mental
desde la perspectiva de la integracion de grupos funcionales en
biomoléculas (Sanmarti, 2002). Ademas se introducen nuevos elementos,
como variables o puntos de vista, los que facilitan la modelizacién y
aumentan la abstraccion.

Quien guia la actividad, relaciona la estructura de la tirosina asi como
su rol en el balance energético humano, desde la probleméatica socio
cientifica inicial. Desde esta perspectiva, estudiamos su composicién
estructural dejando la siguiente pregunta ;Cémo crees que un grupo
funcional como el yodo se integré la T3y T4?

Actividad 3: El enigma de las esferas hormonales (Ver Anexo 3)

Desde la pregunta de cierre en la sesién anterior, se propone realizar una
actividad basada en armar rutas metabdlicas por medio de una guia (ver
Anexo 2) y que identifiquen la secuencia de una ruta metabdlica hormonal
indicando los grupos funcionales u organometalicos presentes, asi como
los efectos que estos elementos proveen a la maquinaria celular en niveles
normales, altos y bajos. Cada ruta implicada serd abordada por mas de un
grupo, de forma tal que exista una discusién entre los resultados de cada
representante, llegando a conclusiones comunes por medio de un
plenario.

Considerando las opiniones vertidas en la actividad y de la pregunta
que finaliza el momento 2 se concluye, por medio de diapositivas, el rol de
diversos grupos funcionales en la constitucién de biomoléculas y por tanto,
en la fisiologia humana. Nuevamente traemos a colaciéon la importancia de
la nutricion como aporte de elementos que permiten la biosintesis de
moléculas para nuestra fisiologia.

El estudiantado va reflexionando y tomando conciencia y revisando
su proceso de modelizacién, interiorizando los nuevos aprendizajes,
“reconociendo su modelo propio y comunicdndolo” a sus pares, por
medio de las actividades propuestas (Sanmarti, 2002, p. 191).
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Para finalizar, se realizan preguntas basadas en los criterios de trabajo,
y la relacién de esta actividad con la idea fundamental, las cuales son ;Qué
elementos consideraste para lograr “armar” las rutas metabdlicas
propuestas?, ;Bajo qué pardmetros se orientaron?, ;Consideran que los
criterios para el armado de estas rutas, fueron los correctos? y En virtud del
trabajo realizado ;Cual crees ti que es la relevancia de la estructura
quimica de los grupos funcionales u organometdlicos, en el rol de
biomoléculas?

Dicha finalizacién incluye la entrega de una guia a realizar en grupos,
con actividades de aplicacién para la préxima jornada.

Actividad 4: La ruta de las biomoléculas (Ver Anexo 4)

En este momento, se relinen en grupos para discutir una guia (ver Anexo
3) que permite aplicar lo aprendido en contextos diferentes a la
problemética del yodo, y en otras biomoléculas distintas a las hormonas,
todo esto para introducir nuevos puntos de vista. Para el logro de este
apartado, se entrega a cada grupo una situacién problematica diferente.

La guia consta de preguntas orientadoras para la discusién e
introduccién de nuevas perspectivas, una de ellas a modo de ejemplo, es
comprender la importancia del consumo de carnes y cereales asi como su
relaciéon el hierro, y la anemia ferropénica. Para finalizar, se da un espacio
para que los grupos con casos en comun presenten y discutan sus
respuestas, y luego, a modo de plenario, se discute cada caso entre todos
los grupos, ampliando la discusion.

Las actividades promueven en los estudiantes la transferencia de los
aprendizajes adquiridos a nuevas situaciones y experiencias concretas, por
medio de ejemplos que aln no perciben su relacién (Sanmarti, 2002). “Para
ellos, cada nueva situacion constituye un aprendizaje” (p. 193), lo que al
interiorizarse favorecerd su seguridad en el uso de su modelo mental en
nuevas situaciones.

Finalmente, se realiza una breve lluvia de ideas respecto a los nuevos
conceptos, ideas o concepciones adquiridas en comparacion a aquellas
inicialmente evocadas en el momento

Al finalizar la clase, se entregan cédigos QR en el PPT con paginas
complementarias respecto a biomoléculas y grupos funcionales, asi como
un repostaje mas profundo respecto del consumo de yodo en Chile.
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Reflexiones Finales

Como asignaturas de ciencias naturales, en nuestra propuesta se
consideran aspectos propios en la formaciéon de conocimiento cientifico,
proporcionando una visién holistica de su construccion, y considerando la
existencia de un eje contextual que influye en su desarrollo (Cofré, 2012).
A continuacién, pasamos a mencionar algunas caracteristicas del
conocimiento cientifico y su relacién con las actividades propuestas.

Se considera el contexto histérico utilizado en el nivel 3 de
Alfabetizacion Cientifica critica, que recae en la teméatica del consumo de
sal, y su relacion con los indices de yoduria en el paso del tiempo, revisten
aspectos propios de NoS en que el conocimiento cientifico es tentativo y
cambiante cuando hay nuevos estudios. Lo anterior se sustenta el modo
que discutiremos en el momento 1 respecto de los cambios en las politicas
sanitarias en la yodacion, y que han surgido de nuevos datos respecto a
los indices de yoduria en la poblacién chilena en el transcurso de los afos,
vislumbrando que el conocimiento cientifico se genera a partir de datos, y
las inferencias de estos. Desde esta misma actividad, hacemos referencia
a que el conocimiento cientifico se basa en observaciones del mundo al
momento de sustentar metodolégicamente las medidas de yodacion de la
sal, al momento de estudiar los indices de yoduria, los cuales fueron
determinantes en la decision.

La forma en que problematizamos con el estudiantado la posible
relacion entre los indices de yoduria y enfermedades tiroideas, desde la
perspectiva de quienes realizaron las mediciones en los afios 50, permite
reconocer que el conocimiento se organiza en hipdtesis, teorias,
inferencias, etc. al invitarles a hacer relaciones entre los datos observados
en la poblacién y sus posibles consecuencias. De igual forma, la invitacién
a modelizar sus concepciones alternativas en virtud de la relacion que
tienen entre el yodo y las hormonas tiroideas, les permite entender que los
modelos en ciencia cambian, producto de los nuevos descubrimientos que
surgen en el tiempo, incluidos los modelos mentales estudiantiles (Oliva,
2019).

Para finalizar, esperamos que surja una discusiéon espontanea
generada a partir de la importancia de la sana nutricién, tanto del consumo
de sal u otros alimentos. También destacar que la industria ha aprovechado
el avance cientifico en la alimentacién para abaratar costos. Sin embargo,
si hablamos de los indices de sal yodada en la comida procesada, sus
componentes sintéticos, y su repercusiéon en nuestro metabolismo,
podemos invitar al estudiantado a cuestionarse las implicancias que la
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tecnologia puede aportar o perjudicar en aspectos sanitarios, llevandolos
a reconocer que la ciencia y la tecnologia son campos que impactan
mutuamente, pero no son iguales.

Por ultimo, valorar las herramientas utilizadas para esta experiencia,
seleccionadas conforme a nuestras realidades educativas, la que resulta
valiosa tanto en la construccion de nuevos insumos de ensefianza, asi como
proveer espacios de comprensién profunda respecto de los procesos
cognitivos en su trénsito hacia aspectos microscépicos en la comprensién
de fendémenos fisiolégicos. Entendiendo que la problemética de los
desbalances tiroideos, como otros problemas hormonales, extendemos la
invitaciéon a proyectar este tipo de ejercicios hacia contextos educativos
latinoamericanos, que incluyan el anélisis de textos educativos, guias de
trabajo, secuencias didacticas, apuntes o presentaciones utilizadas en
secuencias de aprendizaje en diversos niveles educativos y asignaturas y
que se ajuste a las realidades de cada comunidad educativa de la region.
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Anexos

Anexo 1: Planificacidon sesién 1.

Nocién cientifica para
ensefiar

La presencia de grupos funcionales y organometalicos influyen en el rol de
biomoléculas.

Objetivo de la
actividad

. Reconoce e identifica nutrientes, sus fuentes y su presencia en el
metabolismo humano.
o Modelar representaciones vinculadas al metabolismo hormonal.

Actividad propuesta

Criterios de logro

Indica al menos un nutriente, una fuente de consumo, y su rol en el
metabolismo hormonal.

Inicio de la clase (15
minutos)

En este momento, se propicia un espacio ameno de didlogo entre docente
y su estudiantado. Desde este momento, quien gufa la actividad introduce
la conversacién por medio de preguntas activadoras relacionadas al yodo,
y
sus caracteristicas y principales fuentes, como por ejemplo ;Qué es el
Yodo? ;Dénde se encuentra el yodo?, ;Qué alimentos son ricos en este
12 Y &
halégeno?, ;Cémo ayuda el yodo a nuestro organismo?, dicha discusion
9 & y y
debe orientar el objetivo de la clase, dentro de un periodo de 10 minutos.

Vinculacién con ideas
previas (20 minutos)

Exploracién

En un instante después de esta discusién, se introduce, la revision de un
reportaje llamado “Alertan sobre el consumo de yodo” de 24 horas
(https://www.youtube.com/watch?v=wé03G5Kgacl)). La discusiéon debe
invitar a los y las estudiantes (en grupos de 3 integrantes) a identificar
elementos clave de la entrevista, tales como cufas realizadas por los
entrevistados o hechos histéricos a la base de los objetivos de la clase.

En un plenario, de no més de 20 minutos, donde en 5 minutos podemos
plasmar las ideas de nuestros estudiantes por medio de la aplicacion
mentimeter (http://www.menti.com) donde pueden generar una nube de
ideas asociadas, y luego de ello disponer del resto del tiempo en discutir
respecto de las ideas, compartir experiencias y levantar concepciones
alternativas.

Luego, el docente presenta un extracto del articulo “Tendencia de la
nutricion de yodo durante las Gltimas décadas en escolares chilenos y sus
consecuencias” (Muzo, 2011) por medio de un relato en diapositivas (PPT
anexo 1), que habla sobre las politicas de salud en enfermedades tiroideas
y su relacion con el consumo de sal yodada en la poblacion chilena desde
los afios 50 en adelante, con el fin de contextualizar hitos sociales vinculados
a la presencia de yodo en la sal de mesa.

Actividad central (35
minutos)

A partir de la vinculacién con ideas previas, quien guia la actividad realiza
preguntas que permitan levantar concepciones alternativas entre el yodo y
su rol endocrino, tales como ; Cémo representarias a las hormonas tiroideas
cumpliendo su funcién en nuestro cuerpo?, ;Cémo te imaginas que
participa el yodo en las hormonas tiroideas? Para esta actividad los y las
estudiantes, dispuestos en grupos de 3 integrantes, discuten y modelan en
plastilina una vision colectiva o individual de sus respuestas, la cual serd
puesta en un plenario para discutir puntos de vista.

Consideraciones
durante el desarrollo
de la sesién.
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Se espera en este momento, que la participacion desde el anélisis de la
probleméatica planteada (situaciéon real) promueva, ademés de la
identificacién del problema objeto del aprendizaje, el levantamiento de
concepciones alternativas, esto Ultimo les permitirad ver las concepciones
expresadas por sus pares, ademas de hablar de las suyas propias y
contrastarlas (Sanmarti, 2002).

Bajo el propésito de modelizaciéon mental materializado en sus figuras, es
muy importante considerar aquellas experiencias relacionadas con la
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tematica, como lo que podria ocurrir con las enfermedades tiroideas, ya que
permite situarnos en un contexto propicio para transformar sus
concepciones desde la cotidianidad.

Cierre de la clase (10
minutos)

Con objeto de concientizar al estudiantado respecto del tema, se generan
espacios de didlogo y exploracion transversales entre las asignaturas para
reflexionar sobre la importancia del rol que tenemos como ciudadanos al
informar respecto de este tema. Una forma de realizar este primer evento
puede ser la creacién de espacios de valorizacién de decisiones, lo que
conlleva analizar hechos vinculados al tema, como otras desregulaciones
por falta o exceso de nutrientes, argumentar posturas y considerar los
alcances de cada una.

Anexo 2: Planificacidn sesién 2.

Introduccién de nuevos puntos de vista.

Nocién cientifica para La presencia de grupos funcionales y organometalicos influyen en
ensefar el rol de biomoléculas.
Objetivo de la actividad Caracterizar la estructura y efectos de las hormonas tiroideas.

Actividad propuesta

Criterios de logro

Modela la estructura y funcién de hormonas como las tiroideas.

minutos)

Inicio de la clase (15 En este momento, se propicia un espacio ameno de didlogo entre

docente y su estudiantado a modo de confraternizacién.

Quien guia la actividad, a partir de lo discutido anteriormente,
prosigue la transiciéon de diapositivas, en las cuales se invita a

Vinculacién con ideas generar una nueva discusion por medio de una actividad
previas (20 minutos) consistente, en primera instancia, con imagenes representadas de

forma estatica de algunas biomoléculas, y de sus modelos de
y
plastilina realizados en la actividad se la sesion 1.

minutos)

Actividad central (35

Quien guia la actividad, a partir de lo discutido anteriormente,
prosigue la transiciéon de diapositivas, en las cuales se invita a
generar una nueva discusion por medio de una actividad
consistente, en primera instancia, con imagenes representadas de
forma estdtica de algunas biomoléculas. Luego se muestran
modelos de hormonas en formato Ball and Sticks (B&S), donde a
partir de la interfaz MOLVIEW (https://molview.org) se hace muestra
en forma simultanea de las mismas moléculas, pero también con sus
férmulas quimicas estructurales, e invitdndoles a relacionar ambos
modelos e identificar los grupos funcionales presentes en cada
uno.

Las preguntas que orientan este espacio son jHan visto estos
modelos antes?, ; Donde podemos encontrar estas biomoléculas en
el organismo?, ;Como se relacionan estos modelos con el que
disefiaste?, ;Qué similitudes existen entre los modelos B&S y
estructural?, ;Qué grupos quimicos puedes identificar en cada
modelo?

Nota: Si la actividad ocurre en un laboratorio de computacién,
todos y todas lo hacen, de lo contrario, serd demostrado por quien
guia la actividad. Las moléculas a trabajar seran, T3, testosterona,
GH, oxitocina.

Durante este momento orientado a sistematizar nuevos
aprendizajes, esperamos que el estudiantado juzgue la pertinencia

Consideraciones durante el | de sus concepciones alternativas al contrastarlas con los modelos
desarrollo de la sesién. B&S y estructurales, de tal forma que determine acciones que

modifiquen dicho modelo mental desde la perspectiva de la
integraciéon de grupos funcionales en biomoléculas (Sanmarti,

o
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2002). Ademas se introducen nuevos elementos, como variables o
puntos de vista, los que facilitan la modelizaciéon y aumentan la
abstraccion.

Cierre de la clase (10
minutos)

Quien guia la actividad, relaciona la estructura de la tirosina asi
como su rol en el balance energético humano, desde la
problematica socio cientifica inicial. Desde esta perspectiva,
estudiamos su composicion estructural dejando la siguiente
pregunta ;Coémo crees que un grupo funcional como el yodo se
integré la T3y T47

Anexo 3: Planificacidn sesién 3.

Sintesis.

Nocién cientifica para
ensefar

La presencia de grupos funcionales y organometalicos influyen en
el rol de biomoléculas.

Objetivo de la actividad

Evalian modelos estéticos y dindmicos de hormonas u otras
biomoléculas.
Reconocen la posicién de grupos funcionales de interés.

Actividad propuesta

Criterios de logro

Modela la estructura y funcién de hormonas tiroideas.

Inicio de la clase (15 minutos)

En este momento, se propicia un espacio ameno de didlogo entre
docente y su estudiantado a modo de confraternizacién.

Actividad central (45 minutos)

Desde la pregunta de cierre en la sesion anterior, se propone
realizar una actividad basada en armar rutas metabdlicas por medio
de una guia (adjunto como anexo 2) y que identifiquen la secuencia
de una ruta metabdlica hormonal indicando los grupos funcionales
u organometélicos presentes, asi como los efectos que estos
elementos proveen a la maquinaria celular en niveles normales,
altos y bajos. Cada ruta implicada serd abordada por mas de un
grupo, de forma tal que exista una discusién entre los resultados
de cada representante, llegando a conclusiones comunes por
medio de un plenario.

Considerando las opiniones vertidas en la actividad y de la
pregunta que finaliza el momento 2 se concluye, por medio de
diapositivas, el rol de diversos grupos funcionales en la
constitucién de biomoléculas y por tanto, en la fisiologia humana.
Nuevamente traemos a colacién la importancia de la nutricion
como aporte de elementos que permiten la biosintesis de
moléculas para nuestra fisiologia.

Consideraciones durante el
desarrollo de la sesién.

El estudiantado va reflexionando y tomando conciencia y
revisando su proceso de modelizacién, interiorizando los nuevos
aprendizajes, “reconociendo su modelo propio y comunicandolo”
a sus pares, por medio de las actividades propuestas (Sanmarti,
2002, p. 191).

Cierre de la clase (20
minutos)

Para finalizar, se realizan preguntas basadas en los criterios de
trabajo, y la relacién de esta actividad con la idea fundamental, las
cuales son ;Qué elementos consideraste para lograr “armar” las
rutas metabdlicas propuestas?, ;Bajo qué pardmetros se
orientaron?, ; Consideran que los criterios para el armado de estas
rutas, fueron los correctos? y En virtud del trabajo realizado ; Cual
crees tu que es la relevancia de la estructura quimica de los grupos
funcionales u organometilicos, en el rol de biomoléculas?

Dicha finalizacion incluye la entrega de una guia a realizar en
grupos, con actividades de aplicacion para fia proxima jornada.
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Anexo 4: Planificacidn sesién 4.

Generalizacién.

Nocién cientifica para
ensefar

La presencia de grupos funcionales y organometalicos influyen en el rol
de biomoléculas.

Objetivo de la actividad

Disefian y comunican una ruta metabdlica.

Actividad propuesta

Criterios de logro

Construyen de forma satisfactoria una ruta metabdlica, identificando el
rol de dicha biomolécula, asi como posibles desbalances.

Inicio de la clase (15
minutos)

En este momento, se propicia un espacio ameno de didlogo entre
docente y su estudiantado a modo de confraternizacién.

Actividad central (45
minutos)

En este momento, se relinen en grupos para discutir una guia (ver Anexo
3) que permite aplicar lo aprendido en contextos diferentes a la
problematica del yodo, y en otras biomoléculas distintas a las hormonas,
todo esto para introducir nuevos puntos de vista. Para el logro de este
apartado, se entrega a cada grupo una situacion problematica diferente.
La guia consta de preguntas orientadoras para la discusion e introduccion
de nuevas perspectivas, una de ellas a modo de ejemplo, es comprender
la importancia del consumo de carnes y cereales asi como su relacion el
hierro, y la anemia ferropénica. Para finalizar, se da un espacio para que
los grupos con casos en comin presenten y discutan sus respuestas, y
luego, a modo de plenario, se discute cada caso entre todos los grupos,
ampliando la discusion.

Consideraciones durante

el desarrollo de la sesién.

Las actividades promueven en los estudiantes la transferencia de los
aprendizajes adquiridos a nuevas situaciones y experiencias concretas,
por medio de ejemplos que aun no perciben su relacion (Sanmarti, 2002).
“Para ellos, cada nueva situacion constituye un aprendizaje” (p. 193), lo
que al interiorizarse favorecerd su seguridad en el uso de su modelo
mental en nuevas situaciones.

Cierre de la clase (20
minutos)

Finalmente, se realiza una breve lluvia de ideas respecto a los nuevos
conceptos, ideas o concepciones adquiridas en comparacién a aquellas
inicialmente evocadas en el momento 1. Al finalizar la clase, se entregan
cédigos gr en el PPT con paginas complementarias respecto a
biomoléculas y grupos funcionales, asi como un repostaje mas profundo
respecto del consumo de yodo en Chile.

Pagina complementaria qr:
http://www.objetos.unam.mx/biologia/moleculasOrganicas/index.html|
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