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Resumen

En el contexto de la formacién de profesores de Biologia en el ambito de la universidad, se
presentan aspectos claves de un analisis histérico epistemoldgico (AHE) que da cuenta de
como se llegd a proponer el modelo morfoldgico de lisosoma. Este estudio ofrecid insumos
significativos que fueron utilizados en la elaboracion de actividades para la formacion
disciplinar, relacionadas con la estructura lisosomal, membrana y contenido enzimatico, y
para la formacién metacientifica, vinculadas con las nociones de observacién y carga

practica y tedrica en la elaboracion de modelos cientificos.
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Introduccion

La presentacion de modelos bioldgicos como un producto terminado, algunas veces
desprovistos de historia o con una historia lineal, que se suele encontrar en los libros de
texto, no ofrecen una version dindmica, creativa y compleja de la actividad cientifica, ni
tampoco un analisis critico del origen de las explicaciones y de la interpretacién de
evidencias que dieron lugar a dichos modelos. Para avanzar en este sentido en la formacién
de profesores de ciencias, los procesos de modelizacion han de simular |las actuaciones de
los cientificos/as a través de actividades contextualizadas, que los insten a usar las ideas
de la ciencia en el marco de una pregunta o problema investigable.

En investigaciones anteriores (Lozano,2016; Lozano et al, 2021), se ha evidenciado
la importancia de mostrar al profesorado en formacién que la ciencia no es un producto
inocuo que describe el mundo. El caso de la modelizacion de los lisosomas, constituye un
ejemplo paradigmatico para ilustrar que la observacion y experimentacion ademas de estar
cargadas de teoria, sobre todo estan cargadas de practica, y de una practica competente
(Echeverria, 1995).

Bajo esta perspectiva, se realizdé un AHE (Ospina, 2019) con el objetivo de
enriquecer y contextualizar una unidad didactica que integra la ensefianza del modelo de
estructura lisosomal y el desarrollo de las ideas metacientificas: nocion de carga practica

y tedrica y de observacion, en el marco de una unidad didactica disenada en el curso de
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“Introduccién a la Biologia” de la carrera de profesorado de Nivel Medio y Superior en

Biologia de la Universidad Nacional de Rio Negro.

El lisosoma, un organelo no buscado

La historia de la modelizacion de los lisosomas muestra como estos organelos no se
“descubrieron” desde la observacion directa con microscopio. El relato se ubica a mediados
del s. XX, cuando el cientifico Christian De Duve y su equipo plantearon un estudio de las
enzimas (moléculas que ayudan a que se den procesos bioquimicos, por ejemplo, armando
y desarmando otras moléculas) presentes en el higado. El interés era dar alguna respuesta
acerca de los mecanismos de la diabetes. Todo parecia resuelto, ya que para la época se
encontraba en auge un protocolo validado por Albert Claude, muy popular en los
laboratorios: centrifugar y analizar el tejido hepatico en diferentes fracciones, con una
composicidon enzimatica esperada. Sin embargo, los ensayos iniciales mostraron que una
enzima que se esperaba en una de las fracciones no mostré actividad, por lo que se la
bautizé “la enzima perdida”. El equipo no descartd esas fracciones, sino que fueron
almacenadas en el refrigerador para hacerle posteriores pruebas que, al cabo de unos dias,
mostraron la presencia de la enzima. Ese hecho hizo replantear el objetivo de toda la
investigacion y De Duve y su equipo se preguntaron si, en los primeros ensayos, aquella
molécula se encontraba protegida por un recubrimiento que se hubiera roto con el
congelamiento. En pruebas posteriores con otras formas mecanicas de rompimiento (como
una centrifugacién mas agresiva) conllevaron a identificar al organelo lisosoma, que a
grandes rasgos es una bolsita membranosa llena de diferentes tipos de enzimas liticas. El
equipo de Duve, se asocié anos mas tarde con grupos de investigacion que contaban con
microscopios electrénicos para realizar observaciones sistematicas de lisosomas. Dado que
la microscopia electronica no detecta contenidos quimicos de nivel de moléculas
enzimaticas, la deteccidon de cortes de estructuras de contorno membranoso no permitia
ser interpretada como organulos independientes con contenidos de una poderosa accién
enzimatica litica. Fue la prediccién bioquimica de esas entidades la que debid ser
confirmada mediante busquedas ad hoc por microscopia electroénica.

De este modo, la historia de la elaboracién del modelo se constituye como un
ejemplo muy claro para el analisis de las nociones metacientificas de método cientifico
(Aduriz-Bravo, 2008) y de carga practica de la investigacion (Echeverria, 1995) en
términos de la importancia de la construccién de experimentos e invenciones técnicas que

generan nuevos fendmenos y nuevas teorias cientificas.

Reflexiones finales
La historia de la modelizacion del organelo lisosoma ofrecié una oportunidad para

mostrar la no linealidad de los procesos de investigacién en ciencias. El AHE permitid
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disenar una actividad, en el marco del desarrollo de la unidad didactica, que consistidé en
la elaboracidon de dos versiones de la historia para ser presentadas a los estudiantes: la
primera era un resumen de la "historia oficial" de la creacidn del modelo, y la segunda era
una version apocrifa que reflejaba nociones propias de una perspectiva epistemoldgica
clasica. Por ejemplo, esta version suponia que la observacion debia haber sido mediada
por un microscopio, o que los protocolos de analisis hegemdnicos de la época habrian
producido los resultados tedricos esperados si se seguian rigurosamente.

Los analisis realizados por los estudiantes sobre las dos versiones y las discusiones
generadas respecto a cual consideraban mas consistente constituyen la base para el
desarrollo de ideas clave metacientificas. Estas ideas sobre la ciencia, se desarrollan de
manera sincrénica con el modelo de lisosoma debido a la arquitectura implicada en el

diseno de la unidad didactica (Lozano, 2016).
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