Actas V Jornadas de Ensefianza e Investigacion Educativa en el campo de las Ciencias Exactas y Naturales
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion. Universidad Nacional de La Plata

Propuesta para la ensefianza de la membrana citoplasmatica y el modelo
de mosaico fluido

Eliana Gonzalez ” Lourdes Massey @

'IPES Florentino Ameghino. Colegio José Maria Sobral. eliana-gonzalez88@hotmail.com
lourdes massey(@hotmail.com

Resumen

Segun estudios e investigaciones sobre didactica en ciencias naturales, cuando ensefiamos
la estructura y funcion de las membranas, la misma se torna memoristica. Frente a esta
situacion es necesario contar con materiales que les brinden a los docentes un conjunto de
estrategias para que la ensefianza, permita o posibilite, una adecuada construccion del
conocimiento. El presente trabajo surge de la inquietud de rescatar como base una unidad
didactica desarrollada para un grupo de estudiantes de la ciudad de Ushuaia, a fin de
presentar un material que contribuya, y aporte, un conjunto de estrategias para la ensefianza
de la membrana plasmatica y el modelo de mosaico fluido. El resultado ha sido la
construccion de una unidad que reune los aportes vinculados con historia de las ciencias, la
lectura en ciencias, el uso de modelos, imagenes y maquetas. Para ello se ha realizado una
recopilacion de la informacion de la unidad desarrollada y busqueda de materiales como
modulos, publicaciones y libros vinculados con la tematica para ampliar o modificar
algunas de las partes de dicha unidad. En esta oportunidad solo se presentard el recorte
vinculado a la historia de las ciencias.

Palabras clave: célula, membrana plasmatica, historia de las ciencias, modelo de mosaico
fluido, lectura en ciencias, uso de imagenes.
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Introduccion

Garcia Barrutia et al (2002) expone una serie de obstaculos que presentan los estudiantes de
secundaria y universidad al momento de aprender sobre las membranas celulares. Segun los
autores, al momento de ensefiar la estructura y la funcion de las membranas, la ensefianza
se vuelve memoristica. Entonces, se pierde la vinculacion entre ambas partes, lo cual es
necesario ya que la estructura hace a la funcion. Para los autores, los estudiantes entienden
la estructura de la membrana, pero hay dificultades para ver la relacion de ésta con la

funcion.

Teniendo en cuenta a Poggi (1999) otro obstaculo que suele generarse, es que se presentan
los contenidos de manera ahistorica y despersonalizada. Esto provoca que el estudiante no
sepa que al construir conocimiento es necesario el error, la union de varias disciplinas y la
reformulacion de hipdtesis, entre otras cuestiones. Por esta razon, segiin Pedrinaci (2001)
en el momento de secuenciar los contenidos, se debe tener presente los obstaculos
epistemologicos relacionados con el tema lo cual permite disefiar estrategias para descubrir

estos y poder ayudar a los estudiantes a superarlos.

Se pretende desarrollar una unidad didactica que tiene en cuenta los obstaculos presentados
y que fue construida para la ensefianza-aprendizaje de la membrana plasmatica y el modelo
de mosaico fluido en un colegio publico de la ciudad de Ushuaia, Tierra del Fuego e Islas
de Atlantico sur. El curso asignado pertenecio al programa “Escuelas sin grados” donde
asistian estudiantes que habian repetido varias veces y debido a distintas cuestiones. Por la
forma de trabajo con la anterior docente, los estudiantes estaban acostumbrados a
sostenerse de un cuadernillo y responder preguntas concretas. Frente a esta situacion se

decide un conjunto de actividades que de a poco logren independizarlos del cuadernillo.

JEnseiar ciencias?

La ensefanza y el aprendizaje no son procesos iguales, sino que uno va de la mano con el
otro. Ensefar, implica entender que la otra persona es un sujeto que esta atravesando por un
periodo de vulnerabilidad y de muchos cambios. Por ende, al momento de ensefiar, hay que

pensar que existe un sujeto del otro lado, que tiene concepciones e ideas propias sobre los
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contenidos que vamos a ensefar. Los docentes somos guias en el proceso de construccion

del conocimiento (Gvirtz y Palamidessi 1998).

Segun Meinardi, Gonzales Galli, Revel Chion y Plaza (2010) teniendo en cuenta la
investigacion de Acevedo Diaz (2004) diversos son los motivos que justifican y han
justificado la importancia de la ensefianza de las ciencias. Por ejemplo: para continuar
estudios cientificos, trabajar, atraer a los estudiantes, tomar de decisiones en cuestiones de
dominio publico, para la vida cotidiana, para trabajar curiosidades de los estudiantes y
brindar una cultura amplia. Frente a esto y a la ampliacion de la obligatoriedad del nivel
medio surgen debates sobre la finalidad de ensefiar ciencias para todos. Por esta razon, la
enseflanza de las ciencias es necesaria para que los estudiantes, (entendidos como
ciudadanos) al tener una cultura cientifica, puedan entender el mundo y la sociedad en la
que estan involucrados y asi poder tomar decisiones. Esto se entiende como el derecho al
acceso, a democratizar el aprendizaje de las ciencias que permitiria sobrepasar el obstaculo
en la desigualdad que existe entre paises y dentro de ellos. Lo cual permitiria mejorar la
calidad de vida y la participacion ciudadana. Por lo tanto, habria una educacion para las

ciencias, a través de las ciencias y para la accion de las ciencias.

Llevar a la practica lo antes mencionado requiere reparar que la ciencia que realiza un
grupo de cientificos y la ciencia escolar, no son lo mismo. En la segunda se realiza una
reelaboracion de aquellos conocimientos cientificos y para lo cual se realizd una
transposicion didactica. En la cual, los estudiantes se vinculan con métodos que realizan los
cientificos, pero desde “otro lugar”, ya que se trabajan desde un problema auténtico. Frente
a este problema auténtico, los estudiantes pueden familiarizarse con los métodos y

procedimientos practicandolos.
Leer en ciencias

Teniendo en cuenta a Espinoza (2009) muchas veces se deja de lado ensefiar a leer porque
se piensa que se aprendi6 en la primaria. El uso de textos que aborden temas cientificos en
clase, le permite al alumno aprender la forma de escritura en ciencias y con ello, la
gramatica, la organizacion, el sentido de las palabras y el vocabulario. Sin embargo, este

aprendizaje lleva tiempo.
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El concepto de lectura pasé por diversos cambios, es por ello que muchos de nosotros
pensdbamos que leer sélo involucraba identificar palabras. En palabras de Espinoza,

(2009):

“Se podria decir-desde esta linea tedrica- que la lectura pasé de ser entendida como un
proceso de desciframiento de lo que estd escrito, gracias al que se podia entenderse el
mensaje que alli se encontraba, a un proceso de construccion de significado a partir de la

interaccion entre un sujeto que lee y un texto escrito” (p. 100)

Esta misma autora, citando a Smith (1983) plantea que hay dos fuentes de informacion que
interactian al momento de la lectura: la visual y la no visual. La primera es aquella que
vemos concretamente: los graficos, las palabras, los puntos y comas. Esta desaparece al
momento que cerramos los 0jos o dejamos de leer. La segunda, es la informacion que lleva
a la persona a leer ese texto, es decir, el conocimiento del idioma, la forma de escritura, lo
que ya sabe sobre ese tema, como asi también la forma en la que se presenta ese texto, lo
cual le da otro sentido a la lectura. Lo visual y lo no visual interactian en la mente del
lector. Cuando mas informacién no visual tengamos (cuando mas sepamos del tema) menos
dependencia vamos a tener con la informacién visual. Pero, aqui hay que tener cuidado
porque cuando menos sepa el lector del tema (menos informacion no visual) mas soporte de

informacion visual va a necesitar.

Muchos textos escolares presentan estas dificultades. Segiin Espinoza, (2009) esto se
genera porque el autor del texto recorta determinadas partes y da por sabido algunas
cuestiones al momento de escribir. Es aqui donde entra en juego el docente para darle
sentido a eso que “no se dice” o lo “no dicho” en un texto. De aqui se desprende la
importancia de la seleccion del material o de producir uno mismo el material. Esto tltimo
lleva mucho tiempo, pero permite generar un material adaptado a las condiciones del grupo,

marcar el camino que mejor nos parece para que ese grupo aprenda el tema.

Por otro lado, Espinoza, (2009) plantea que un problema de los textos didacticos de los
manuales es que muestran una imagen de ciencia como un proceso lineal y se pasan por

alto los acontecimientos histdricos o personales de los cientificos.
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El aporte y contribucion de la historia de las ciencias

La membrana plasmatica es un contenido conceptual abstracto. Entonces es necesario
incluir la nocién de modelo, como conjunto de ideas que permiten explicar el
funcionamiento de la membrana. Pero dicho modelo no siempre se mantuvo de la misma
manera, por esta razon es interesante vincular la historia o el proceso histérico que llevo a
su formulacion, para que el estudiante pueda comprender, por un lado: que la construccidén
del conocimiento no se da de un dia para el otro y ademés que el modelo de membrana, es
un modelo y como tal estd sujeto a cambios (Garcia Barrutia 2002). Este tipo de actividades
nos permiten trabajar con la lectura compresiva. Segin Pedrinaci, E. (2001) también nos
permite analizar la construccidn histérica y visualizar obstaculos que se presentaron en ese
proceso y que también pueden presentarse en el aprendizaje. El uso de la historia de las
ciencias permite la construccion de los conceptos y métodos de las ciencias, generando un
espacio para debatir sobre como se construye el conocimiento, se puede trabajar sobre el
contexto histdrico, politico y social en los que se construy6 el conocimiento y como este
influyod sobre las decisiones de los cientificos. A su vez permite visualizar las luchas,
negociaciones, caracteres, historia de vida, etc. de los cientificos y poder visualizar la

construccion como la confluencia de varias disciplinas y personas.
Uso de las imagenes e ilustraciones

Las imagenes e ilustraciones nos permiten visualizar aquellas entidades no visibles desde
las muy pequefias como un atomo hasta las gigantes como un planeta lejano. Segiin Perales,
F. y Jimenez, J. (2002) Las ilustraciones terminen mejorar el recuerdo y facilitar la
comprension de lo que esta escrito, siempre y cuando se mantenga esta relacion. Sin
embargo, en el andlisis de las ilustraciones de los libros de textos escolares se las utiliza por
su atractivo y tienen varias deficiencias e incoherencias con el texto que acompafa. Este
hecho sumado al caracter polisémico provoca en los estudiantes la interpretacion
equivocada de estas ilustraciones. Esta situacion es posible ya que los encargados de
realizarlas o seleccionarlas no tienen en cuenta las investigaciones vinculadas a: el uso de
las mismas en el aula. Por tal motivo es necesario que el docente realice un trabajo de
seleccion de materiales o de elaboracion de ilustraciones para incluir en las secuencias a fin

de poder superar estas dificultades. Los autores proponen que estas cuestiones se discutan
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en el aula mediante actividades vinculadas al: andlisis critico de las ilustraciones, trabajar
con el material real y realizar una comparacion con la ilustracion, utilizar las ilustraciones
de diarios y revistas, entre otros. No debe pasarse por alto que las imagenes e ilustraciones
tienen su propio lenguaje y por lo tanto es crucial dedicarle tiempo a trabajar estas
cuestiones con los estudiantes para que puedan aprender a analizarlas ya que son una forma

de comunicacion.
Propuesta

Algunas consideraciones: previamente a esta actividad los estudiantes fueron reconociendo
las partes y funciones de cada uno de los componentes de la membrana plasmatica,
utilizando la estrategia de Modelo Didactico Analégico (Galagovsky, L. y Aduris Bravo, A.
2001). A partir de esas actividades se genera el interrogante ;como se dieron cuenta los
cientificos que existian esos componentes? Se propone una actividad de lectura
comprensiva entre todo el grupo y donde la docente ira registrando informacion en el
pizarron. Cabe sefialar que el texto es una adaptacion de Eichman, P. (1999) From the lipid
bilayer to the fluid mosaic: A brief history of membrane models. Finalizado el trabajo con

la guia, se propone la construccion de una maqueta con materiales reciclables.

Se inicia la clase recordando con los estudiantes la pregunta que habia quedado del
encuentro anterior “;cémo se dieron cuenta los cientificos que existian esos componentes?”
y para ello se los convoca a leer un texto sobre la historia de la formulacion del modelo de
membrana plasmatica. El mismo se leerd en conjunto y analizando parrafo por parrafo para
ver su idea principal, dudas o aclarar algin término. Mientras se realiza la lectura es
importante que se vaya marcando las fechas y nombres que van apareciendo en el texto
porque se utilizaran después. A su vez la docente proyectard un power point con imagenes

de los distintos cientificos a medida que van apareciendo en la lectura.

Objetivo: Identificar el proceso historico para la construccion del modelo de mosaico

fluido.
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Texto:

“Las membranas son una de las caracteristicas mas comunes del mundo bioldgico. Todos
los seres vivos dependen de una manera u otra de las membranas. Ellas rodean a las células
y separan el contenido celular del medio externo. Sin membranas, la vida como la
conocemos, probablemente no existiria. Hoy sabemos mucho acerca de las membranas,
pero no siempre fue asi. La historia de como llegamos a entender las membranas, no
comienza con la biologia, sino con la quimica y el estudio de los lipidos (por ejemplo,

aceites) y la forma en que interactian con el agua.”

Unos de los primeros en estudiar los efectos del aceite con el agua fue Benjamin Franklin,
quien era autodidacta, autor, inventor y filésofo. Se interesd por este fendémeno durante
1774. Franklin, llevo a cabo un experimento que consistia en afiadir una pequefa parte de
aceite en el agua de un estanque. Un siglo mas tarde, el experimento fue repetido por Lord

Raleigth, quien era matematico y fisico.

Durante 1890, Raliegh, “llevo a cabo una serie de experimentos cuantitativos con aceite y
agua. El fue capaz de medir cuidadosamente la zona a la que un volumen conocido de
petréleo se puede ampliar y también calcul6 el espesor de la pelicula de aceite (Tanford
1989).” Al afio siguiente le llegd una carta de la alemana Agnes Pockels, quien por sus
propios medios y poca capacitacion (no olvidemos que las mujeres no podian y/o no estaba
bien visto que se dediquen a estudiar) desarrollé un dispositivo para medir el area exacta de
una pelicula de aceite. Este dispositivo fue tan exitoso, que hasta hoy en dia se lo utiliza en

el area de la quimica y la fisica.

Al mismo tiempo que Raleigh estudiaba las peliculas de aceite, Charles Ernest Overton
trabajaba en un doctorado en botanica. El descubrio, casi por casualidad, algunas
propiedades de las membranas. Buscaba encontrar sustancias que pudieran absorber
facilmente las células vegetales y descubrid que la membrana no era impermeable a todo, a

excepcion del agua, sino que habia otras sustancias que también podian atravesarla.
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Mas adelante, Irving Langmuir, quimico y fisico, investigando acerca de la interaccion de
las peliculas de aceite con el agua, y utilizando una versidon mejorada del aparato
desarrollado por Agnes Pockels, fue capaz de medir esa pelicula de aceite. Llego a la
conclusion de que la “cabeza” de los acidos grasos o lipidos, en contacto con el agua, se

orientan de tal manera que quedan una al lado de la otra, formando una capa.

Luego Evert Gorter, pediatra y profesor descubrid que, al extraer lipidos de los globulos

rojos, estos podrian formar una doble capa, y no una sola capa como pensaba Langmuir.

El primer modelo:

James F. Danielli era un quimico y fisico, que trabajaba con las propiedades de los lipidos,
en Inglaterra. En unos de sus experimentos, notd que las proteinas pueden ser absorbidas

por las gotas de aceite obtenidas a partir de huevos de caballa.

En 1935, Danielli vuelve a Londres donde se encuentra con Hugh Davson, un fisidlogo,
juntos pensaron el primer modelo de membrana. Este, proponia que la membrana era un
“sandwich" de lipidos, es decir dos capas de lipidos cubiertas, de ambos lados, por
proteinas. El modelo tuvo mucha repercusion en la comunidad cientifica, pero no daba

explicacion a determinados resultados que obtenian otros cientificos.

El modelo del mosaico fluido:

El modelo de membrana, propuesto por Danielli y Davson, fue remplazado en la década del
1970, por el modelo que propusieron los bioquimicos Singer y Nicholson. Ellos retomaron
a Gorter y Grendel, y modificando el modelo de Danielli y Davson, plantearon que la
membrana tiene una estructura bicapa lipidica, y que las proteinas se encuentran “flotando”
en esa capa y no formando una sola capa. “Las colas hidrofobicas de los fosfolipidos, el
componente principal de los lipidos de la membrana, hacia adentro, lejos del agua. Las
cabezas hidrofilicas de los fosfolipidos estan en el exterior en la que interactiian con las
moléculas de agua en el medio liquido de la célula. Flotando dentro de esta bicapa estan las
proteinas, algunas de las cuales atraviesan toda la bicapa y pueden contener canales o

poros, para permitir el paso de moléculas a través de la membrana.”
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Desde 1972, el modelo del mosaico fluido ha ido modificandose con los nuevos
descubrimientos. Sin embargo, se lo sigue utilizando porque explica la estructura de la
membrana y nos permite entender como funciona. Su construccion tiene una larga historia

y necesito del trabajo de muchas personas.

Actividades para realizar luego de la lectura:

I- Como habran notado este texto no tiene titulo. Segiin lo que has leido, piensa y
escribe su titulo. (Aqui se pretende que cada estudiante pueda expresar su idea en
relacion al titulo siempre y que tenga relacion con el mismo. Para ello tendrd que

Justificar su eleccion al compartir su idea con los demas)

2- (Todos los cientificos que investigaban las membranas, pertenecian o estudiaban

solo biologia? Justifique su respuesta.
3- (Algunas de las explicaciones de los cientificos tienen algo en comun? ;Quiénes?
4- ;Existen algunas explicaciones que se contradigan? ;Cuales?

5- Realiza un dibujo del esquema de la membrana que cada cientifico propuso.
6- (Por qué piensas que el autor dice “no olvidemos que la mujer no podia hacer

ciencia en aquellos tiempos™?

Reflexiones

El recorte de la propuesta presentada, pretendi6 compartir una forma de incorporar la
historia de las ciencias al momento de ensefiar contenidos vinculados con células y sus
organelas. La propuesta fue ajustada a las caracteristicas de un grupo que necesitaba
acompafiamiento y guia en la lectura debido a sus trayectorias, pero no por ello no se
llevaron a cabo espacios para la discusion, la lectura y para escucharse mutuamente.

Se generaron momentos de reflexion sobre como fue el proceso de la construccion del
modelo de mosaico fluido y el lugar de las mujeres en el proceso. Algunos estudiantes
recordaron otros ejemplos histdricos que habian visto en los afios anteriores lo que permitio
la articulacion entre espacios. La utilizaciéon de imagenes y luego la construccion de

maquetas les permitié llevar a lo concreto este mundo microscopico, muchas veces dificil
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de comprender. La construccion de la propuesta no fue facil porque la informaciéon s6lo
estaba en inglés. Sin embargo, afianza la idea de que los docentes construyamos nuestros

propios materiales a partir de las caracteristicas de nuestros estudiantes.

L

Figura 1: imagen de maqueta construida por estudiantes.
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Figura 2: imagen de maqueta construida por estudiantes.
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