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RESUMEN

TITULO: DIFICULTADES CONCEPTUALES Y PROCEDIMENTALES DE
DOCENTES EN FORMACION INICIAL EN CIENCIAS NATURALES RESPECTO A
LA CELULA"

AUTOR: YAMILE GRANADOS PEREZ"

PALABRAS CLAVE: célula, concepciones alternativas, unidad didactica,
investigacion-accion

DESCRIPCION:

La presente investigacion tuvo como proposito identificar las dificultades
conceptuales y procedimentales que docentes en formacién inicial en ciencias
naturales tenian acerca del concepto célula, ademas de intervenirlas en el aula. El
proceso metodoldgico siguio los procedimientos propios de la investigacion-accion.
En primer lugar, se aplicé un cuestionario de seis preguntas abiertas para indagar
acerca de los conocimientos previos de los 30 docentes en formacion, quienes
participaron de forma voluntaria en la investigacion. En segundo lugar, se dedujo la
existencia de las dificultades del concepto célula a partir de la identificacién y
caracterizacion de las concepciones alternativas que fueron mostradas en el
cuestionario aplicado. Y, en tercer lugar, se disefié una unidad didactica basada en
el enfoque de secuencia didactica de Osborne y Freiberg (1998), y se aplic6 en el
salon de clases. Los resultados del diagndstico mostraron que los estudiantes tienen
algunas concepciones alternativas del concepto célula y dificultades en el lenguaje
cientifico. Al respecto, ellos tienen un modelo del dominio conceptual de célula, pero
Nno conocen qué estructuras la componen y no pueden explicar sus funciones. Asi
mismo, durante a la intervencion en el aula, la unidad didactica aplicada permitié
que los estudiantes mejoraran sus habilidades de aprendizaje.

* Trabajo de grado de maestria
** Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Educacién. Directora: Maria Helena Quijano Hernandez
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ABSTRACT

TITLE: CONCEPTUAL AND PROCEDIMENTAL DIFFICULTIES ABOUT THE
CELL IN SCIENCE TEACHERS IN INITIAL FORMATION®

AUTHOR: YAMILE GRANADOS PEREZ™

KEY WORDS: cell, alternative conceptions, didactic unit, action research

DESCRIPTION:

This research had the purpose of identifying conceptual and procedimental
difficulties in science teachers in initial formation about the cell concept, and to
intervene these difficulties. The methodology followed the procedures of action
research. First, a knowledge questionnaire was applied; six open-ended questions
were requested to 30 students, who voluntarily participated. Second, the existence
of difficulties was deduced from the identification and characterization of the
alternative conceptions about the cell concept that the students demonstrated when
the questionnaire was applied. And third, a didactic unit was designed, based on the
didactic sequence Osborne and Freyberg’'s proposal (1998), which was applied in
the classroom. The results of the diagnostic showed that the students had some
alternative conceptions about the cell and some terminological misunderstanding.
They have a conceptual domain model about the cell, however they could not explain
which structures has the cell and what are their functions. Likewise, the applied
didactic unit helped to the students to improve their learning skills during the
intervention in the classroom.

* Master thesis
** Faculty of Human Sciences. School of Education. Director: Maria Helena Quijano Hernandez
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INTRODUCCION

Todo momento educativo involucra procesos de ensefianza y aprendizaje; y en lo
que respecta a las ciencias, cualquier proceso de ensefianza tiene como proposito
permitir que todos los estudiantes aprendan de forma significativa (Jorba y
Sanmarti, 1996)!, y para lograrlo es preciso definir los criterios que rigen dichos
procesos y que influyen en las estrategias de intervencion que se apliquen. Entre
los aspectos que inciden en la ensefianza de la ciencia, particularmente de la
biologia; resaltan la formacién docente, su accion en el aula y el aprendizaje del
estudiante, reconociéndose que una de las causas respecto a la problematica de
ensefianza resulta de la poca consideracion hacia las concepciones alternativas del

alumnado (Arteaga-Quevedo y Tapia-Luzardo, 2009)2.

Autores como Solbes (2009)3, consideran las “concepciones alternativas” son una
denominacion genérica de los términos preconceptos, preconcepciones, ideas
previas, ideas alternativas, teorias implicitas, teorias ingenuas, ciencia de los nifios,
esquemas conceptuales alternativos, representaciones, etc., que remiten a
cualquier error conceptual que se evidencia como idea segura y arraigada en el
estudiante. Asi pues, hablar de dificultades en el aprendizaje de las ciencias implica
las deficiencias conceptuales en el aprendizaje debidas a las concepciones
alternativas; ademas, de las debidas a formas de razonamiento de sentido comun,

las metodoldgicas y las debidas a las actitudes negativas. En este sentido, Wals y

1 JORBA, Jaume y SANMARTI, Neus. Ensefiar, Aprender y Evaluar: Un proceso de Regulacién
Continua. Propuestas Didacticas para las areas de Ciencias Naturales y Matematicas. Ministerio de
Educacion y Cultura, 1996. 319 p.

2 ARTEAGA-QUEVEDO, Yannett Josefina y TAPIA LUZARDO, Fernando José. Nducleos
probleméticos en la ensefianza de la biologia. En: Investigacién arbitrada, 2009. vol. 12, no. 46, p.
719-724.

3 SOLBES, Jordi. Dificultades de aprendizaje y cambio conceptual, procedimental y axiologico (l):
Resumen del camino avanzado. En: Revista Eureka sobre ensefianza y Divulgacion de las Ciencias,
2009. vol. 6, no. 1, p. 2-20.
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Paul (1989)* y Boisvert (2004)°, formulan la idea que relaciona la formaciéon del
individuo con la influencia de la instruccion y desarrollo de habilidades con el pensar
criticamente; lo cual requiere de una alta dosis de actividad intelectual, autonomia,

flexibilidad y escepticismo.

Dentro de la ensefianza y aprendizaje de la biologia, la célula es un concepto clave
que condiciona y articula la comprension de los conceptos bioldgicos (Rodriguez-
Palermo y Moreira, 2002)® y como concepto clave ha sido objeto de muchos
estudios que indagan acerca de las concepciones que de él tienen los estudiantes
en distintos niveles educativos. En el curriculo escolar colombiano, su presencia en
el contexto escolar se hace evidente desde temprana edad, cuando los nifios se
encuentran cursando quinto grado de educacién bésica primaria, tal como lo

evidencian los estandares basicos de competencias en ciencias naturales.

En la educacion colombiana, los conocimientos relacionados con la célula van
aumentando y haciéndose mas complejos a medida que se avanza en el sistema
escolar. En este sentido, al finalizar 5° grado el estudiante deberia manejar aspectos
generales acerca de la importancia de la célula como unidad basica de los seres
vivos e identificar en estos los niveles de organizacion celular; al finalizar 7° grado,
pueda explicar la estructura de la célula y las funciones basicas de sus
componentes, clasificar los organismos en grupos taxonémicos de acuerdo con las
caracteristicas de sus células, y clasificar las membranas de acuerdo con los
procesos de intercambio celulares; terminando 9° grado se desea que el estudiante

maneje conceptos asociados a la herencia y su relacion con los procesos de

4 WALSH, Debbie y PAUL, Richard. The Goal of Critical Thinking: from Educational Ideal to
Educational Reality. American Federation of Teachers, Washington, D.C., 1986. 68 p.

5 BOISVERT, Jacques. La Formacion del Pensamiento Critico. Teoria y Practica. Traduccion de
Ricardo Rubio. Primera Edicion. México. Fondo de Cultura Econémica, 2004. 211 p.

6 RODRIGUEZ-PALERMO, Maria Luz y MOREIRA, Marco Antonio. Modelos mentales vs esquemas
de célula. En: InvestigacBes em Ensino de Ciéncias, 2002. vol. 7, no. 1, p. 77-103.
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reproduccion sexual y asexual; y finalizando la educacién media, al terminar
11°grado; se espera que el estudiante establezca relaciones entre lo que ocurre en
el interior celular con el metabolismo del ser vivo y el ambiente que lo rodea (MEN,
2006)"; asi que pensar en promover el mejoramiento de los procesos de aprendizaje

de docentes en formacion en ciencias naturales resulta urgente.

Expresada entonces la participacion del concepto célula, entendiéndose este como
el concepto que permite la comprension de los niveles de organizacién y
complejidad de los seres vivos, es acertado investigar acerca de las dificultades
conceptuales y procedimentales que rondan alrededor del aprendizaje del concepto
en los docentes en formacion inicial de la Licenciatura en Educacion Bésica con
Enfasis en Ciencias Naturales y Educaciéon Ambiental, quienes tendran el
compromiso de asumir el reto de formar jévenes con habilidades que respondan al

mundo actual.

Con base en la linea argumental expuesta, los capitulos que se presentan a
continuacion en el presente manuscrito, desde el inicio pretenden dar respuesta a
la pregunta ¢ Cémo intervenir las dificultades conceptuales y procedimentales en los
docentes en formacion inicial de la Licenciatura en Educacion Bésica con Enfasis
en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental respecto al concepto célula, desde su
organizaciéon y funcionamiento? Por consiguiente, la organizacion de los capitulos

obedece a la siguiente descripcion:

En el primer capitulo, “ANALISIS Y FORMULACION DEL PROBLEMA’, se
encuentra una descripcion del problema a la luz de las necesidades evidenciadas

con las dltimas pruebas nacionales e internacionales aplicadas a los jévenes del

7 COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estandares Basicos de Competencias en
Lenguaje, Matematicas, Ciencias y Ciudadanas. Guia sobre lo que los estudiantes deben saber y
saber hacer con lo que aprenden. Colombia, 2006. 184 p. [Disponible en:
http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-340021 recurso 1.pdf].
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pais. Aunado a esto, aparece la una justificacion basada en los resultados de varias
publicaciones que han expresado la necesidad de explorar las concepciones
alternativas y afrontar en consecuencia, la ensefianza del concepto célula en
docentes de formacion inicial. El cierre del capitulo esta dado por la presentacion

de los objetivos general y especificos.

El segundo capitulo, “MARCO DE REFERENCIA”, presenta inicialmente los
antecedentes de investigacion en el contexto internacional, nacional y local que han
tratado las concepciones alternativas de algun aspecto relacionado con el concepto
célula; asi como el marco tedrico, que aborda aspectos del aprendizaje significativo,
la ensefianza de las ciencias, las competencias cientificas, el pensamiento critico,

las dificultades en el aprendizaje de las ciencias y las concepciones alternativas.

El tercer capitulo, “DISENO METODOLOGICO”, contiene una descripcién del
método, enfoque, contexto y poblacidn participante en la investigacion. También se
presentan las técnicas e instrumentos, el proceso metodolégico que se siguio, la

propuesta de analisis de datos y los principios éticos que rigieron el estudio.

El cuarto capitulo, que corresponde al “ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS” se subdivide en tres secciones. La primera seccidon obedece al
diagnéstico de la poblacion, que a su vez incluye una caracterizaciéon del grupo
participante y los analisis de la indagacion de presaberes, que concluyen con la
definicion de las categorias de analisis que resumen las concepciones alternativas
de los estudiantes respecto a la estructura y funcionamiento de la célula y su
relacion con las dificultades conceptuales y procedimentales del concepto. La
segunda seccidn incluye el disefio de la unidad didactica “La célula: su
conceptualizacion tedrica y practica en el aula”, la cual describe las dos secuencias

didacticas aplicadas a la poblacion de estudio. La tercera seccion corresponde a la

18



intervencién en el aula; ahi estan organizadas y descritas, en torno a las categorias
de andlisis de las concepciones alternativas, todas las actividades que se planearon

en la unidad didactica.

Finalmente, el cierre del manuscrito corresponde al quinto capitulo;

“CONCLUSIONES?”, en el cual se presentan los hallazgos de la investigacion; las

“REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS” y los “ANEXOS”.
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1. ANALISIS Y FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION Y PLANTEAMIIENTO DEL PROBLEMA

En la ensefianza de las ciencias en el nivel superior, es una constante encontrar
gran cantidad de estudiantes predispuestos hacia éstas, y especialmente
desinteresados por las ciencias naturales. En este particular, Solbes et al. (2007)8 y
Solbes (2009)° plantean que son multiples las causas que generan actitudes
negativas hacia las ciencias naturales, destacando basicamente a los contenidos y
metodologias de ensefianza y las variables afectivas como los valores, las
motivaciones y las creencias, todas ellas ligadas al discurso en el aula, y que las

hacen poco interesantes, aburridas y de dificil comprension.

Basta con mirar los resultados de las evaluaciones nacionales e internacionales
para verificar que estas percepciones acerca de la ciencia estan afectando
fuertemente la poblacién estudiantil en el pais. Para el caso de las pruebas SABER
11, entre los afios 2005 y 2010, los resultados evidencian un bajo desarrollo de
competencias cientificas, comunicativas y de razonamiento matematico (ICFES,
2011)1°. Para el periodo comprendido entre el 2011 y 2014, el Ministerio de
Educacién Nacional implementd, a través de las Secretarias de Educacion, cuatro
estrategias que incluian capacitacibon a docentes, fortalecimiento de las
competencias basicas, incentivo a la obtencion de buenos resultados obtenidos en
el examen SABER 11 y actualizacion de planes de mejoramiento. Pese a los

esfuerzos, en este periodo solo se evidencié un leve incremento en las pruebas de

8 SOLBES, Jordi; MONTSERRAT, Rosa y FURIO, Carles. El desinterés del alumnado hacia el
aprendizaje de la ciencia: implicaciones en su ensefianza. En: Didactica de las Ciencias
Experimentales y Sociales, 2007. vol. 21, p. 91-117.

9 SOLBES, J., Op. Cit.

10 INSTITUTO COLOMBIANO PARA LA EVALUACION DE LA EDUCACION ICFES. Examen de
Estado de la Educacion Media. Resultados del Periodo 2005-2010. 2011. Bogotéa. [Consultado en:
http://www?.icfes.gov.co/resultados/saber-11-resultados?id=39, fecha de consulta 5 de abril de
2015].
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lenguaje, fisica y quimica, pero un descenso en mateméticas y biologia (ICFES,
2016)*. Para el periodo entre los afios 2014 y 2016, en general se observé una
tendencia positiva en los resultados, sin que esta tendencia fuese constante afio
tras afio (CFES, 2017)%2.

Asimismo, las pruebas internacionales, tanto PISA (Programa Internacional para la
Evaluacion de Estudiantes) como TERCE (Tercer Estudio Regional Comparativo y
Explicativo), en las que también se han evaluado las tres areas del conocimiento:

matematicas, ciencias y lenguaje, los resultados no son mas alentadores.

En el TERCE, evaluando el desemperfio de los estudiantes de sexto grado, el pais
quedd posicionado en segundo lugar en lenguaje y en cuarto lugar tanto en
matematicas como en ciencias. Pero lo mas interesante no es el ranking sino el
desempefio en las tres &reas: los mayores porcentajes en la evaluacion
posicionaron a los estudiantes en el nivel de desempefio Il para ciencias (46.34%)
y matematicas (43.41%), y en nivel Ill para lenguaje (34.65%) (UNESCO, 2014)%,
El posicionamiento no es malo, pero tampoco es bueno; y si evidencia que la
educacion colombiana tiene debilidades y por lo mismo debe fortalecer el desarrollo
de habilidades en los estudiantes.

11 INSTITUTO COLOMBIANO PARA LA EVALUACION DE LA EDUCACION ICFES. SABER 11.
Resultados Nacionales 2011-2014. 2016. Bogota. [Consultado en:
http://www.icfes.gov.co/docman/investigadores-y-estudiantes-de-posgrado/informes-de-resultados-
evaluaciones-nacionales/informes-de-resultados-saber-11/2073-resultados-nacionales-saber-11-
2011-2014/file?force-download=1, fecha de consulta 14 de abril de 2017].

12 INSTITUTO COLOMBIANO PARA LA EVALUACION DE LA EDUCACION ICFES. INFORME
NACIONAL. Resultados Nacionales 2014-2 — 2016-2 Saber 11. 2017. Bogot4 [Consultado en:
http://www.icfes.gov.co/docman/instituciones-educativas-y-secretarias/saber-11/estudios-que-
soportan-las-novedades/2931-informe-nacional-de-resultados-saber-11-2014-2016/file?force-
download=1, fecha de consulta 14 de abril de 2017].

13 UNITED NATIONS EDUCATIONAL, SCIENTIFIC AND CULTURAL ORGANIZATION UNESCO.
Comparacion de Resultados del Segundo y Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativo.
SERCE Y TERCE 2006-2013. Santiago de Chile. 2014. [Consultado en:
http://www.unesco.org/new/es/santiago/terce-study/first-release-of-terce-results/, fecha de consulta
5 de abril de 2015].
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http://www.unesco.org/new/es/santiago/terce-study/first-release-of-terce-results/

Para el caso de las pruebas PISA 2015 (ICFES, 2016)*, los puntajes de Colombia,
al igual que los de otros paises latinoamericanos, se alejan significativamente de los
estandares de calidad de la OCDE; valores promedio de 490, 493 y 493 para
matematicas, ciencias y lectura respectivamente. En matematicas, el puntaje de
Colombia fue de 390 quedando clasificado en el puesto 62 de 72 paises
participantes; en ciencias, el puntaje de Colombia estuvo en 416 y se posicion6 en
el puesto 58; y para el area de lectura, el puntaje de Colombia fue de 425y se ubico
en el puesto 55. Independientemente de la posicion en el listado final de la OCDE,
resulta alarmante el elevado porcentaje de estudiantes en bajo desempefio; para
lectura es de 43%, matematicas de 66% Yy el 49% para ciencias.

Aunqgue para el Ministerio de Educacion estos resultados muestran que en el tiempo
se ha mejorado y que se esta avanzando hacia la meta de ser el pais mas educado
de América Latina en el 2025 (ICFES, 2016; p. 12)*°, lo cierto es que, a la fecha, los
desemperfios de los estudiantes colombianos son insuficientes para enfrentar los
retos que exigen las sociedades modernas; de forma particular los asociados a la
resolucién de problemas inesperados, no rutinarios y de contextos poco familiares.
En otras palabras, la educacion colombiana no est4d formando jovenes con
razonamiento ni pensamiento critico, como tampoco en competencias

comunicativas ni cientificas.

Por ello, resulta apropiado resaltar que hay dificultades en la comprension de
conceptos basicos relacionados con la biologia y acorde con la bibliografia, uno de

14 INSTITUTO COLOMBIANO PARA LA EVALUACION DE LA EDUCACION ICFES. Colombia en
PISA 2015. Informe Nacional de Resultados, Resumen Ejecutivo. 2016. Bogota. [Consultado en:
http://www.icfes.gov.co/docman/institucional/home/2785-informe-resumen-ejecutivo-colombia-en-
pisa-2015, fecha de consulta 14 de abril de 2017].

15 1bid., p. 12.
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esos conceptos es el de célula (Alvarez-Santoyo, 1996%°; Mengascini, 20067;
Villada-Salazar, 2011'8; Ozcan et al., 2012'%; Flores et al., 2013%°; Nufiez, 201321;
entre otros autores). Dada la importancia de la comprension del concepto célula
para estudiar y analizar de forma critica los niveles de organizacion y complejidad
de los seres vivos, es acertado indagar acerca de esta dificultad en el aprendizaje
de los docentes en formacion inicial de la Licenciatura en Educacion Béasica con
Enfasis en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, quienes tendran la
responsabilidad de asumir el reto de formar jovenes con habilidades que respondan

al mundo actual.

Por consiguiente, con base en la linea argumental expuesta, conviene hacerse las
siguientes preguntas a ser abordadas en el presente trabajo: ¢ Qué concepciones
alternativas respecto a la estructura y funcionamiento de la célula tienen los
docentes en formacion inicial? ¢ Cual es la relacién que hay entre las concepciones
alternativas y las dificultades conceptuales y procedimentales de la célula? y ¢Qué
estrategia didactica seria pertinente en el abordaje de dichas dificultades?

Las preguntas anteriormente expuestas son factores relevantes en el planteamiento

del problema, y encontrar respuesta a cada una de ellas permitird dar solucién a la

16 ALVAREZ-SANTOYO, Luz Marina. Representacion de los estudiantes sobre la constitucion celular
de los seres vivos. Tesis de Maestria. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander. Facultad
de Ciencias Humanas. Escuela de Educacién, 1996. 175 p.

17 MENGASCINI, Adriana. Propuesta didactica y dificultades para el aprendizaje de la organizacion
celular. En: Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacién de las Ciencias, 2006. vol. 3, no. 3, p.
485-495.

18 VILLADA-SALAZAR, Claudia. Estrategias de aula para alcanzar aprendizajes significativos y
desarrollar habilidades de pensamiento cientifico en relacidon con la meiosis. Tesis de maestria.
Bogota: Universidad Nacional de Colombia, 2011. 119 p.

19 OZCAN, Taner; YILDIRIM, Osman y OZGUR, Sami. Determining of the university freshmen
students” misconceptions and alternative conceptions about Mitosis and Meiosis. En: Procedia -
Social and Behavioral Sciences, 2012. vol. 46, p. 3677—3680.

20 FLORES, Fernando; TOVAR, Maria Eugenia y GALLEGOS, Leticia. Representation of the cell and
its processes in high school students: An integrated view. En: International Journal of Science
Education, 2013. vol. 25, no. 2, p. 269-286.

21 NUNEZ, Diana. Estrategia metodoldgica para el aprendizaje significativo de los procesos de
division celular de los estudiantes del curso de Biologia General de la Facultad de Ciencias. Tesis
de Maestria. Medellin: Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias, 2013. 105 p.
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pregunta de investigacion del presente proyecto, la cual se describe a continuacion:
¢, Como intervenir las dificultades conceptuales y procedimentales en los docentes
en formacion inicial de la Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental respecto al concepto célula, desde su

organizaciéon y funcionamiento?

1.2. JUSTIFICACION

En la actualidad se reconoce que la calidad de la educacion y su fortalecimiento son
clave en el desarrollo de un pais, y mas aun en un pais como Colombia que intenta
fortalecerse internamente para afrontar los retos de la globalizaciéon (Franco-
Serrano, 2006)?2. Al respecto, autores como Delors et al. (1996; p.90)? han
planteado que una de las primeras funciones que conciernen a la educacion
consiste en lograr que las sociedades puedan dirigir su propio desarrollo,
permitiendo que cada persona se responsabilice de su destino a fin de contribuir al
progreso de la sociedad. Asimismo, Franco-Serrano (2006)** resalta que el
compromiso y el esfuerzo de los docentes son esenciales en los procesos de
cambio e innovacion que permitan la formacién de jovenes en el desarrollo de
atributos de liderazgo y asi responder a esas necesidades que exige el pais que

gueremaos construir.

En este sentido, las instituciones de ensefianza superior tienen como funciones
tradicionales la investigacion, innovacion, enseflanza y formacion y educacion

permanente, ademas de procesos de cooperacién internacional (Delors et al., 1996;

22 FRANCO-SERRANO, José Manuel. Leadership Skills and Teaching: An Invitation to Go Further.
En: HOW, 2006. vol. 13, p. 65-76.

Z DELORS, Jacques (comp.). La Educacién Encierra un Tesoro. Compendio. Informe a la
UNESCO de la Comisién Internacional sobre la Educacion para el Siglo XXI. Madrid. Ediciones
UNESCO, 1996. [Consultado en:
http://ceups.educacion.unmsm.edu.pe/proyeccion_archivos/educacion-encierra-un-tesoro.pdf,
fecha de consulta 5 de abril de 2015].

24 FRANCO-SERRANO, J. M. Op. Cit.
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p.149)%%; que en su conjunto permiten la preparacién de un gran namero jévenes
que hallan la manera de darle sentido a sus vidas (Delors et al., 1996; p.153)26. No
obstante, para que exista una igualdad de oportunidades en una sociedad moldeada
por la investigacion y el desarrollo en ciencia y tecnologia, es necesario,
coincidiendo con lo que expresa Delors (2010; p. 224)?’, que en la preparacion de
los futuros profesionales se fortalezcan las bases de la educacion: la lectura, la

escritura, el calculo y la expresion.

Del mismo modo, es urgente resaltar que el docente en formacion debe ser el mejor
estudiante para cumplir con esa vocacion de “formar”, pues no se puede pensar en
procesos de ensefianza y aprendizaje exitosos en la sociedad cuando no hay
actualizacion e innovacion. Al respecto, Franco-Serrano (2006)?2 plantea que se
debe permitir que los estudiantes en formacion desarrollen habilidades de liderazgo
en el aula como un ejercicio de aprendizaje que dure toda la vida. Sumado a lo
anterior, Tobaldini et al. (2001)?° ponen en manifiesto que, en la formacién de
docentes, principalmente en los cursos de licenciatura destinados a la ensefianza
de la ciencia, es necesaria la insercion de la discusion de la naturaleza del
conocimiento cientifico y su relacion con factores ideolégicos, politicos, econémicos
y culturales. Es decir, que el proceso de ensefianza y aprendizaje esté

contextualizado y direccionado desde las necesidades de la sociedad.

25 DELORS, J. et al. Op. Cit., p. 149

26 |bid., p. 153

27 DELORS, Jacques. Hacia la educacion para todos a lo largo de toda la vida. En: J. Bindé (comp.)
¢Hacia Donde se Dirigen los Valores? Coloquios del siglo XXI. México. Fondo de Cultura
Econdmica, primera reimpresion, 2010. p. 221-227.

28 FRANCO-SERRANO, J. M. Op. Cit.

2 TOBALDINI, Barbara, et al. Aspectos sobre a natureza da ciéncia apresentados por alunos e
professores de licenciatura em ciéncias bioldgicas. En: Revista Electronica de Ensefianza de las
Ciencias, 2011. vol. 10, no. 3, p. 457-480.
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No obstante, tenemos en contra, tal como lo plantea Zamanillo-Peral (2002)%, que
tradicionalmente la formacion se ha fundamentado en una transmision de
conocimientos y no tanto en preparar al estudiante para comprender el mundo y
actuar en el mismo en su vida adulta. Asi, con solo actividades de memorizacion,
los estudiantes se caracterizan por la fragilidad del conocimiento (problemas de
retencion, de comprensién y de uso del conocimiento adquirido) y un pensamiento
pobre, que obstaculizan el rendimiento (Aiello, 2007)3!. Esta situacién es un
problema que ha venido aumentando y por lo mismo ha incentivado a muchos
investigadores a indagar sobre aspectos puntuales que dificultan el aprendizaje de
contenidos de diversas areas. En el caso particular de la biologia, se han explorado
las dificultades en la comprension de temas clave que permiten entender la
diversidad de formas de vida (Caballer y Giménez, 1993%2; Mengascini, 200633,

Ozcan et al., 201234; Flores et al., 20133%; entre otros).

Para autores como Carrascosa (2005a)%, las concepciones alternativas de los
estudiantes constituyen ideas integradas en la mente que forman verdaderos
esquemas conceptuales dotados de cierta coherencia interna, y que por lo tanto
deben plantearse estrategias para cambiar los esquemas conceptuales y por ende
erradicar los errores conceptuales que llevan a dichas concepciones. Asi pues, en
la medida en la que identifiquemos las concepciones alternativas del aprendizaje en

las distintas disciplinas y apliguemos metodologias que permitan su modificacién,

30 ZAMANILLO-PERAL, Teresa. Teoria y Practica del Aprendizaje por Interaccién en Grupos
Pequefios. Tesis de Doctorado. Universidad Complutense de Madrid, 2002. Espafia. [Consultado en
http://biblioteca.ucm.es/tesis/cps/ucm-t25724.pdf, fecha de consulta 8 de abril de 2015].

81 AIELLO, Maria. Aprendizaje en el aula universitaria. Una propuesta de innovacién para intentar
superar las dificultades. En: Revista Ciencias de la Educacion, 2007. vol. 1, no. 30, p. 103-115.

32 CABALLER, Ma. Jesus y GIMENEZ, Inés. Las ideas del alumnado sobre el concepto de célula al
finalizar la educacion general basica. En: Ensefianza de las Ciencias, 1993. vol. 11, no. 1, p. 63-68.
33 MENGASCINI, A. Op. Cit.

34 OZCAN, T. et al., Op. Cit.

35 FLORES, F. et al., Op. Cit.

36 CARRASCOSA, Jaime. El problema de las concepciones alternativas en la actualidad (parte ).
El cambio de concepciones alternativas. En: Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las
Ciencias, 2005a. vol. 2, no. 3, p. 388-402.
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se dara paso al aprendizaje significativo y con ello al mejoramiento de la calidad de

educacion en el pais.

En este sentido, es pertinente averiguar las concepciones alternativas de uno de los
conceptos mas relevantes para la formacion de docentes en el area de Ciencias
Naturales y asi encontrar y analizar las dificultades conceptuales y procedimentales
asociadas al mismo, pues célula es un concepto cientifico clave, que como bien lo
expresan Rodriguez-Palermo y Moreira (2002)%/, condiciona y articula la
comprensién bioldgica. Comprendido entonces que célula es fundamental en la
biologia escolar, para los docentes en formacion inicial de la Licenciatura de
Ciencias Basicas con énfasis en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la
Universidad Industrial de Santander el concepto célula se presenta en seis
asignaturas de la linea de biologia que estan contenidas en el plan de estudios de
dicho programa (Biologia, Niveles de organizacion: vegetal y animal, Estructuras y
funciones basicas de los seres vivos, Bioenergética, Evolucién y Sistemética, y
Relaciones seres vivos y ambiente), pues su aprendizaje significativo les permite
entender la organizacion y complejidad de los seres vivos desde su estructura

basica y ensefiarlo de forma significativa cuando estén ejerciendo la docencia.

3 RODRIGUEZ-PALERMO, M. L. y M. A. MOREIRA,, Op. Cit.
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1.3.

1.3.1.

1.3.2.

OBJETIVOS

Objetivo general

Intervenir las dificultades conceptuales y procedimentales en los docentes en
formacién inicial de la Licenciatura en Educacion Bésica con énfasis en
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental respecto al concepto célula,

desde su organizacion y funcionamiento.

Objetivos especificos

Indagar las concepciones alternativas que tienen los docentes en formacion

inicial respecto a la estructura y funcionamiento de la célula.

Determinar la relacion que hay entre las concepciones alternativas
identificadas y las dificultades conceptuales y procedimentales de la célula

en la poblacion estudiada.
Implementar una estrategia didactica para el seguimiento y atencién de las

dificultades conceptuales y procedimentales alrededor del concepto célula

manifestadas por la poblacién.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

Entre los aspectos que inciden en la ensefianza de la ciencia, particularmente de la
Biologia; resaltan la formacion docente, su accion en el aula y el aprendizaje del
alumno, reconociéndose que una de las causas respecto a la problematica de
ensefianza resulta de la poca consideracion hacia las concepciones alternativas del
alumnado (Arteaga-Quevedo y Tapia-Luzardo, 2009)38. Sin embargo, no fue sino
hasta la década de los setenta que surge un interés por el estudio de las
concepciones alternativas en Biologia, que tenia como propésito detectar las ideas
gue los alumnos utilizan espontdneamente para enfrentarse a problemas o
fenébmenos cientificos (Pinto et al., 1996)%°; develando informacién valiosa que

permitié el desarrollo de una linea investigativa dentro de la didactica de la ciencia.

De acuerdo con lo anterior, conviene aclarar qué son las concepciones alternativas
y qué las produce. Para Solbes (2009)*°, “concepciones alternativas” son una
denominacién genérica de los términos preconceptos, preconcepciones, ideas
previas, ideas alternativas, teorias implicitas, teorias ingenuas, ciencia de los nifios,
esquemas conceptuales alternativos, representaciones, etc., que remiten a
cualquier error conceptual que se evidencia como idea segura y arraigada en el
estudiante. De acuerdo con Pinto et al. (1996)*! y Carrascosa (2005b)*?, estas

concepciones afectan conceptos cientificos fundamentales, pues provienen de

38 ARTEAGA QUEVEDO, Y.J.y F.J. TAPIA LUZARDO., Op. Cit.

39 PINTO, Roser; ALIBERAS, Joan y GOMEZ, Carrillo. Tres Enfoques sobre la investigacion en
concepciones alternativas. En: Ensefianza de las Ciencias, 1996. vol. 14, no. 2, p. 221-232.

40 SOLBES, J., Op. Cit.

4 PINTO, R. et al., Op. Cit.

42 CARRASCOSA, Jaime. El problema de las concepciones alternativas en la actualidad (parte I).
Analisis sobre las causas que la originan y/o mantienen. En: Revista Eureka sobre Ensefianza y
Divulgacion de las Ciencias, 2005b. vol. 2, no. 2, p. 183-208.
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errores conceptuales que se caracterizan por contradecir los conocimientos
cientificos vigentes, por repetirse insistentemente a lo largo de distintos niveles
educativos y en distintas sociedades considerandose universales, porgue suelen
darse de manera rapida y segura resistiéndose al cambio, y porque se hallan
relacionadas con diversos conceptos cientificos; constituyendo un obsticulo

robusto en el aprendizaje de la ciencia.

A continuacion, de acuerdo con la revision bibliografica se hace una clasificacion de
proyectos de investigacion con objetivos direccionados a indagar sobre
concepciones alternativas en Biologia en estudiantes proximos a iniciar su
formacion universitaria y en jovenes formandose como docentes de Ciencias

Naturales en distintas universidades, en el ambito internacional, nacional y local:

2.1.1. Contexto internacional. Caballer y Giménez (1993)*3, conscientes de que
en la educacion general basica en Espafia se organiza de acuerdo a la informacion
contenida en libros de texto, en los que se deduce que el estudio de la célula se da
con base en su organizacion interna y las funciones de cada organulo relacionado
con un proceso vital, indagan acerca las concepciones alternativas de 94
estudiantes entre los 13 y 14 afios de edad de seis centros educativos, y encuentran
gue hay errores conceptuales derivados del aprendizaje memoristico. Asi mismo
discuten sobre la construccion del concepto célula, que este ha evolucionado
histéricamente gracias a los avances en microscopia y bioquimica y que por lo

mismo son temas muy abstractos para asimilar de forma significativa en dicha edad.

En este mismo sentido, Lewis y Wood-Robinson (2000)* analizando respuestas
respecto a la relacion entre genes, cromosomas, division celular y herencia en

respuestas de estudiantes ingleses entre los 14 y 16 afios de edad, evidenciaron

43 CABALLER, M.J. y I. GIMENEZ., Op. Cit.

44 LEWIS, Jenny y WOOD-ROBINSON, Colin. Genes, chromosomes, cell division and inheritance —
do students see any relations? En: International Journal of Education, 2010. vol. 22, no. 2, p. 177-
195.
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que en general los estudiantes tienen una pobre comprension acerca de los
procesos por los cuales la informacion genética es transferida, ademas de que

carecen de conocimiento de estructuras involucradas en dicho proceso.

Asi mismo, Flores et al. (2003)* indagan acerca de las concepciones alternativas y
encuentran que los estudiantes mexicanos entre los 15 y 18 afios de edad tienen
problemas de comprension respecto a las caracteristicas funcionales vy
estructurales, confundiendo procesos como mitosis y meiosis, mecanismos de
transporte de membrana, duplicacion de ADN vy sintesis de proteinas, asi como el
desconocimiento de las funciones celulares asociadas a las distintas estructuras

internas.

En el contexto universitario, Mengascini (2006)* hace una recopilaciéon de las
concepciones alternativas de sus estudiantes de la catedra de Botéanica,
correspondiente al primer afio de las licenciaturas de la Facultad de Ciencias
Naturales y Museo de la Universidad Nacional de La Plata, Argentina. En dicho
estudio, la autora describe las ideas erroneas que se tienen acerca de la citologia
vegetal, y resalta la importancia de explicitarlas para poder reflexionar sobre el papel
gue juegan como obstaculo en el aprendizaje. Adicionalmente, relaciona dichas
concepciones con la informacion que traen los textos escolares y como la

relacionan.

En otro estudio, en el que participaron 124 profesores universitarios que estaban
estudiando para convertirse en profesores de biologia secundaria en Turquia, y
cuyas edades oscilaron entre los 21 y 25 afios, Dikmenli (2010)*7 identificd; a partir
de dibujos y entrevistas; conceptos erroneos de las divisiones celulares y la

estructuracion de los conceptos de una manera significativa. Estos problemas se

45 FLORES, F., Op. Cit.

4 MENGASCINI, A. Op. Cit.

47 DIKMENLI, Musa. Misconceptions of cell division held by student teachers in biology: A drawing
analysis. En: Scientific Research and Essays, 2010. vol. 5, no. 2, p. 235-247.

31



asociaron principalmente con la meiosis en lugar de la mitosis, confundiendo las

etapas del proceso de division celular y los eventos que ocurren en estas etapas.

En otra investigacion, también llevada a cabo en el contexto universitario, Ozcan et
al. (2012)*® determinan los conceptos erréneos e informacion inadecuada acerca de
la mitosis y meiosis en universitarios de primer afio en Turquia. Estos estudiantes
expresan que la interfase es un periodo de preparacioén, pero no reconocen con
precisibn qué ocurre en este periodo. Tampoco son capaces de explicar los
conceptos de ADN, cromosomas y genes. Y mas preocupante aln, no reconocen la

importancia de la mitosis y la meiosis para la vida.

A su vez, Newman et al. (2012)*° indagan con evaluaciones tipo pre-test y
entrevistas acerca de los conocimientos previos sobre la relacién entre el ADN, los
genes y la estructura cromosémica en maestros en formacion de primer y segundo
afio de biologia en una universidad privada en la Rochester (Estados Unidos) y
encuentran que los estudiantes normalmente entienden la estructura cromosomica
bésica pero no activan los recursos cognitivos que les permitirian explicar los
fendmenos macromoleculares (por ejemplo, el apareamiento homoélogo durante la

meiosis).

Sumado a los estudios con docentes en formacion inicial, Strgar (2013)°° en una
investigacion que buscaba indagar acerca de los conceptos erroneos sobre la
estructura celular de los organismos y la divisién celular mediante una prueba de
conocimientos que incluia seis preguntas abiertas, encontré que los participantes;
en total 171 estudiantes pertenecientes a tres niveles académicos, 8° grado de la

educacion basica, primer afio de escuela secundaria y tercer afio de docentes de

48 OZCAN, T. et al., Op. Cit.

4 NEWMAN, Dina; CATAVERO, Christina y WRIGHT, Kate. Students falil to transfer knowledge of
chromosome structure to topics pertaining to cell division. En: CBE-Life Sciences Education, 2012.
vol. 11, no. 4, p. 425-436.

50 STRGAR, Jelka. Development of the concept of cell division through biology education. En: Acta
Biologica Slovenica, 2013. vol. 56, no. 1, p. 66-74.
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formacion inicial en Biologia en Eslovenia; independientemente del nivel de
educacion, tienen conocimientos insuficientes y que muchos estudiantes aprenden
hechos aislados y no ven las relaciones entre esos hechos. Para el autor, preocupa
el hecho de que demasiados estudiantes no poseen conocimientos biologicos
basicos (como es el concepto de estructura celular de todos los seres vivos) cuando
terminan la escuela primaria y que muchos de estos estudiantes nunca aprenderan

biologia de nuevo en su educacion.

Por dltimo, dentro del contexto universitario, pero involucrando poblacion estudiantil
tanto de universidades privadas como publicas de los Estados Unidos, Wright et al.
(2014)>! investigaron la comprension de los conceptos del dogma central de la
biologia molecular y los procesos de transcripcidbn para comprender mejor las
concepciones estudiantiles de estos procesos. Para ello, usaron cuestionario de
pregunta abierta y entrevistas y encontraron que hay errores de interpretacion del
dogma central de la biologia molecular (DNA — RNA) y que no estan preparados
para pensar en la informacién cuando se representa la relacion ADN y ARN con una

flecha, presentando una comprensién conceptual débil del flujo de la informacion.

2.1.2. Contexto nacional. En nuestro pais, asi como en otros paises, la
investigacion llevada a cabo por varios investigadores ha llegado a la conclusion de
gue existen concepciones alternativas que dificultan el proceso de ensefianza de
las ciencias naturales. En este sentido, conviene mencionar la tesis de doctorado
de Valbuena (2007)%2, quien en su investigacién involucra docentes de formacion
inicial de la Universidad Pedagogica de Colombia, y encuentra que los futuros
docentes traen una gran cantidad de concepciones alternativas respecto al

conocimiento didactico del contenido biologico y el conocimiento biolégico escolar.

51 WRIGHT, Kate; FISK, Nick y NEWMAN, Dina. DNA — RNA: What do students think the arrow
means? En: CBE-Life Sciences Education, 2014. vol. 13, no. 2, p. 338-348.

52 VALBUENA USSA, Edgar. El conocimiento didactico del contenido bioldgico: estudio de las
concepciones disciplinares y didacticas de futuros docentes de la Universidad Pedagogica Nacional
(Colombia). Tesis de Doctorado. Madrid: Universidad Complutense de Madrid. Facultad de
Educacién. Departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales, 2007, 633 p.
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En su estudio, el autor describe concepciones generales sobre Biologia y no sobre
un concepto especifico; sin embargo, resalta la concepcion de los docentes en
formacion respecto a creer que el objeto de la Biologia responde a conceptos
generales como la vida, los organismos y la diversidad; pero sin identificar

conceptos estructurantes de la ciencia.

Sumado al estudio anterior, pero a nivel de educacidén secundaria, Villada-Salazar
(2011)>® en su tesis de maestria, explora los conocimientos previos en los
estudiantes de la Escuela Normal Superior de Ibagué respecto a la relacién con
procesos de division celular. La autora encuentra que entre las concepciones
alterativas resalta la falta de relacion que existe entre el material genético (ADN),
procesos como sintesis de proteinas, division celular y la reproduccién. Con la
identificacion de estos conocimientos previos, la autora se plantea una propuesta
didactica que involucra cuatro procesos de retroalimentacion, evaluacién
permanente, ensefianza (desarrollo de tematicas) y contextualizacién para permitir

el aprendizaje significativo y el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico.

De igual forma, Santamaria et al. (2012)>* indagaron los obstaculos epistemolégicos
para aprender el concepto de célula en diez estudiantes de noveno grado de la
Escuela Normal Superior Nuestra Sefiora de la Candelaria de Marquetalia Caldas.
Las técnicas que usaron fueron la entrevista semiestructurada de pregunta abierta,
que no pretendia indagar de manera declarativa los saberes sobre la célula que los
estudiantes han logrado internalizar por la intervencién de la escuela, sino identificar
aguellas ideas personales e idiosincraticas construidas a partir de la experiencia
personal y social. Seguidamente, los autores se llevo a cabo una entrevista colectiva
o grupo focal, con el fin de escuchar a los participantes de una forma libre y

espontanea. Como resultado encuentran que los obstaculos mas marcados son el

53 VILLADA-SALAZAR, C.P., Op. Cit.

5 SANTAMARIA, L.M., L. D. LLANOS, M. E. CORTES G. A. MARTINEZ M. N. URREA, C.
BETANCOURT, H. GALINDO Y D. F. DEL RIO. Obstaculos epistemoldgicos en la ensefianza del
concepto de célula. InvestigiumIRE, 2012. vol. 3, no. 3, p. 38-52.
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de tipo verbal y el de conocimiento general, seguidos de los pragméticos y
sustancialistas. Ademas, encuentran que muchas de las ideas previas no son ideas
obstaculo y se pueden considerar como aprendizajes aproximados al conocimiento

cientifico.

Para otra ciudad del pais, Popayan; Rivera (2011)%® en su tesis de maestria se
propone construir una propuesta para la ensefianza del concepto célula a partir de
su historia y epistemologia con estudiantes de los grados cuarto y quinto de
Educacion Bésica primaria. El autor define los elementos centrales para el andlisis
historico epistemolégico de la ciencia, realiza una revision bibliografica sobre la
construccion del concepto célula, explora; mediante un cuestionario, las ideas
previas que los estudiantes poseen sobre el concepto célula y con ello, finalmente
construye la propuesta didactica para la ensefianza del concepto. Entre sus
resultados se encuentra que la mayor dificultad que presentan los estudiantes es
reconocer a los seres vivos como seres constituidos por células, asignando caracter
celular a los animales y no tanto a las plantas; la incomprensién de las funciones
vitales en la célula y la representacién de modelos planos los cuales han influido en
la incomprension biolégica de la célula al imposibilitar la idea mental de célula

tridimensional.

En este mismo sentido NUfiez (2013)°8, a partir de la identificacion de ideas previas
acerca de la célula, en su tesis de maestria implementa una propuesta didactica
que involucr6 acercamiento con los procesos de divisidbn celular a través de
practicas de laboratorio en estudiantes de primer semestre de la catedra de Biologia
General. Entre los resultados, la autora evidencia que un 90% de los estudiantes
logro la formacion de conceptos basicos (subsunsores) que prepararian las bases

para una mejor apropiacion de los procesos de division celular. No obstante, el 10%

5 RIVERA, Diego Alexander. Propuesta didactica para la ensefianza del concepto célula a partir de
su historia y epistemologia. Tesis de Maestria. Santiago de Cali: Universidad del Valle. Instituto de
Educacion y Pedagogia, Area de Educacion en Ciencias y Tecnologia, 2011. 167 p.

5 NUNEZ, D., Op. Cit.
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de los estudiantes que no comprendid los conceptos basicos dificiimente pueden
propiciar la formulacién de conceptos mas complejos en su estructura mental,

limitando los alcances del conocimiento.

Otro estudio colombiano enfocado hacia el mejoramiento del proceso de ensefianza
aprendizaje del concepto de célula es el que presenta Buitrago (2014)%7 en su tesis
de maestria. La investigacion se realiza con 20 estudiantes del grado sexto de
bachillerato en Manizales, cuyas edades oscilan entre los 11 y 12 afios. En una
primera fase de la investigacién, la autora elabord un instrumento de exploraciéon de
ideas previas sobre célula, que contenia 18 preguntas que incluia situaciones
cotidianas, esquemas sobre el concepto, afirmaciones y justificaciones. Los
obstaculos identificados en esta investigacion corresponden a que los estudiantes
representan la célula como la imagen de un huevo, plana y estatica, dificultad tanto
para reconocer las estructuras principales y los organelos celulares con su funcion,
como para reconocer las diferentes clases de células con sus caracteristicas,
desconocer los postulados de la teoria celular; los cuales no permiten a los
estudiantes llegar a una evolucién conceptual. Finalmente, a partir de estos
hallazgos, la autora disefié una unidad didactica, la cual tuvo en cuenta cuatro
aspectos: ideas previas, evolucion conceptual, reflexion metacognitiva-evaluacién y

lenguaje.

Finalmente, dentro de la misma linea de indagacion de presaberes alrededor del
concepto célula, Santofimio (2014)%® en su tesis de maestria se propone disefar

una estrategia de ensefianza que permita al estudiante el aprendizaje significativo

57 BUITRAGO, Maria Alejandra. Ensefianza-aprendizaje del concepto de célula en estudiantes de
béasica secundaria. Tesis de Maestria. Manizales: Universidad Nacional de Colombia. Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales, 2014. 143 p.

58 SANTOFIMIO, Liliana. Disefio de una estrategia de ensefianza para el aprendizaje significativo de
la estructura y funcion de la membrana celular para estudiantes de educacién béasica secundaria.
Tesis de Maestria. Medellin: Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias, 2014. 124 p.
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del modelo mosaico fluido de la membrana celular y los tipos de transporte que se
dan a través de ella. Su poblacion de estudio correspondié a estudiantes del grado
noveno de una institucion es de caracter publico ubicada en el oriente de la ciudad
de Medellin. En la investigacion la autora realiz6 un diagnostico de los
conocimientos previos de los alumnos, luego elaboré una unidad didactica que
incluy6 los conceptos béasicos que los estudiantes debian saber acerca de las
propiedades y funciones de las macromoléculas, la membrana celular, y los
diferentes tipos de transporte que ocurren a través de esta; y por ultimo, aplicé la
unidad didactica y la evalu6. En su conclusién final, la autora explicita que la
aplicacion de la unidad didactica permitié que los estudiantes no solo reconocieron
las macromoléculas que forman los seres vivos, sino que también comprendieron la
composicién de la membrana celular y los tipos de transporte que ocurren a través

de ella.

2.1.3. Contexto local. En el contexto local, Alvarez-Santoyo (1996)%° en su tesis
de maestria, identificé y analizo las representaciones que tenian del concepto célula
96 estudiantes de psicologia de los niveles primero, segundo, cuarto y sexto
semestre de la Universidad Pontificia Bolivariana, seccional Bucaramanga. Para la
autora, el abordaje de las representaciones tiene gran pertinencia porque se
concede poca importancia al proceso que el estudiante debe realizar para lograr el
acercamiento y apropiacion del conocimiento cientifico a partir de la transformacion

de su conocimiento cotidiano en conocimiento académico.

En los hallazgos de Alvarez-Santoyo®, los estudiantes de psicologia ingresan a la
universidad con representaciones mentales construidas a partir de experiencias
individuales o sociales, circunstancia que incrementa la resistencia al cambio

conceptual. No obstante, la autora plantea que dichas representaciones no siempre

59 ALVAREZ-SANTOYO, L.M., Op. Cit.
60 |bid.
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se constituyen en un obsticulo, que es posible guiar la implementacién de

estrategias pedagogicas para que el estudiante construya su conocimiento.

En términos generales estos estudios, localizados en distintos lugares, evidencian
gue las concepciones alternativas respecto a conocimientos cientificos en Biologia
aparecen en diversos contextos educativos y en cualquier cultura, sumandose como
ejemplos al caracter universal que habian propuesto Pinto y colaboradores en
1996%' para las concepciones alternativas. El interés sobre las concepciones
alternativas en la comunidad cientifica es muy alto, pues de estos conceptos derivan
a dificultades procedimentales y conceptuales que impiden el aprendizaje

significativo del estudiante y por ende el desarrollo de habilidades.

De los antecedentes expuestos anteriormente, con excepcion de Villada-Salazar
(2011)%?, Rivera (2011)%3, Santamaria et al. (2012)%*, Santofimio (2012)%, Nufez
(2013)%¢ y Buitrago (2014)%’, resalta el caracter declarativo respecto a las
concepciones alternativas en el ambito biolégico que tienen los estudiantes en los
diferentes niveles de formacion y la ausencia de una propuesta didactica que
permita intervenir dichas concepciones. En este sentido, la presente propuesta de
investigacion pretende no solo determinar las concepciones alternativas respecto al
concepto célula de docentes de ciencias naturales en formacion inicial, sino llevar a

cabo la intervencion didactica de dichas concepciones.

61 PINTO, R. et al., Op. Cit.

62 VILLADA-SALAZAR, C.P., Op. Cit.
83 RIVERA, D. A., Op. Cit.

64 SANTAMARIA, L. M., et al., Op. Cit.
65 SANTOFIMIO, L. P., Op. Cit.

6 NUNEZ, D., Op. Cit.

§ BUITRAGO, M. A., Op. Cit.
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2.2. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

El marco tedrico se direcciona a partir del aprendizaje significativo como teoria
cognitiva y de las dificultades en la comprensién conceptual de las ciencias.
Respecto al marco conceptual se describen aspectos como pensamiento critico,

competencias cientificas y concepciones alternativas.

2.2.1. Teoria del Aprendizaje Significativo. La Teoria del Aprendizaje
Significativo hace parte de la sicologia educativa y se ocupa de lo que ocurre en el
aula y de cédmo facilitar los aprendizajes que en ella se generan; y aborda todos los
elementos, factores y condiciones que garantizan la adquisicion, la asimilacion y la
retencidon del contenido que la escuela ofrece al estudiante, de modo que adquiera
significado para él mismo (Rodriguez-Palmero, 2008)% es decir, que lo pueda
traducir a sus propias palabras y a su propia realidad (Pozo y Gémez-Crespo,
2006)%°. Seglin Novak (1991; p. 218)7°, el aprendizaje significativo es la base sobre
la que descansa la integracion constructiva del pensamiento, los sentimientos y los
principales actos que conducen al enriquecimiento humano, y al respecto define
cuatro aspectos que caracterizan el aprendizaje significativo (p. 219):

v' Compromiso afectivo de relacionar los nuevos conocimientos con lo
aprendido anteriormente,

v Aprendizaje relacionado con las experiencias adquiridas a través de hechos
u objetos,

v Esfuerzo deliberado por enlazar los nuevos conocimientos con los conceptos

mas inclusivos de orden superior de la estructura cognoscitiva, e

6 RODRIGUEZ-PALMERO, Maria Luz. La Teoria del Aprendizaje Significativo en la Perspectiva de
la Psicologia Cognitiva. Barcelona. Editorial Octaedro, 2008. 223 p.

8 POZO, José Ignacio y GOMEZ-CRESPO, Miguel Angel. Aprender y Ensefiar Ciencia. Quinta
Edicion. Madrid. Ediciones Morata, S.L., 2006. 332 p.

0 NOVAK, Josep. D. Ayudar a los alumnos a aprender como aprender. La opinién de un profesor-
investigador. En: Ensefianza de la Ciencias, 1991. vol. 9, no. 3, p. 215-228.
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v"Incorporacion sustantiva, no arbitraria ni literal de nuevos conocimientos a la

estructura cognoscitiva.

Conviene mencionar que, como condicion para este aprendizaje, bajo la perspectiva
ausbeliana, se requiere de predisposicion para aprender; de material
potencialmente significativo; que, a su vez, implica significatividad I6gica de dicho
material y que existan ideas de anclaje. Ademas, el aprendizaje significativo puede
ser de tipo representacional, de conceptos y proposicional respecto al objeto
aprendido; y de tipo subordinado, superordenado o combinatorio de acuerdo con la
estructura jerarquica que presente la estructura cognitiva (Rodriguez-Palmero,
2008)L. Al respecto, se puede afirmar que el aprendizaje significativo de conceptos,
que compete al presente estudio, se produce porque se genera una relacion de
subordinacion de los nuevos contenidos con otros ya presentes en la estructura

cognitiva.

Después de haber expuesto los puntos relevantes del aprendizaje significativo, es
oportuno mencionar los dos aspectos que lo facilitan; en primer lugar, se requiere
de prestar atencién al contenido y a la estructura cognitiva a través de un andlisis
conceptual del contenido para identificar conceptos, ideas y procedimientos basicos
con propdsitos organizativos e integrativos, usando los conceptos y proposiciones
unificadores del contenido de la materia de ensefianza que tienen mayor poder
explicativo, inclusividad, generalidad y relacionalibidad en este contenido. En
segundo lugar, el aprendizaje debe emplear principios programaticos para ordenar
secuencialmente la materia de ensefianza, respetando su organizacién y logica
internas y planificando la realizacion de actividades practicas (Moreira, 1997; p.
18)72.

1 RODRIGUEZ-PALMERO, M. L., Op. Cit.

2 MOREIRA, Marco Antonio. Aprendizaje Significativo: Un Concepto Subyacente. En Moreira, M.A.,
Caballero, M.C. y Rodriguez, M.L. (orgs.). Actas del Encuentro Internacional sobre el Aprendizaje
Significativo. Burgos, Espafia. 1997. p. 19-44. Traduccién de Rodriguez-Palmero. [Consultado en:
http://www.if.ufrgs.br/~Moreira/apsigsubesp.pdf , fecha de consulta 22 de junio de 2015].
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2.2.2. Ensefianza de las ciencias. Todo momento educativo involucra procesos
de ensefianza y aprendizaje, y cualquier proceso de ensefianza tiene por objetivo
conseguir que todos los alumnos aprendan de forma significativa (Jorba y Sanmarti,
1996)"3, y para lograrlo es preciso definir los criterios que rigen dichos procesos y
que influyen en las estrategias de intervencion que se apliquen. Al respecto, Rajadell
(2001)"* presenta una sintesis de los ocho principios didacticos, los cuales se
describen a continuacién: 1) la comunicacion como constituyente esencial del
proceso educativo, 2) el principio de actividad que contempla la educacion basada
en estimulos, trabajo colectivo e investigacion, 3) la individualizacién vista como la
adaptacion de la enseflanza al alumno, 4) la socializacion para permitirle al
estudiante interiorizar esquemas de conducta para desempefiarse dentro de una
sociedad, 5) la globalizacion entendida como la busqueda de la educacion integral
e interdisciplinaria, 6) el fomento de personas creativas, 7) apreciacion reflexiva de
fendmenos y 8) la apertura de la educacion hacia la diversidad y la integraciéon

social.

Asimismo, en el aprendizaje de las ciencias se requiere de estrategias de
ensefianza y aprendizaje que le permitan al estudiante acceder a formas de
conocimiento que por si mismas le serian ajenas o distantes para que ocurra la
transicion del conocimiento cotidiano al conocimiento cientifico (Pozo y Gémez-
Crespo, 2006)7. Asi, aprender ciencia involucrara principalmente cambiar las
concepciones previas por otras mas cientificas mediante el aprendizaje significativo
(Pinto et al., 1996)76.

73 JORBA, J. y N. SANMARTI., Op. Cit.

74 RAJADELL, Nuria. Los procesos formativos en el aula. Estrategias de ensefianza y aprendizaje.
En: Sepllveda, F. y N. Rajadell (coords.). Didactica General para Psicopedagogos. Madrid. Editores
de la UNED, 2001. p. 465-525.

5 POZO, J. I. y M. A. GOMEZ-CRESPO, Op. Cit.

6 PINTO, R. et al., Op. Cit.
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2.2.3. Competencias cientificas. De acuerdo con Daza et al. (2011)"7, la
intervencién de las concepciones alternativas sensoriales de los estudiantes
introduce un enfoque cientifico en su exploracion al mundo y, por lo tanto, favorecen
el aprendizaje de las ciencias. Asi, practicas reiteradas en el conocimiento,
estimuladas por procesos cientificos graduales, permiten el desarrollo de
habilidades que le promueven el resolver problemas especificos y a responder a

necesidades de la sociedad.

En el Foro Educativo Nacional sobre Competencias Cientificas, realizado en octubre
de 2005, Quintanilla”® define las dimensiones que integran una competencia
cientifica en el saber, hacer y ser respecto a conocimientos, habilidades y valores
relacionados con los conceptos propios de la ciencia. Respecto al saber, las
habilidades desarrolladas corresponden a comprender, identificar, conocer, ser
capaces de caracterizar tipologias e identificar teorias. La dimension saber hacer se
contemplan habilidades que van al campo de los procedimientos que se describen
como adaptar, imaginar, desarrollar procesos practicos, disefar actividades
experimentales, saber aplicar; y este Ultimo en relaciéon a saber aplicar, es decir,
saber transferir a un contexto similar o distinto un conocimiento que es coherente
con ese saber en ese otro contexto; resolver tareas, procedimientos, trabajar con
otros y trabajar en entornos diversos. Y en cuanto a los valores, se identifican
actitudes gue nos mueven a las competencias valéricas, sentido ético de la actividad
cientifica, ser asertivos, tener sentido de la planificacion del tiempo, del compromiso,
de la solidaridad y de la responsabilidad.

7T DAZA, Silvio Fernando; QUINTANILLA, Mario y ARRIETA, José Rafael. La cultura de la ciencia:
contribuciones para desarrollar competencias de pensamiento cientifico en un encuentro con la
diversidad. En: Revista Cientifica, 2011. vol. 14, p. 97-111.

78 QUINTANILLA, Mario. ¢ Qué cambia en la ensefianza y en los nuevos modelos de conocimiento?
Foro Educativo Nacional sobre Competencias Cientificas, 11-13 de octubre de 2005. Bogota.
[Disponible en: http://www.colombiaaprende.edu.co/html/mediateca/1607/articles-
128237 archivo.pdf, fecha de consulta 22 de noviembre de 2015].
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Adicional a las dimensiones propuestas por Quintanilla (2005)’°, Hernandez
(2005)8°, en el mismo foro, plantea que las competencias cientificas son importantes
dentro del proceso de formacion integral de un ciudadano, en el que este aprende
de ciencias a medida que se relacione con el otro y con el mundo que le rodea; un
mundo transformado por los desarrollos tecnolégicos y explicado y comprendido por
las ciencias. Asi pues, para Hernandez, la formacion en competencias se piensa
para que las personas adquieran las herramientas para actuar de forma asertiva

frente a un mundo impredecible que depende del contexto social y cultural.

v En este sentido, Hernandez (2005; p. 46)®! define a las competencias como
“‘un conjunto de saberes, capacidades y disposiciones que hacen posible
actuar e interactuar de manera significativa en situaciones [...] en las cuales
se requiere producir, apropiar o aplicar comprensiva y responsablemente los
conocimientos cientificos”. Y con esta definicion, da un listado de
competencias cientificas pensadas en comprender y transformar el mundo,
centradas en el contexto y la interaccion con el otro:

v' Capacidad de reconocer cuando un fendbmeno o un acontecimiento puede
recibir explicacion dentro del marco de una determinada ciencia.

v' La capacidad de formular preguntas o plantear problemas acudiendo a los
modos de representacién de las ciencias.

v' Capacidad de emplear los conocimientos para predecir efectos de las
acciones y juzgar la validez de las mismas.

v' Capacidad de aplicar el conocimiento adquirido a nuevos contextos

situaciones.

7 |bid.

8 HERNANDEZ, Carlos Augusto. ¢Qué son las competencias cientificas? Foro Educativo Nacional
sobre Competencias Cientificas, 11-13 de octubre de 2005. Bogota. [Disponible en:
http://www.colombiaaprende.edu.co/html/mediateca/1607/articles-128237_archivo.pdf, fecha de
consulta 22 de noviembre de 2015].

81 |bid., p. 46.
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v' Capacidad de perseverar en las preguntas reconocidas como legitimas
valiosas, de realizar el esfuerzo necesario para avanzar en el campo abierto
por esa pregunta.

v' Capacidad de reconocer la existencia y la validez de diferentes formas de
aproximacion a los problemas atendiendo la naturaleza de los mismos y los
intereses de la investigacion,

v' Capacidad de compartir conocimientos y de expresar de manera clara y
coherente los propios puntos de vista.

v Capacidad de reconocer validez a otros puntos de vista y disposicién para
establecer acuerdos racionales.

v' Capacidad de explorar condiciones y limitaciones de propio punto de vista y
de analizar criticamente el sentido de las propias acciones,

v Sensibilidad para establecer relaciones justas y productivas con los otros y
para reconocer matices, condiciones, diferencias y vinculos en la interaccion
con relacion a los fendmenos y los acontecimientos.

v' Capacidad para llevar una vida social en las que se reconozcan en las
condiciones de contexto los valores de la critica, la coherencia, el dialogo
constructivo, la disposicion a la cooperacién y el deseo y la voluntad de saber,
que caracterizan el ideal del trabajo de las ciencias.

v' Capacidad de reconocer las limitaciones de los modelos y la historicidad de
las interpretaciones y flexibilidad para cambiar de perspectiva o de estrategia

de trabajo cuando un analisis cuidadoso lo exija.

En el mismo marco conceptual, PISA 2006 define la competencia cientifica respecto
a las siguientes habilidades del individuo (OCDE, 2008; p. 39)%2:

82 ORGANIZACION PARA LA COOPERACION Y EL DESARROLLO ECONOMICOS OCDE. Informe PISA
2006. Competencias Cientificas para el Mundo del Mafiana. Santillana, 2008. 397 p. [Disponible en:
http://www.educacion.navarra.es/documents/27590/27758/PISA2006 Informe internacional CAST
.pdf/4Ab2aal34-5a04-419b-8808-e1b427e2a8a4, fecha de consulta 22 de noviembre de 2015].
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v Conocimiento cientifico y utilizacion de ese conocimiento para identificar
cuestiones, adquirir nuevos conocimientos, explicar fendmenos cientificos y
sacar conclusiones a partir de pruebas en problemas relacionados con las
ciencias.

v' Comprension de los rasgos caracteristicos de las ciencias como forma
humana de conocimiento e investigacion.

v" Conciencia de como las ciencias y la tecnologia dan forma a entornos
materiales, intelectuales y culturales.

v" Voluntad de involucrarse como ciudadano reflexivo en cuestiones
relacionadas con las ciencias y con las ideas cientificas. Esto se refiere al
valor que los alumnos otorgan a las ciencias, tanto en los temas como en el

enfoque cientifico para comprender el mundo y resolver problemas.

Asi pues, la prueba PISA tiene como propésito evaluar las destrezas, la
comprension de conceptos y la capacidad para responder a diversas situaciones en
cada area evaluada, en funcién de las necesidades para una vida cotidiana en la
adultez, y cuyos indicadores reflejan el rendimiento de los sistemas educativos
respecto a la preparacion de los jovenes para continuar aprendiendo a lo largo de

la vida y puedan vincularse activamente en la sociedad (Acevedo-Diaz, 2005)83.

2.2.4. Pensamiento critico. Para Richard Paul y Linda Elder (2003, p. 4)3, “el
pensamiento critico es ese modo de pensar —sobre cualquier tema, contenido o
problema- en el cual el pensamiento mejora la calidad de sus pensamientos al

apoderarse de las estructuras inherentes del acto de pensar y al someterlas a

83 ACEVEDO-DIAS, José Antonio. TIMSS Y PISA. Dos proyectos internacionales de evaluacion del
aprendizaje escolar en ciencias. 2005. En: Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacién de las
Ciencias, 2005. vol. 2, no. 3, p. 282-301.

8 PAUL, Richard y ELDER, Linda. La Mini-guia para el Pensamiento Critico. Conceptos y
Herramientas. Fundacion para el Pensamiento Critico, 2003. 26 p. [Consultado en:
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/551055/UNIDAD_TRES/mini_guia_del pensamiento_critico
-bdf, fecha de consulta 22 de noviembre de 2015].

45


http://datateca.unad.edu.co/contenidos/551055/UNIDAD_TRES/mini_guia_del_pensamiento_critico.pdf
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/551055/UNIDAD_TRES/mini_guia_del_pensamiento_critico.pdf

estandares intelectuales. El resultado es un pensador critico y ejercitado que
formula problemas y preguntas vitales con claridad y precision; acumula y evalla
informacion relevante y usa ideas abstractas, llega a conclusiones y soluciones,
probandolas con criterios y estandares relevantes; piensa con una mente abierta y
se comunica efectivamente. En resumen, el pensamiento critico es autodirigido,
autodisciplinado, autorregulado y autocorregido. Supone someterse a rigurosos
estandares de excelencia y dominio consciente de su uso. Implica comunicacion
efectiva y habilidades de solucion de problemas y un compromiso por superar el

egocentrismo y sociocentrismo naturales del ser humano”.

Resulta entonces necesario, tal como lo plantean Wals y Paul (1989)%° y Boisvert
(2004)% que la formacién del individuo no solo debe estar influenciada por la
instruccion y desarrollo de habilidades sino en el pensar criticamente; lo cual
requiere de una alta dosis de actividad intelectual, autonomia, flexibilidad y
escepticismo. En este sentido, autores como Bailin et al. (1999; p. 294-295)%7
resaltan una variedad de actitudes y habitos mentales requeridos por los
pensadores criticos como son el respeto por las razones y la verdad; una actitud
inquisitiva; disposicion a oponerse al juicio y a buscar nuevas pruebas o puntos de
vista cuando la evidencia existente es inadecuada o contenciosa y la voluntad de
revisar su punto de vista si la evidencia lo justifica; equidad (compromiso con la
comprension y consideracion justa de puntos de vista alternativos, disposicion a
buscar evidencia o razones que puedan contradecir la opiniébn de uno);
independencia mental; respeto por los demas en la investigacién y deliberacion
colectiva; respeto de la autoridad intelectual legitima y una ética del trabajo
intelectual. A estas actitudes pueden sumarse la curiosidad intelectual, la

objetividad, la persistencia y la decisividad; que en su momento fueron identificadas

8 WALSH, D. y R. W. PAUL., Op. Cit.

86 BOISVERT, J., Op. Cit.

87 BAILIN, Sharon; CASE, Roland, COOMBS, Jerrold y DANIELS, Leroi. Conceptualizing critical
thinking. En: Journal of Curriculum Studies, 1999. vol. 31, no. 3, p. 285-302.
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por D'Angelo (1971 en Wals y Paul, 1989)% como importantes en el desarrollo del

pensamiento critico.

En este sentido, de acuerdo con Boisvert (2004; p. 25-27)8° la importancia de ejercer
el pensamiento critico es una necesidad del individuo que esté relacionada con las
innumerables informaciones que caracterizan el contexto social, y que desempefa
una funcion esencial en la operacion de los individuos y de la sociedad en su

conjunto como un medio de asegurar el progreso.

2.2.5. Dificultades en el aprendizaje de las ciencias. En el presente trabajo, la
idea de dificultades se analiza exclusivamente como obstaculos de origen
epistemoldgico, y nho como aquellos que dependen de las limitaciones cognitivas
propias del sujeto. Asi pues, hablar de dificultades en el aprendizaje de las ciencias
involucra no solo las deficiencias conceptuales en el aprendizaje debidas a las
concepciones alternativas; las cuales seran tratadas en el siguiente apartado; sino
también, las debidas a formas de razonamiento de sentido comun, las

metodoldgicas y las debidas a las actitudes negativas (Solbes, 2009)%°.

A continuacion, siguiendo la descripcion que hace Solbes (2009; p. 6-9)°1, se
describen estas dificultades:

v' Dificultades debidas a formas de razonamiento de sentido comun: Estas
dificultades obedecen a estrategias de razonamiento utilizadas por los
estudiantes, que se caracterizan porque estos relacionan ideas de un campo
con actividades de mayor complejidad de otro. Es decir, el estudiante trata
de solucionar el problema razonando de forma local mas simple sin pensar

en una estrategia mas compleja de tipo holistico.

88 D'ANGELO, Edward. The Teaching of Critical Thinking. B.R. Gruner N.V. Amsterdam: 1971.
8 Op. Cit., p. 25-27

% SOLBES, J., Op. Cit.

! |bid., p. 6-9
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v Dificultades metodol6gicas: Surgen por la implementacién de la vision rigida
del método cientifico en la ensefianza de las ciencias y, como consecuencia,
por la demarcacion de lo que es y no es ciencia.

v Dificultades debidas a las actitudes negativas: Estas se centran en la
dimension propiamente afectiva que impregna el clima de aula. Las actitudes
son motores que impulsan el aprendizaje de las ciencias, pero también
obstaculos si dichas actitudes son negativas, ya que en este ultimo caso
pueden ir en detrimento de la motivacion y sin ésta el aprendizaje no es
posible. Por otra parte, las actitudes tienen implicaciones en la forma de
comportarse los alumnos en clase y fuera de ella y, por tanto, son uno de los
elementos que mas pueden obstaculizar (o favorecer) el trabajo cotidiano del

profesorado.

2.2.6. Concepciones alternativas. Pozoy Gémez-Crespo (2006, p. 97)%, definen
las concepciones alternativas como una manifestacion del no aprendizaje de las
ciencias en los estudiantes, que tiene dimensiones actitudinales, procedimentales y
conceptuales que llevan la desconexion entre el conocimiento que los alumnos
generan para dar sentido al mundo que les rodea y el conocimiento cientifico, es
decir que de algun modo son el resultado del “sentido comun” aplicado a la

prediccién y funcion de los fendmenos cientificos.

Aunado a esto, Oshorne y Freyberg consideran que estas representaciones y su
influencia en el aprendizaje de las ciencias, tiene su origen las representaciones
infantiles, “pues los nifios consideran sus propios enfoques y los significados que
ellos dan a los términos cientificos, mas sensatos y utiles que las ideas que les

presentan sus profesores” (1998, p. 14)% y que los autores denominan ciencia de

92 POZO0, J. I. y M. A. GOMEZ-CRESPO, Op. Cit.
9 OSBORNE, Roger y FREYBERG, Peter. El Aprendizaje de las Ciencias: Influencia de las “Ideas
Previas” de los Alumnos. Tercera Edicion. Madrid. Narcea S.A. de Ediciones, 1998. 304 p.
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los alumnos. De igual forma, estos autores puntualizan respecto a la naturaleza de

las de las ideas cientificas de los alumnos en los siguientes tres aspectos:

1. Desde una edad muy temprana, y antes de cualquier ensefianza
y aprendizaje de tipo formal en materia de ciencias, los nifios
elaboran significados de muchas palabras que se utilizan en la
ensefianza de las ciencias, y representaciones del mundo que se
relacionan con las ideas cientificas que se ensefan.

2. Las ideas de los nifios suelen ser mantenidas con firmeza, aun
cuando los profesores no sean muy conscientes de ello, y a menudo
resultan significativamente distintas de los enfoques de los hombres
de ciencia.

3. Estas ideas son sensatas y coherentes desde el punto de vista
infantil, y con frecuencia permanecen sin percibir la influencia (o
pueden ser influenciadas de maneras no previstas) por la ensefianza
de la ciencia (p. 32)*.

En general, como humanos generamos ideas que nos permiten predecir y controlar
sucesos, aumentando nuestra adaptacion a los mismos; por lo cual los origenes y
la persistencia obedecen a tres vias (Carrascosa, 2005a%; Pozo y Gémez-Crespo,

2006%), entre ellas:

v Las de caracter sensorial generadas de forma espontanea para obedecer a
las experiencias fisicas cotidianas y que intentan dar significado;

v' Las de caracter cultural generadas por influencia del lenguaje de la calle, oral
y escrito de las personas como de los medios de comunicacién con
significados que pueden variar respecto al cientifico, y

v' Las de cardcter escolar, que provienen de errores de libros de texto, que
algunos profesores tengan las mismas ideas alternativas que sus alumnos o
bien que desconozcan este problema y no lo tengan en cuenta, la utilizacién

de estrategias de ensefianza poco adecuadas de ciertos conceptos que

% |bid., p. 32
9% CARRASCOSA, J. A,, Op. Cit.
% P0OZO, J. I. y M. A. GOMEZ-CRESPO, Op. Cit.
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conducen a una comprension errénea, desviada, por parte de los estudiantes

que reflejan la informacion o la interpretacion recibida.

Sea cual sea el origen, los estudiantes traen al aula su propio conocimiento
conceptual, y con ello sus actitudes y procedimientos, respecto al mundo que les
rodea. En términos de Pozo y Gémez-Crespo (2006; p. 97)%, esas interpretaciones
corresponderian al mesocosmos, es decir al mundo delimitado
espaciotemporalmente, y son las que se enfrentan en el aula de clases con la
“realidad virtual” del microcosmos (células, particulas y otras entidades magicas y
no observables) y del macrocosmos (modelos idealizados, basados en leyes
universales, no vinculados a realidades concretas, cambios biolégicos y geoldgicos
que se miden en miles, sino millones de afios, sistemas en interaccibn compleja,
etc.) que el docente de ciencia les presenta. Solo una relacién explicita entre estas
tres escalas de analisis de la realidad, basada precisamente en su diferenciacion,
puede ayudar a los alumnos a comprender el significado de los modelos cientificos

y a interesarse por ellos.

Dada la utilidad de las concepciones en la cotidianidad, resultan de dificil
erradicacion; sin embargo, son uno de los focos de importancia en la didactica, y
como resultado de ese interés, ha sido posible obtener un consenso respecto los
rasgos que las caracterizan. Al respecto, Pinto et al. (1996)%, Carrascosa y Gil
(2004)*° y Pozo y Gomez-Crespo (2006; p.96)1%° proponen que las concepciones
alternativas son persistentes (se mantienen incluso tras muchos afios de intuicién

de forma estable y por lo mismo son uno de los aspectos de mayor preocupacion),

%7 Ibid., p. 97

% PINTO, R. et al., Op. Cit.

99 CARRASCOSA, Jaime y GIL, Daniel. Concepciones alternativas y sus implicaciones didacticas:
una contribucidon fundamental a la renovacion de la ensefianza de las ciencias. p. 123-158. En:
Didactica de las Ciencias: Nuevas Perspectivas. Editorial Pueblo y Educacion, Ciudad de La Habana,

2004, 641 p. [Disponible en:
http://www.unesco.org/fleadmin/MULTIMEDIA/FIELD/Havana/images/didaticasdelasciencias2004.
pdf].

10 pOZ0, J. I. y M. A. GOMEZ-CRESPO, Op. Cit., p. 96
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generalizadas o universales (las comparten personas de diversas culturas, edades
y niveles educativos), de caracter mas implicito que explicito (los alumnos las
utilizan pero muchas veces no pueden verbalizarlas), relativamente coherentes (ya
que el alumno las usa para afrontar situaciones diversas o bien porque parecen
provenir de una asimilacion inadecuada de la instruccion recibida) y que en algunos
casos guardan una notable similitud con concepciones ya superadas en la propia

historia de las disciplinas cientificas.

Para Carrascosa y Gil (2004; p. 127)%! el estudio de las concepciones alternativas
se justifica con el deseo de todo profesor a comunicarse con sus estudiantes; el
interés intrinseco que supone el hecho de enfrentarse con ideas tan insistentes y
dificiles de cambiar que pueden afectar los conceptos claves que hay que ensefar
o la posibilidad de investigar sobre el tema en la propia aula. Adicionalmente, para
comprender y salir al paso de las dificultades de los estudiantes, de conocer las
concepciones que estos ya poseen; interesandose por buscar las causas y en la
elaboracion de estrategias de ensefianza adecuadas para conseguir su cambio por

las ideas cientificas que se quiere enseniar.

101 CARRASCOSA, J. y D. GIL., Op. Cit.
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3. DISENO METODOLOGICO

En esta seccidn se presentan todos los elementos del disefio metodoldgico que
permitieron el desarrollo del proyecto de investigacion. En primer lugar, se definen
los aspectos que ubican el proyecto en la perspectiva cualitativa. Luego, se da lugar
a las caracteristicas que concretizan el estudio dentro del marco de la investigacion
accion y se delimitan el contexto y la poblacién participante. Posteriormente, se
describen las técnicas e instrumentos implementados desde el inicio de la
investigaciéon, para finalizar describiendo proceso metodologico y la forma de

analizar los datos. A continuacion, en la Figura 1, se presenta el esquema general

del disefio metodoldgico:

Figura 1. Esquema general del disefio metodoldgico.

Cualitativa
(T6jar, 2007; Hernandez-Sampieri et al., 2010)

Perspectiva

Investigacién-Accidn
(Stenhouse, 1993; McKernan, 1999)

Universidad Industrial de Santander
Docentes en formacion inicial

Asignaturas: Biologia y Niveles de
Organizacion Vegetal y Animal

Enfoque

Contexto y Poblacién

|_| Técnicas de Investigacion |_|

Observacion participativa

(Grundy, 1998; Postic y De Ketele, 2000)

Taller investigativo
(Sandoval-Casilimas, 1996)

Instrumentos de Investigacion

Cuestionario Diario de campo Secuencias didacticas
(McKernan (1999) (McKernan (1999) (Osborne y Freyberg, 1998)
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3.1. METODO DE INVESTIGACION

Este estudio fue abordado bajo la perspectiva de la investigacion cualitativa, pues
se buscd interpretar, analizar e intervenir un problema, detallando las experiencias
Unicas de un grupo social. Para autores como Hernandez-Sampieri et al. (2010)%2,
la investigacion cualitativa incluye concepciones, visiones, técnicas y estudios que
permiten descubrir y refinar preguntas de investigacion para reconstruir la realidad
tal y como la observan los actores sociales. Ademas, Téjar (2007; p. 10)1°% expone
que en este tipo de investigaciones se rescata el valorar éticamente los fenédmenos

a observar.

Como caracteristicas propias de la investigacion cualitativa, se resalta que el
proceso metodoldgico es de tipo circular, en el cual las etapas a realizar interactian
entre si y no siguen una secuencia rigurosa, es decir, que la indagacion cualitativa
es flexible y dinamica, pues permite la movilidad entre los eventos y su
interpretacion, entre las respuestas y el desarrollo de la teoria, esto en funcion de
comprender lo mejor posible el fenomeno observado (Hernandez-Sampieri et al.,
2010; p. 19)1%4,

3.2. ENFOQUE DE INVESTIGACION

El enfoque del presente estudio fue de investigacién-accién, pues se busco
comprender un problema en el aula para mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje en la misma, a través del perfeccionamiento y mejoramiento de la

practica docente. Esta eleccion es coherente con la definicion que da cuenta Elliott

102 HERNANDEZ-SAMPIERI, Roberto; FERNANDEZ, Carlos y BAPTISTA, Pilar. Metodologia de la
Investigacion. Quinta edicion. México. McGraw-Hill, 2010.

103 TOJAR, Juan Carlos. 2006. Investigacion Cualitativa: Comprender y Actuar. Madrid, Editorial
Muralla, S.A., 2006. 392 p.

104 HERNANDEZ-SAMPIERI, R., et al. Op. Cit., p. 19
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(1981, citado por McKernan, 1999)1% al proponer la investigaciéon-acciéon como el
estudio de una situacién social con miras a mejorar la calidad de la accién dentro
de ella, y a la delimitacién del propésito que hace McKernan (1999)1% al respecto,
quien dice que este enfoque pretende resolver los problemas diarios inmediatos y

urgentes de los profesionales en ejercicio.

En consecuencia, posterior a Elliott pero previo a Mckernan, Stenhouse (1993; p.
81)%%7 se pregunta cémo puede contribuir la investigacion al perfeccionamiento de
la ensefianza, y concluye que ese perfeccionamiento solo es posible si se ofrecen
conclusiones provisionales que funcionen como hipétesis que pueden ser puestas
a prueba por parte del profesor; o bien, si se ofrece descripciones de casos lo
suficientemente ricos como para proporcionar un contexto comparativo en el qué
juzgar el propio caso. Asi pues, la investigacién-accion impregna de gran
responsabilidad al profesor, pues lo posibilita como orientador, pero a su vez como
investigador (Stenhouse, 1993; p.89)1%, o en palabras de McKernan (1999)99,

como un profesional reflexivo en ejercicio.

En el sentido mismo de la investigacion, es posible plantearse momentos o etapas
que consideren a la investigacidon-accion como un proceso practico, técnico y
reflexivo. Al respecto conviene presentar el modelo de proceso temporal de
McKernan, en el que el autor define tres momentos que se representan en ciclos de
accion que pueden repetirse hasta que la investigacion finalice: Una primera etapa
se ubica en el diagnéstico, que consiste en la identificaciébn de una situacion

problema que requiere mejora y una evaluacion de necesidades que involucra

105 ELLIOT, Citado en: MCKERNAN, J. Investigacidn-accion y Curriculum. Métodos y Recursos para
Profesionales Reflexivos. Madrid. Ediciones Morata, S.L., 1999. 311 p.

106 MCKERNAN, James. Investigacién-accion y Curriculum. Métodos y Recursos para Profesionales
Reflexivos. Madrid. Ediciones Morata, S.L., 1999. 311 p.

107 STENHOUSE, Lawrence. La Investigacion Como Base de Ensefianza. Segunda Edicion. Madrid.
Ediciones Morata, S.L., 1993. 183 p.

108 1bid., p. 89

109 MCKERNAN, J., Op. Cit.
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establecer las limitaciones que impiden el progreso. Una segunda etapa se centra
en la intervencion para tratar de atender las necesidades, para lo cual conviene
plantear ideas sobre estrategias que se organizan en un plan de accion y ser
ejecutadas en la practica. Mientras el plan se ejecuta, hay evaluacion continua de
las acciones para tomar las medidas o ajustes necesarios respecto a lo que se ha
aplicado, obtenido y aprendido, dando paso a la tercera etapa; en la que se
reflexiona respecto a las acciones tomadas y se toma decisiones respecto al

replanteamiento o no de estas (McKernan,1999; p. 48-50)*1°,

Expuestos los aspectos mas sobresalientes de la investigacién-accion, vale la pena
describir el porqué de la pertinencia de la misma en el presente estudio. La
investigacion en particular se llevdo a cabo con una poblacion de docentes en
formacidn inicial, es decir que hay un contexto de naturaleza social en el que se ha
identificado un problema que hace referencia a las dificultades conceptuales y
procedimentales respecto a la célula y que obedece inicialmente a las concepciones
previas de estos docentes. Es decir que la poblacién y el problema a tratar se ubican
en un contexto que presenta las condiciones para que el diagnéstico, la intervencién
y la reflexion, etapas propias de la investigacion-accion, puedan desarrollarse a
cabalidad.

3.3. CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

La investigacién se llevd a cabo en la sede principal de la Universidad Industrial de
Santander — UIS, ubicada en la Carrera 27 con Calle 9 de la ciudad de

Bucaramanga.

La UIS es una Institucion de Educacién Superior de caracter oficial, del orden

departamental, acreditada por el Ministerio de Educacion como institucion de alta

110 |bid., p. 48-50
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calidad (MEN, 2014; resolucién No. 5775)*, que ofrece servicios educativos en
programas de pregrado, especializacion, maestria y doctorado; y enmarca su
estructura organizacional en torno a los saberes en cinco facultades: Ingenierias
Fisicomecénicas, Ingenierias Fisicoquimicas, Ciencias, Salud y Humanidades;
todas ellas centradas en la docencia, investigacion y extensién (Arenas y Monroy,
2015; UIS en cifras)12.

La Facultad de Humanidades ofrece 10 programas académicos, dentro de los
cuales se encuentra el programa de la Licenciatura en Educacion Béasica con
Enfasis en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental. Esta licenciatura fue creada
bajo el acuerdo No. 135 del Consejo Académico en octubre 10 de 2000, y
actualmente cuenta con el Registro Calificado otorgado por el Ministerio de
Educacién Nacional en resolucion No. 7531 de agosto 31 de 2010 (Arenas y
Monroy, 2015; UIS en cifras: p. 21)'13,

3.4. POBLACION PARTICIPANTE

La poblacion que participd en el estudio correspondié a 30 profesores en formacién
inicial, estudiantes de quinto semestre de la Licenciatura en Educacién Bésica con
énfasis en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental. Durante la investigacion, la
cual se desarroll6 en los semestres académicos 2016-1 y 2016-2, los estudiantes
estaban cursando las asignaturas Biologia y Niveles de Organizacién Vegetal y

Animal. Vale la pena aclarar que estos estudiantes han cursado su ciclo basico en

111 COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Resolucién No. 5775. (21 de abril de
2014). Por medio de la cual se renueva la acreditacion institucional de alta calidad a la Universidad
Industrial de Santander en la ciudad de Bucaramanga - Santander. [Consultado en:
http://www.uis.edu.co/webUIS/es/administracion/rectoria/acreditacioninstitucional/Resolucion_5775
2014 RenovacionAcreditacioninstitucional.pdf, fecha de consulta 25 de octubre de 2015].

112 ARENAS, P. y R. MONROY. La UIS en cifras 2014. Direccién de Planeacién de la Universidad
Industrial de Santander. Bucaramanga, Colombia. 2015. [Consultado en:
http://www.uis.edu.co/planeacion/plantillas/detalleCifras.jsp?codigoPeriodo=47, fecha de consulta 1
de noviembre de 2015].

113 1pid., p. 21
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las Escuelas Normales Superiores de la region que se encuentran en convenio con
la Universidad y por tal razon, ingresaron al quinto semestre del proceso formativo

previo estudio y homologacion de asignaturas.

Cabe resaltar que, previo a cualquier registro de informacion, los estudiantes fueron
consultados respecto a su interés por participar o no en la investigacion. En dicha
consulta, posterior a la socializacion, se les presento el consentimiento informado
para que quienes estuviesen dispuestos a hacer parte del proyecto procedieran a

firmarlo (ver Anexo A).

3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Dentro del enfoque de investigacion-accion, la observacion es una actividad
fundamental. Como técnica de investigacion, la observacion tiene ventajas y
desventajas. Al respecto, McKernan (1999; p. 82)'4 y Postic y De Ketele (2000)1°
muestran como ventajas el que la observacién se desarrolla en un ambiente natural,
gue el observador puede tomarse todo el tiempo que necesite para obtener una
muestra representativa del comportamiento; y asi asegurar tendencias y conductas
representativas, ademas de poder tomar notas sobre la conducta no verbal como el
movimiento y los gestos faciales y corporales. En palabras de Grundy (1998; p.
216)118, “el momento de observacién en la investigacién-accion practica y en la
emancipadora sirve para conservar elementos del momento de accion para una
reflexion posterior en vez de para mediarlos en cuanto se producen. Asi la
observacion convierte un hecho en un texto”. En cuanto a las desventajas,

McKernan destaca que la presencia de un observador puede ser un agente que

114 MCKERNAN, J., Op. Cit., p. 82

115 POSTIC, Marcel y DE KETELE, Jean-Marie. Observar las Situaciones Educativas. Tercera
Edicion. Madrid. Narcea S.A. de Ediciones, 2000. 261 p.

116 GRUNDY, Shirley. Producto o Praxis del Curriculum. Madrid. Ediciones Morata, S.L., 1998. 281

p.
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distorsione el comportamiento en el entorno, que datos masivos con frecuencia son
dificiles de codificar y que el tamafio de muestra pequefio limita que el debate de
los resultados se haga fuera de ese contexto y por lo mismo no pueda ser

generalizado.

En el presente estudio se realizd observacion participante, pues la investigadora fue
la docente titular de las asignaturas “Biologia” y “Niveles de Organizacion Vegetal y
Animal” fue la investigadora. Como instrumento durante este proceso, se siguio el
diario de campo, en el cual se hizo registro sistematico de los datos tratando de no
perder detalle de los eventos que ocurrieron en el aula. Para McKernan (1999; p.
84, 106)'7, es condicién que el registro escrito incluya tanto informacién objetiva
(hechos o acontecimientos) como meditaciones subjetivas en forma de creencias o
sentimientos, de modo que se puedan evaluar las acciones docentes, las
intenciones, los resultados y los efectos secundarios no anticipados o los objetivos

logrados.

La fase de diagndstico tuvo lugar durante el semestre 2016-1, en el desarrollo de
la asignatura “Biologia”, asignatura del quinto semestre del programa académico, y
que como ya se referenci6 anteriormente, fue orientada por la investigadora.
Durante esta fase se aplicd un cuestionario de indagacion de saberes previos como
instrumento, el cual indagé acerca de las concepciones alternativas en los

estudiantes.

De otro lado, las fases de intervencion y reflexion se realizaron en el curso de la
asignatura “Niveles de Organizacion Vegetal y Animal” del programa de la
licenciatura durante el semestre 2016-2, la cual la también fue orientada la
investigadora; por lo que el tipo de observacion fue participativa. La técnica utilizada

fue el taller investigativo, el cual permitié abordar la problematica paso a paso y

117 MCKERNAN, J., Op. Cit., p. 106
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reflexionar frente a las lineas de accion tomadas. Para Sandoval-Casilimas (1996;
p. 146)118, en la dinamica del taller el proceso avanza mas alla del simple aporte de
informacion porque identifica lineas de accién que pueden transformar la situacion
objeto de analisis que permitan avanzar hacia el establecimiento de un plan de
trabajo que haga efectivas esas acciones y que usualmente involucran el

compromiso directo de los actores que alli participan.

Para efectos de la investigacion, el disefio de secuencias didacticas fue el
instrumento utilizado en la realizacion del taller. Autores como Osborne y Freyberg
(1998)11°, Zabala (2006)*?°, Frade (2009)'?1, Tobén et al. (2010)'?2, entre otros;
definen a las secuencias como la reunion articulada de actividades de aprendizaje
y evaluacion mediadas por el docente, para conseguir unos objetivos educativos.
En este aspecto, conviene hacer referencia a la Unidad Didactica como la reunion
de secuencias didacticas que, de acuerdo con Torres (2006; p. 221)'?3, no solo
promueven en un determinado grupo de estudiantes procesos de ensefianza y
aprendizaje que los llevan a aprender contenidos, conceptos y procedimientos
especificos, sino también, de motivar y desarrollar destrezas que les permita

establecer relaciones e interacciones con esos y otros contenidos culturales.

118 SANDOVAL-CASILIMAS, Carlos. Investigacién Cualitativa. Médulo 4. 331 p. En: Briones et al.
Especializacion en Teoria, Métodos y Técnicas de Investigacion Social. Bogota. ICFES. 1996.

119 OSBORNE, R. y P. FREYBERG., Op. Cit.

120 ZABALA, Antoni. La Practica Educativa. Como Ensefiar. Decimoprimera Edicion. México. GRAO,
2006. 233 p.

121 FRADE, Laura. Planeacién por Competencias. Segunda Edicién. México. Inteligencia Educativa,
2009. 80 p.

122 TOBON, Sergio; PIMIENTA, Julio y GARCIA, Juan. Secuencias Didacticas: Aprendizaje y
Evaluacion de Competencias. México. Pearson Educacion, 2010. 216 p.

123 TORRES, Jurjo. Globalizacion e Interdisciplinariedad: el Curriculum Integrado. Quinta Edicion.
Madrid. Ediciones Morata, S.L., 2006. 278 p.
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3.6. PROCESO METODOLOGICO

De acuerdo con McKernan (1999)!?4, y como ya se mencion6é antes, los
procedimientos propios de la investigacion-accion se estructuran en tres momentos
o0 etapas: diagnostico, intervencion y reflexion, por lo que el presente estudio
involucro las tres etapas, las cuales se describen a continuacion y se esquematizan

la Figura 2:

v Fase de diagndstico. En esta fase se buscé indagar acerca de las
concepciones alternativas que tenian los docentes en formacion inicial respecto a
la estructura y funcionamiento de la célula y delimitar el problema mediante la
evaluacion de las necesidades conceptuales y procedimentales, y determinacion de
la relacidbn que hay entre las concepciones alternativas y las dificultades en la
comprension de la célula. En este sentido, las acciones se hicieron en el siguiente
orden: primero se disefié y aplicé el cuestionario de indagacion; en segundo lugar,
se analiz6 las respuestas expresadas por los estudiantes; en tercer lugar, se
determind las necesidades conceptuales y procedimentales respecto al concepto

célula 'y en un cuarto momento se reviso y replante6 del problema.

v Fase de intervencién. Delimitado el problema y definidas las necesidades,
se procedié a intervenir las dificultades conceptuales y procedimentales mediante
la aplicacion de talleres de investigacion. Los resultados de estos talleres fueron
importantes en la reflexion, la cual fue continua y permiti6 hacer los ajustes
necesarios en el plan de acciéon a medida que se avanzé en la intervencion. El
instrumento que guio el desarrollo de los talleres fue la secuencia didactica, tal como

se sefalé anteriormente. La estructura de estas secuencias siguio la propuesta de

124 MCKERNAN, J., Op. Cit.
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Osborne y Freyberg (1998)!?° en la ensefianza de las ciencias. En concreto, el plan
de accién se ejecutd en el siguiente orden: de entrada, observacion participante y
registro de la observacion; luego, disefio y aplicacion de secuencias didacticas y

después, andlisis de resultados.

v Fase de reflexion. Puesto en accion el plan, y con los resultados parciales
del taller, se evalué el proceso para tomar decisiones respecto a la organizacion de
las siguientes secuencias didacticas; y cuando fue necesario, la reorganizacion del

plan de accion.

Figura 2. Estructura del proceso metodologico desarrollado durante la

investigacion.

+Disefio y  aplicacion  del « Evaluacion del proceso
cuestionario de indagacion
* Andlisis de las respuestas , . . P
expresadas por los estudiantes + Observacion  participante y Toma de desiciones respecto
« Determinacion las necesidades registro de la observacion a la organizacion de las
conceptuales y procedimentales secuencias didacticas
. fReSPe?}O a CO”CTP“’ célula el Disefio y aplicacién de L
evson ¥ rep anteamiento - de secuencias didacticas * Reorganizacion del plan de
problema. accion (cuando fue necesario)
+ Andlisis de resultados

125 OSBORNE, R. y P. FREYBERG., Op. Cit.

61



3.7. ANALISIS DE DATOS

Teniendo en cuenta que en el presente estudio se tuvo informacion de fuentes y
meétodos diferentes, el analisis de la misma se hizo por triangulacién metodoldgica.
Hernandez-Sampieri et al. (2010)'%¢ plantean que la triangulacién es uno de los
métodos disponibles para incrementar la credibilidad del estudio y eliminar las
fuentes de invalidacion, ademas de que puede ser utilizada para confirmar la
corroboracién estructural y la adecuacion referencial. En este sentido, Postic y De
Ketele (2000; p. 145)'?7 ya habian propuesto que es necesario estructurar el
conjunto de los hechos recogidos para poder hacer comparaciones de los
resultados obtenidos con los de otras investigaciones realizadas en situaciones
diferentes, aun cuando los observadores empleen métodos muy diferentes de

acercamiento a los fenémenos.

Respecto a la triangulacion metodoldgica, esta tiene como caracteristica basica que
se pueden combinar dos 0 mas estrategias de investigacion diferentes en el estudio
de un mismo fenémeno (Arias, 2000)'28; caracteristica que exige rigurosidad en el
manejo de los datos. En relacién, Goetz y LeCompte (1988; p. 177)'2° proponen un
esquema de organizacion de los datos que involucra crear y perfeccionar
constructos y categorias y elaborar tipologias de elementos tal como los perciben
los participantes. Asi, en palabras de estos autores, la categorizacidon requiere que
el investigador describa lo que observa, determine las propiedades y atributos que
comparten las unidades de datos de una categoria mediante la reunion de los datos
y analisis sistematico de su contenido; que las propiedades de una categoria se

descubren elaborando una lista de las semejanzas de las unidades analiticas

126 HERNANDEZ-SAMPIERI, R., et al., Op. Cit.

127 pOSTIC, M. y DE KETELE, J.M., Op. Cit., p. 145

128 ARIAS, Maria Mercedes. La triangulacién metodoldgica: sus principios, alcances y limitaciones.
En: Investigacion y Educacion en Enfermeria, 2000. vol. XVIII, no. 1, p. 13-26.

129 GOETZ, Judith Preissle. y LECOMPTE, Margaret Diane. Etnografia y Disefio Cualitativo en
Investigacion Educativa. Madrid. Ediciones Morata, S.L., 1988. 280 p.
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incluidas en ella y de sus diferencias a otras de unidades no pertenecientes a la
categoria; y que estas se articulan en una definicion abstracta de la categoria.

Ya explicitados los requisitos del andlisis, conviene resaltar que para la
interpretacion de los datos se hizo imperante la definicion de categorias y unidades
de analisis, las cuales permitieron estructurar los datos y agruparlos en conjuntos
manejables, segun las técnicas aplicadas, en la triangulacion. Para este aspecto,
se tuvo en cuenta a Strauss y Corbin (2002)* y el protocolo de Fernandez

(2006)'3%, quien define los pasos a seguir para la codificacion de datos cualitativos.

3.8. PRINCIPIOS ETICOS DE LA INVESTIGACION

Respecto al componente ético de la investigacién-accion, McKernan (1999)'%2 deja
claro que la honestidad, veracidad y equitatividad deben ser los principios éticos de
todo investigador, y plantea que es crucial que todos los participantes sepan cuales
son sus derechos, para lo cual conviene que estos se comprometan con un contrato.
Asi pues, en el presente estudio se tuvieron en cuenta los criterios éticos de la
investigacion-accion propuestos por McKernan (1999; p. 262)'33; sin embargo, se
explicitan tres de los cuales competen directamente a los participantes y los datos

recopilados de la informacion que ellos suministraron:

v' Todos los participantes del estudio fueron informados, consultados y
aconsejados acerca del objeto de la investigacion.
v' Todos los participantes accedieron voluntariamente a participar en el

proyecto y para ello firmaron un consentimiento.

130 STRAUSS, Anselm y CORBIN, Julieth. Bases de la Investigacion Cualitativa. Técnicas y
Procedimientos para Desarrollar la Teoria Fundamentada. Primera Edicidon en espafiol. Colombia.
Editorial Universidad de Antioquia, 2002.

131 FERNANDEZ, Lissette. ¢ Como analizar datos cualitativos? Barcelona. Butlleti LaRecerca Ficha
7, 2006. 13 p.

132 MCKERNAN, J., Op. Cit.

133 |bid., p. 262
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v' Las pruebas documentales se encuentran custodiadas por la docente
investigadora, y por ello es la responsable de la confidencialidad de los datos.
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4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En esta seccion del manuscrito se presentan los apartados correspondientes al
analisis de los datos y su respectiva interpretacion. Dichos apartados presentan
relacion directa con las tres fases propuestas en el proceso metodologico y el

planteamiento de los objetivos.

4.1. DIAGNOSTICO POBLACIONAL

El diagndstico, cuyo proposito era indagar acerca de las concepciones alternativas
de los docentes en formacion inicial — de ahora en adelante referenciados como
estudiantes- respecto a la célula, fue iniciado con la aplicacion del cuestionario, el
cual fue entregado y resuelto de forma presencial en el aula de clases de la

asignatura Biologia.

El cuestionario contenia un encabezado y cinco preguntas abiertas (de respuesta
libre), organizadas en dos secciones: la primera pregunta abierta indagaba acerca
de intereses personales de los participantes y mientras las cuatro preguntas
restantes se enfocaron en la indagacién de contenidos particulares relacionados

con el concepto célula (ver Anexo B).

Para la lectura y andlisis de los datos a cada respuesta se le asignd un cédigo de
identificacion el cual guarda correspondencia con quién respondié el cuestionario;
la institucion de procedenciay el sexo, informacion que esta contenida en un archivo
de Excel y se siguio una secuencia de pasos: primero se realizo una lectura general

de las 30 respuestas; en segundo lugar, se definié los aspectos que caracterizaban
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dichas respuestas, luego se interpretaron en términos de la codificacion abierta;
posteriormente se agrupé a los aspectos que eran coincidentes o guardaban alguna

relacion y finalmente se categorizé.

4.1.1. Caracterizacion de la poblacion. EIl grupo de estudiantes que participdé en
el estudio estuvo conformado por cuatro hombres y 26 mujeres, con edades entre
los 18 y 27 aios de edad, y provenientes de los departamentes de Santander, Norte
de Santander, Sucre y Arauca. De ellos, 25 realizaron sus estudios de educacion
basica secundaria y ciclo de formacion pedagoégica en una Escuela Normal
Superior, mientras los cinco restantes proceden de otras instituciones educativas
(Tabla 1).

Tabla 1. Relacién de instituciones educativas y numero de estudiantes que

participaron en la investigacion. E.N.S = Escuela Normal Superior.

INSTITUCION EDUCATIVA MUNICIPIO / NO. DE
DEPARTAMENTO ESTUDIANTES
Colegio Humberto Gémez Nigrinis Piedecuesta / Santander 1
Colegio Presbitero Alvaro Suéarez Cacuta / Norte de Santander 1
Colegio Victor Félix Gbmez Nova Piedecuesta / Santander 1
Instituto Luis Carlos Galan Sarmiento Piedecuesta / Santander 1
Instituto Politécnico Bucaramanga / Santander 1
E.N.S. de Sincelejo Sincelejo / Sucre 1
E.N.S. Sady Tobon Calle Cerrito / Santander 1
E.N.S. Antonia Santos Puente Nacional / Santander 2
E.N.S. Francisco De Paula Santander = Malaga / Santander 2
E.N.S. Maria Auxiliadora San Andrés / Santander 2
E.N.S. de Piedecuesta Piedecuesta / Santander 6
E.N.S. de Bucaramanga Bucaramanga / Santander 11

Fuente. Elaboracion propia a partir de la informaciéon suministrada en el cuestionario diagndstico.
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De otro lado, al analizar las respuestas que los estudiantes dieron frente a la
pregunta ¢ Por qué decidié escoger el programa de “Licenciatura en Educacion
Basica con énfasis en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental” y no otro?,
se encontro que el interés fue un factor determinante en la eleccion del programa
académico, y que dicho interés se origina desde la escuela, la naturaleza, la
investigacion y la oportunidad laboral; tal como se aprecia en los siguientes
memorandos, los cuales muestran las expresiones de los estudiantes, manifiestas

en el cuestionario diagndstico (Anexo B):

MEMORANDO No. 1
CATEGORIA: AGENTES MOTIVADORES DE INTERES POR LAS CIENCIAS NATURALES
Pre-categoria: Interés por las ciencias naturales fortalecido desde la escuela

Al indagar con los estudiantes sobre los aspectos que les motivé para escoger el
programa académico, resalta que el interés generado desde la escuela es el
aspecto més generalizado pero direccionado a varias situaciones. En primer lugar,
interés frente a las ciencias naturales que se expresa cuando dicen “siempre me he
interesado por las ciencias naturales”, “me ha gustado y motivado todo lo
relacionado con las ciencias naturales”. Dicha motivacion pudo surgir a temprana
edad, pues expresan que el interés surge “desde el colegio”, “desde la basica
primaria” o bien “desde que estudiaba en bachillerato” todo ello mediado por
‘indagar”, “conocer las cosas” y “aprender mucho mas” como por ejemplo “aprender
sobre las ciencias, conocer el ambiente en que se vive”. Ademas, resalta la
presencia de docentes y se puede encontrar expresiones como que “desde nifia
tuve unos docentes muy especiales” que al parecer tenian estrategias de
ensefianza asertivas e influyentes porque se lee testimonios que resaltan que
“conoci” o “tuve dos profesoras las cuales me hicieron enamorarme de las ciencias”,
“especialmente de la genética, ese afio para mi fue maravilloso” o por un contexto
académico particular “porque en la escuela normal tuve la oportunidad de ver
didactica en las ciencias naturales y me gusté mucho, me fue de gran interés y por
eso tomé ésta carrera aqui en la UIS”.
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MEMORANDO No. 2

CATEGORIA: AGENTES MOTIVADORES DE INTERES POR LAS CIENCIAS NATURALES
Pre-categoria: “Enamorarme de las ciencias” para pensarme como
investigador

Siendo las Ciencias Naturales el area que permite entender los fendmenos
naturales, no es de sorprendernos que la motivacion por la investigacion, y en
general por la ciencia, sean aspectos a contemplar a la hora de pensarse a futuro.
Al respecto los jovenes expresaron que les “gusta la ciencia” y “la investigacion”
expresando que les “llama la atencion las ramas que componen a la ciencia” y “me
puse a aprender las materias”, las “tematicas” “que la conforman como biologia,
quimica, fisica, entre otras”, que se constituye en “mi materia favorita”, porque “me
gusta mucho leer, preguntar sobre temas relacionados”, “me encanta descubrir”,
“me ha interesado conocer las cosas” y “todo lo que me implique transformaciones”;
ademas soy “muy curiosa y quiero seguir explorando e investigando todo lo que
pasa con el medio ambiente y sus fendmenos” y “desarrollar cualquier proyecto,
aparte de interesantes, importante para el planeta” porque “es muy compleja”.

MEMORANDO No. 3
CATEGORIA: AGENTES MOTIVADORES DE INTERES POR LAS CIENCIAS NATURALES
Pre-categoria: Vivir la naturaleza y curiosear en ella

En tercer lugar, los testimonios sugieren que el interés por la naturaleza también
influyé en la decision. De lo anterior, media el deseo de encontrar la “explicacion de
porqué es asi el funcionamiento de todo lo natural” y “conocer una vision mas
profunda de mi entorno, llegar a descubrir cdmo se encuentra estructurado y como
funciona” para dar respuestas a “por qué y para que de las cosas porgue suceden
ciertos cambios”, ademas de las experiencias previas como “el amor hacia la
naturaleza, el compromiso que siento cuando tengo animales cerca” y el “sentido
de pertenencia por ellos”, o bien “sentir el ambiente armonico y paz que se vive en
ella [en la naturaleza]’, o la cercania experimentada porque “siempre he estado en
un ambiente tranquilo” en “contacto con la naturaleza”, “lo relacionado con los
animales, plantas, microorganismos...” e incentiva “el estudio del entorno vivo que
me rodea, todo esto me despierta una gran curiosidad y deseo de saber mas” y
“estudiandolas nos lleva a conocer mejor el mundo”.
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MEMORANDO No. 4
CATEGORIA: AGENTES MOTIVADORES DE INTERES POR LAS CIENCIAS NATURALES
Pre-categoria: La fusion entre la posibilidad, la oportunidad y la vocacion

Para los estudiantes prepararse en un programa como la Licenciatura en Educacion
Bésica con énfasis en Ciencias Naturales es pensarse como profesionales con la
posibilidad del desempefio, es la oportunidad de fusionar conocimiento con
ensefanza e investigacion. Al respecto expresan que “me encanta lo que es biologia
y quimica, entonces pensé porque no unir las dos cosas que me gustan que son
estas materias y ensefiar” y “creo que me permitiria abrirme a otros campos como
la quimica y mas adelante a la investigacién”. Ademas, por “estar en una de las
mejores universidades” consistira “un reto, para apropiarme de conocimientos
nuevos, fundamentar mejor los conocimientos base y salir con una gran
competencia a transformar los ambientes educativos” los cuales podré usar como
“‘una forma de llegarle a los nifilos sobre los cuidados que debemos tener con
nuestro medio ambiente” o “simplemente me encantaria generar un cambio a las
personas que hay en nuestro pais”. También “aprenderé muchas cosas
significativas” que “me ayudaran en un futuro a desenvolverme como docente”,
futuro en el que podré “transmitir ese conocimiento y que se genere un ambiente
donde se valore, proteja y desarrolle las ciencias” las cuales “manejan multiples
contextos que son de mi agrado para aprender y ensenar”.

El andlisis realizado mediante codificacién abierta y categorizacién consistié en
identificar los aspectos que caracterizaban las expresiones de los estudiantes y asi
agruparlas en términos / codigos. Identificados los cédigos, se agrupo a los aspectos
gue eran coincidentes o guardaban alguna relacién para finalmente definir la
categoria de andlisis. En el cuadro 1 aparecen los codigos, su agrupacion en
unidades de analisis y la categoria, la cual esta definida por los cuatro aspectos que
la componen y que aqui son definidas como precategorias en la categorizacion de

la poblacion.
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Cuadro 1. Relacion de la codificacion con la unidad de anlisis, la subcategoria y la
categoria respecto a los datos que responden a la pregunta ¢Por qué decidio
escoger el programa de “Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en Ciencias

Naturales y Educacion Ambiental” y no otro?

cODIGOS

UNIDAD DE
ANALISIS

PRE-CATEGORIA

(Memorandos)

CATEGORIA

* Interés por las ciencias

naturales

* Influencia docente

* Gusto por Indagar,

conocer y aprender

Interés desde la

formacién

Interés por las ciencias
naturales fortalecido

desde la escuela

* Interés por la
i T Interés desde la | ciencias” para
* Interés por la ciencia ) o
investigacion pensarme como
* Relacion con otras investigador
ciencias

* Disfrutar la naturaleza

* Interés por la naturaleza

Interés desde la
situacion

personal

Vivir la naturaleza y

curiosear en ella

* Desempefio docente

* Reto personal de

aprendizaje < dosge |, |8 TusiOn entre 1a

* Cuidado del medio Interés desde la posibilidad, la
. oportunidad _

ambiente oportunidad 'y la

* Educacion ambiental

* QOportunidad en la

Educacion Superior

laboral

vocacion

AGENTES MOTIVADORES DEL INTERES POR LAS CIENCIAS NATURALES
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De dicho analisis resalta que el grupo participante en general es un grupo dispuesto
a interactuar en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias porque tiene
rasgos relacionados con el interés que permiten visualizarse como un grupo
influenciado por el entorno social y escolar, con capacidad de asombro, curioso y
con deseo de superacion. Al respecto, Solbes (2009; p. 8)'** plantea que las
actitudes son impulsores en el aprendizaje de las ciencias, pero que también
pueden ser obstaculos si son negativas. Dada la informacién anterior, las
motivaciones que caracteriza al grupo de estudio se constituyen en un factores que
refuerzan la actitud positiva en el grupo y por ello la actitud no se concibe como un
obstaculo frente a la ensefianza y aprendizaje de las ciencias.

Conviene entonces retomar la perspectiva de Allport (1968'3° citado por Hernandez
et al., 2011; p. 73), quien plantea que “la actitud se establece como el vinculo
existente entre el conocimiento adquirido de un individuo sobre un objeto y la accién
que realizara en el presente y en el futuro en todas las situaciones en que
corresponde; la actitud tiene directa relacion con la vision que tengamos del mundo
que nos rodea, en tanto se modifica sélo cuando cambiamos nuestras creencias y

percepciones respecto del mundo o las areas especificas de analisis”*6.

4.1.2. Indagacion de presaberes. Esta seccion obedece al analisis de las
respuestas correspondientes a las cinco preguntas de la seccion ¢Qué sé y qué

entiendo de estructura y funcion celular? del cuestionario (Anexo B).

134 SOLBES, J., Op. Cit., p. 8.

135 ALLPORT, Gordon. The historical background of modern social psychology. En Lindzey, G. y
Aronson, E. (Eds.): Handbook of Social Psychology. vol. |I. Boston: Addison-Wesley, 1968.

138 HERNANDEZ, Veronica, et al. La actitud hacia la ensefianza y aprendizaje de la ciencia en
alumnos de Ensefianza Bésica y Media de la Provincia de Llanquihue, Region de Los Lagos-Chile.
En: Estudios Pedagdgicos, 2011. vol. XXXVII, no. 1, p. 71-83.
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Pregunta No. 1: {,Qué concepto de célulaconoce? El memorando No. 5 presenta
la lectura inicial y organizacion de las expresiones de los estudiantes respecto al

concepto de la célula.

MEMORANDO No. 5
CATEGORIA: DOMINIO CONCEPTUAL DE LA CELULA

Con la pregunta ¢qué concepto de célula conoce? se pretendia conocer el esquema
mental que los estudiantes presentaban respecto a la célula y a partir de estos
reflexionar sobre las decisiones en la intervencion. En este sentido, lo expresado por
los estudiantes evidencié que hay cierto dominio conceptual de la célula en el que se
rige inicialmente por una definicion en la que se integran aspectos como la funcion,
estructura, tamafio y organismos a quiénes pertenece. Asi pues, se encontraron
expresiones como que la célula es “un componente”, “la estructura”, “unidad” “principal
biolégica” “diminuta”, “microscopica”, “funcional” y “estructural de todo ser vivo”, cuyas
“partes” o “componentes” “cumplen funciones importantes para el funcionamiento del
organismo”. Ademas, contiene “la informacion genética” que “permite que los
organismos se desarrollen y cumplan sus ciclos de vida” “para mantenernos vivos”; y
que se concibe como “la parte mas pequefia” y de la cual “estamos conformados todos
los seres vivos”; y que hay “células vegetales y animales”. De igual forma también se
hallaron respuestas como que ésta es “un organismo vivo compuesto por atomos y
moléculas”, “un componente”, “un microorganismo que esta presente como célula
vegetal y animal” y en “el ser humano”.

”

Del andlisis de esta pregunta - ¢ Qué concepto de célula conoce? - resalta el dominio
conceptual que tienen los estudiantes respecto a la célula, el cual se caracteriza por
poseer en su totalidad o parcialmente la definicion que traen los libros de texto; sin
embargo, pese a tener memorizado un concepto es evidente que no hay un
consenso respecto a qué organismos contienen células, o el tamafio que puede
caracterizarlas y qué papel juegan para la vida. Lo que si es claro es que los
estudiantes tienen una tendencia a la reproduccion del contenido con poca o nula
conciencia respecto a lo que esas palabras significan, es decir, que no hay
apropiacion del conocimiento porque no se evidencia una estructuracion del mismo

en la memoria.

En el Cuadro 2 pueden observarse que las caracteristicas que presentan las

respuestas de los estudiantes respecto al dominio conceptual de célula.
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Cuadro 2. Relacion de la codificacion con la unidad de andlisis y la categoria
respecto a los datos que responden a la pregunta ¢ Qué concepto de célula

conoce?

cODIGOS

UNIDAD DE
ANALISIS

CATEGORIA

* No definido

* Algo que hace parte de todos los seres vivos

* Microorganismo

* Organismo

* Componente

* Unidad

* Estructura

* Parte

DEFINICION

* El hombre

* Plantas y Animales

* Seres Vivos

PROPIA DE

* Diminuta

* Pequeia

* Microscopica

* MinUscula

TAMANO

* Funcional

* Estructural

* Funcional y estructural

* Principal/Biol6gica/Basica

PARTICULARIDAD

* Esencial para la vida

* Partes con funcién importantes

* Funciones basicas para la vida

* Componentes con funciones

* Fundamento de la vida

* Desarrollo y ciclo de la vida

* Componentes para el desarrollo de los
organos

* Funcionamiento del ser humano

FUNCION E
IMPORTANCIA

DOMINIO CONCEPTUAL DE CELULA
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Pregunta No. 2: ¢Cuéles son los componentes de la célula? La lectura de las
respuestas a esta pregunta, en la que se define como categoria de andlisis la
estructura celular (ver Cuadro 3), los estudiantes no muestran un consenso respecto
a qué compone la célula. Mientras para algunos la célula presenta estructuras cuya
presencia relaciona el medio externo con el interno (membrana y citoplasma
definidos), para otros esa relacién se presenta solo en términos de medio exterior
(solo membrana definida) o bien contemplan solo relacion con el medio interno (solo

citoplasma definido).

Si bien se presentan en algunos casos compartimentalizacion al mencionar gran
parte de los organelos celulares y con ello haciendo mas compleja la estructura,
también estuvo presente en los estudiantes la presentacion arbitraria de algunas
moléculas organicas junto con las estructuras sin diferenciar entre los niveles de

organizacion celular (moléculas vs. organelos).

Por otro lado, pese a que la pregunta era abierta, ninguno de los estudiantes
expresoO diferenciacion en la composicion celular respecto al tipo de organismo
(unicelular vs. pluricelular) o el tipo de célula (procariota vs. eucariota); pero si se
presentaron respuestas en las que se hacia hincapié en diferenciar los
componentes de las células vegetal y animal, que si se observa desde la perspectiva
de las representaciones corresponderia a la réplica de las representaciones
visuales del modelo de célula que presentan los libros de texto, las cuales
simplifican el concepto mas complejo, propio de las representaciones cientificas
(Galagovsky y Arduriz-Bravo, 2001)37,

Adicionalmente, la invencion de términos, aunque no fue una constante estuvo

presente como una falta de vocabulario preciso. Esta situacion, junto con las

137 GALAGOVSKY, Lydia, y ADURIZ-BRAVO, Agustin. Modelos y analogias en la ensefianza de las
ciencias naturales. El concepto de modelo didactico y analégico. En: Ensefianza de las Ciencias,
2001. vol. 19, no. 2, p. 231-242.
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descritas en parrafos anteriores, pueden estar obedeciendo a limitaciones en el
dominio del lenguaje cientifico, lo cual sugiere que no hay conexion entre la ciencia

escolar y la ciencia erudita o del cientifico (Galagovsky y Arduriz-Bravo, 2001)%38,

Cuadro 3. Relacion de la codificacion con la unidad de andlisis y la categoria

respecto a los datos que responden a la pregunta ¢, Cuales son los componentes de

la célula?
. UNIDAD DE ]
CODIGOS i CATEGORIA
ANALISIS
* Célula (en términos generales)
* Célula vegetal DIFERENCIACION

* Célula animal

* No definido

* Seleccidn de estructuras a nivel de .
SELECCION DE

organelos
ESTRUCTURAS

* Seleccidn arbitraria de estructuras

(organelos y moléculas)

* Estructura principal y general: membrana,

citoplasma y organelos definidos

* Estructura general: membrana y algunos i
COMPOSICION

ESTRUCTURA CELULAR

organelos definidos

* Estructura incompleta: solo algunos

organelos

* Aparato de welf :
INVENCION DE

* Reticulo endoplasmaético grueso TERMINOS

* Rubeolos

138 |bid.
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Pregunta No. 3: ¢Los componentes celulares son los mismos para todos los
seres vivos (por ejemplo, una bacteria, una mariposa, un caballo)? Justifique
Su respuesta. Esta pregunta se penso con el propésito de indagar acerca de las
ideas que tenian los estudiantes respecto a la complejidad de los seres vivos en
cuanto a su diferenciacién celular, es decir como organismos procariontes o
eucariontes. Para minimizar las comparaciones, en las respuestas, hacia las
representaciones de célula animal y célula vegetal, se evitd usar a las plantas como
ejemplo dentro de la pregunta. No obstante, independientemente de si la respuesta
obedecia a afirmar o negar la similitud de los componentes, en varias de las
respuestas la discusion se centré en las diferencias que presentan las células

animal y vegetal.

Asi mismo, el analisis de las respuestas mostré6 que quienes concluyen que los
componentes son similares, sustentan su afirmacion asumiendo a la célula como la
base de la vida en términos generales. De otro lado, quienes expresaron con sus
respuestas que los componentes son distintos, no solo hablaron de tipos de
organismos, sino que incluyeron en su respuesta aspectos de estos como los
niveles de organizacion (unicelulares y pluricelulares), la complejidad (procariota y
eucariota), funcionamiento, procesos vitales y material genético (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Relacion de la codificacion con la unidad de andlisis y la categoria
respecto a los datos que responden a la pregunta ¢ Los componentes celulares son
los mismos para todos los seres vivos (por ejemplo, una bacteria, una mariposa, un

caballo)? Justifique su respuesta.

. UNIDAD DE .
CODIGOS ; CATEGORIA
ANALISIS
"No lo sé" No definido

Nivel de organizacion celular (unicelular /

pluricelular)

Complejidad de los organismos (procariota /

n
L
24
L
n
n
O
. -l
eucariota) W
- . T : Composicion @)
Tipo de organismo (sin diferenciar) _ o
: — : diferente f 7]
Diferenciacion celular en animal y vegetal > CZJ
Funcionamiento m >
Procesos vitales (desarrollo / metabolismo) %
Material genético (ADN / ARN) %
Componentes basicos de la vida o 8
_ . . Composicion s
Funcionamiento de todo ser vivo o ®)
similar @)

Célula vegetal y animal con iguales componentes
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Pregunta No. 4: Si conoce las funciones de los componentes celulares
mencionelas. En esta pregunta resalta el hecho de que 14 estudiantes la dejaron
sin respuesta y uno dijo abiertamente que no conocia las funciones. En el
memorando No. 6 aparecen las respuestas que dieron los estudiantes al momento

de responder el cuestionario.

MEMORANDO No. 6
CATEGORIA: FUNCION DE LOS COMPONENTES CELULARES

Al indagar por las funciones celulares con la pregunta Si conoce las funciones de
los componentes celulares menciénelas, los estudiantes afirman que este "es la
parte mas importante de la célula” “porque le permite funcionar”, ya que en él "se
centra la energia que le da vida a las creaciones de otras células" porque "se
almacena la informacion celular (ARN-ADN)" que "contiene informacion genética”,
es decir, “los cromosomas” que le permiten comportarse como “el panel de control"
que lleva “las érdenes de la celula” “como [si] fuera el cerebro”. También resaltan la
posicion del nucleo al decir que “es el centro de la célula”. Respecto a la membrana,
la visualizan como la estructura que “permite recubrirla, darle forma y protegerla de
lo externo" pero también como la “porteria” que "maneja y controla "la entrada y
salida de las sustancias [de la célula] de acuerdo a las necesidades" porque "es la
capa mas gruesa". De igual forma que la membrana, para los estudiantes "la pared
celular es la capa que proteje y cuida la célula" “vegetal” y "es la encargada de la
estabilidad de la célula”.

Respecto a los demas componentes, "la mitocondria” "brinda energia a la célula",
por medio de "la respiracién celular" y/o "la nutricibn (energia) celular" y “es la
encargada de recoger la energia que lleva al nucleo" "para que todo funcione". En
cuanto a "la vacuola” esta “le aporta firmeza y elasticidad a la planta" ademas de
encargarse de la "digestion de las proteinas" ademas de que "almacenan agua". El
“reticulo: se encarga de expulsar lo que no sirve”, el “aparato de golgi: almacena” y
el “ribosoma: encargado de la respiracion celular” y en cuanto al “plasma”, es la
“sustancia que esta extendida por toda la célula”.

Asimismo, resaltan que los componentes, asi como la célula misma, permiten
"mantener un organismo vivo" porque "tienen su funcién”; sin embargo, aparecen
afirmaciones como "no las conozco" o "no las recuerdo” o “no los podria describir
ya que no me encuentro en condiciones necesarias ni en capacidad para decirlos
aunqgue se gue ya los deberia tener claros".
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En las 16 respuestas analizadas, se evidencia que, aunque a los estudiantes se
preguntd por funcion muchos respondieron por estructura, es decir con lo que el
componente celular es y no sobre el papel que ejerce este en la célula y por ende
en el individuo. No obstante, algunas funciones son acertadas y en otros casos se
hace uso de la analogia para acercarse a dicha funcion. De otro lado, aunque se
expresa la presencia de los componentes como organelos y con ello la identificacién
de una compartimentalizacion, es evidente en varias de las respuestas que se
desconoce la relacion que hay entre la estructura y el funcionamiento celular
(Cuadro 5).

Cuadro 5. Relacion de la codificacion con la unidad de analisis y la categoria
respecto a los datos que responden a la pregunta “Si conoce las funciones de los

componentes celulares mencionelas”.

CODIGOS

UNIDAD DE ANALISIS

CATEGORIA

Sin respuesta

No definido

Todos los organelos

Mantener un organismo vivo

Nucleo

Centro de informacion genética y

control celular

Membrana / Pared

Recubre y protege la célula

Membrana / Pared / Vacuola

Da forma a la célula

Membrana

Control la entrada y salida de

sustancias

Pared

Estabilidad celular

Mitocondrias / Ribosomas

Respiracién celular

Mitocondrias

Recoger y proporcionar la energia

Vacuola

Digestion de proteinas

Vacuola / Golgi

Almacenamiento

Reticulo endoplasmatico

Expulsién de desechos

Citoplasma

"Sustancia que esta extendida por

toda la célula"

FUNCION DE LOS COMPONENTES CELULARES
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Pregunta No. 5: ¢Podria identificar relaciones entre las funciones de los
componentes celulares? Justifique su respuesta mediante la descripcion de
dichas relaciones. En esta pregunta, 20 estudiantes la dejaron en blanco y tres
justificaron que no podian responderla porque o no tenian claras las funciones o las
relaciones entre estas. De las siete respuestas restantes, la justificacion de dos
estudiantes esta dada en términos amplios y se afirma que los organelos dentro de
la célula “trabajan en pro de un objetivo comun” y por ello “el funcionamiento de
cada uno de ellos esta intimamente relacionado” para “el funcionamiento de la célula
es necesario que cada uno de los componentes siga las instrucciones del nucleo y

cumple con sus funciones especificas”.

De otro lado, respecto a las cinco respuestas restantes, estas no responden a la
pregunta planteada y se leen afirmaciones como: “La membrana celular protege la
celula y la forma circular esta conectada con el aparato de Golgi donde con la
energia que absorve a las mitocondrias, las mitocondrias llevan o pasan la energia
al nacleo, luego pasa la energia por los ribosomas y estos la expulsan” o “La
membrana y pared celular son las que recubren las células. Cada organelo cumple
una funcion en especifica casi algunos comparten el mismo funcionamiento de las

células animales con las vegetales”.

Asi pues, para los estudiantes la Unica relacion evidente estd mediada por el ndcleo;
sin embargo, es esta relacién no se explicita de ninguna otra forma, pues no se
profundiza respecto a como el nucleo “controla” o da “instrucciones” a los demas

componentes celulares.
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4.1.3. Concepciones alternativas de los estudiantes respecto a la célula. La
apuesta que se tiene desde el Ministerio de Educacion Nacional — MEN respecto a
la formacion en ciencias es “procurar que los y las estudiantes se aproximen
progresivamente al conocimiento cientifico...” (MEN, 2006; p. 104)13°, es decir, que
a medida que los estudiantes aumenten su escolaridad mayor y mas complejo sera

el conocimiento adquirido.

Al mirar las respuestas dadas a las cinco preguntas hechas a los estudiantes en la
indagacion de presaberes, se evidencia un patron gque estd marcado por menor
suministro de informacion a medida que las preguntas se fueron haciendo mas
complejas, a tal punto de encontrar solo 10 respuestas de las 30 esperadas cuando
se indago por la relacion existente entre las funciones de los componentes celulares.
Este resultado es preocupante, pues las preguntas obedecen a conocimientos
relacionados con la célula, que de acuerdo con los “Estandares Basicos de
Competencias en Ciencias Naturales”, estos conocimientos son los que el

estudiante deberia poseer al finalizar su educacion basica.

Tal como se expresa en los estandares, los conocimientos relacionados con la
célula van aumentando y haciéndose mas complejos a medida que se avanza en el
sistema escolar. En este sentido, al finalizar 5° grado el estudiante deberia manejar
aspectos generales acerca de la importancia de la célula como unidad béasica de los
seres vivos e identificar en estos los niveles de organizacion celular; al finalizar 7°
grado, explicar la estructura de la célula y las funciones béasicas de sus
componentes, clasificar los organismos en grupos taxonémicos de acuerdo con las
caracteristicas de sus células, y clasificar las membranas de acuerdo con los
procesos de intercambio celulares; terminando 9° grado se espera que el estudiante

maneje conceptos asociados a la herencia y su relacion con los procesos de

139 MEN., Op. Cit. p. 104.
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reproduccion sexual y asexual; y finalizando la educacion media, al terminar 11°
grado; se espera que el estudiante establezca relaciones entre lo que ocurre en el
interior celular con el metabolismo del ser vivo y el ambiente que lo rodea (MEN,
2006)%0,

En este orden de ideas, lo que se evidencia con el andlisis de las preguntas
anteriores es que el conocimiento cientifico respecto a la célula no es esta presente
o0 si lo esté no, es evidente; pues los estudiantes manejan concepciones que han
conducido a una comprension aislada de ese conocimiento, que por sus
caracteristicas y lo especifico del tema, y posiblemente su origen sea de caracter
escolar, tal como se refleja en el listado de las concepciones alternativas asociadas
a este concepto; visto desde las categorias de andlisis previamente mencionadas
(ver Cuadro No. 6):

140 [bid.
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Cuadro 6. Concepciones de los estudiantes respecto al concepto célula.

Concepciones de los estudiantes respecto a:

e Las células son los constituyentes del hombre,

los animales, plantas o los seres vivos

e La célula puede ser un organismo o

“Dominio conceptual microorganismo

de célula” e El tamafio de la célula puede ser microscopico,

diminuto o pequefo

e La célula es importante en los procesos vitales

de los organismos

e Existe la célula animal y la célula vegetal y estas
presentan estructuras que las hacen diferentes

e Las células estan compuestas por moléculas y
“Estructura celular”
organelos

e La célula puede presentar o no una relacion con

el espacio extracelular

wc o Ul e La composicién celular no se ve afectada por el
omposicion celular . _ L
. tipo de organismo y/o el grado de complejizacion
de los seres vivos”

e Solo existen la célula vegetal y animal

e Los organelos funcionan como estructuras

y independientes sin relacion alguna entre ellos
“Funcion de los

e La maxima relacion presente entre los
componentes
componentes celulares es el control que ejerce
celulares”
el nucleo

e El ndcleo contiene material hereditario
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Estas concepciones se constituyen en la poblacion de estudio, sin lugar a dudas, a
obstaculos en la ensefianza y el aprendizaje de los conocimientos relacionados con
la célula, los cuales pueden estar influenciados pon el modelo explicativo que el
estudiante tiene respecto a la célula. Asi, en términos de dominio de conceptos
bésicos relacionados con la estructura y funcion celular, se pueden identificar como
dificultades que los estudiantes no visualicen a la célula como unidad béasica de
estructura y funcién de todos los seres vivos, que no logren diferenciar entre células
procariotas y eucariotas, que no se reconozca que la célula animal y vegetal no son
las Unicas células eucariotas, que no manejen un lenguaje apropiado para referirse
a estructura y funcién celular, que desconozca la composicién celular y se ignoren
sus funciones, que no dimensionen el tamafio celular y que no se relacionen las
funciones vitales con las funciones de las células. Expresados los argumentos
anteriores, se puede afirmar que el modelo explicativo que presentan los
estudiantes frente al concepto célula es un modelo bésico o simple, con un nivel de

complejidad minimo respecto a estructura celular pero no a funcién.

Al revisar los antecedentes de la presente investigacion, en las que se encuentran
estudios de los niveles de educacién basica y de universidad, resulta interesante
encontrar que en lo referente al concepto de célula los obstaculos de estos
estudiantes son similares a las dificultades encontradas en la poblacién objeto del
presente estudio, asi como la relacion que se encuentra con las concepciones
alternativas identificadas. Para Buitrago (2014)%! las dificultades estan relacionadas
con las ideas previas que provienen de experiencias cotidianas y escolares. En este
ultimo aspecto, Rivera (2011; p. 18)'*? afirma que “los textos escolares influyen en
la concepcidén plana de célula, ya que sus graficos en su gran mayoria hacen
referencia a estructuras planas, dejando a un lado la modelizacién de una célula en

accién o como estructura viva”; afirmacion que es reforzada por Santamaria et al.

141 BUITRAGO, M. A., Op. Cit.
142 RIVERA, D. A., Op. Cit., p. 18.
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(2012)*® quien ademas de postular a los libros de texto como candidatos en el
origen de las concepciones, también le atribuye tal responsabilidad a materiales

didacticos como a las laminas, gréaficos y filminas.

4.2. DISENO DE LA UNIDAD DIDACTICA

Partiendo de las concepciones alternativas y las necesidades que presentd la
poblacion de estudio se disefi6 e implementé la unidad didactica, en cuya estructura
se plasmaron las acciones y situaciones de ensefianza y aprendizaje a desarrollar
en el aula. La unidad se tituld “La célula: su contextualizacién tedrica y practica en
el aula” y estuvo compuesta por dos secuencias didacticas, las cuales en su
estructura siguieron los aspectos del disefio curricular que proponen Osborne y
Freiberg (1998)44 y Area-Moreira (1993)4°.

A continuacion, se presenta la Unidad Didactica planeada y ejecutada en la fase de

intervencion del presente proyecto:

43 SANTAMARIA, L.M,, et al., Op. Cit.

144 OSBORNE, R. y P. FREYBERG., Op. Cit.

145 AREA-MOREIRA, M. Unidades Didacticas e Investigacion en el Aula. Un modelo para el trabajo
colaborativo entre profesores. Las Palmas de Gran Canaria, 1993. 92 p.
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UNIDAD DIDACTICA

LA CELULA, SU CONTEXTUALIZACION TEORICA Y PRACTICA EN EL AULA

Docente Responsable: YAMILE GRANADOS PEREZ

4.2.1. Secuencia Didactica No. 1

a. Contextualizacién

Esta secuencia didactica se dirige a un grupo de 30 estudiantes de la LEB-Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental de la Escuela de Educacion de la Universidad
Industrial de Santander, quienes se encuentran cursando la asignatura Biologia. La
poblacién es heterogenia en cuanto a edad, la cual oscila entre los 18 y 27 afios, y
en cuanto al lugar de procedencia o de formacién en el ciclo de normalista superior,

destacando la presencia de las Escuelas Normales Superiores de Santander.

b. Tematica o Situacion Problémica

El concepto de célula es uno de los conceptos mas generalizados dentro de la
ensefianza de las ciencias biologicas, sin embargo, también puede ser uno de los
conceptos mas ambiguos en términos de representacion, y muchos son los estudios
gue se han desarrollado en torno al acercamiento del mismo en el aula de clase, tal

como lo evidencia la revisiéon que hacen Rodriguez-Palmero et al. (2000)46.

De otro lado, una de las propuestas para tratar de acercar al estudiante a postulados

tedricos como los que se presentan en la Teoria Celular, es involucrar la historia de

146 RODRIGUEZ-PALMERO, Maria Luz. Revision bibliografica relativa a la ensefianza de la biologia
y la investigacién en el estudio de la célula. En: Investigagdes em Ensino de Ciéncias, 2000. vol. 5,
no. 3, p. 237-263.
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la ciencia en las estrategias de ensefianza. Al respecto, Carrillo et al. (2011)#/
manifiestan que enfrentar al docente en formacion inicial con la historia de la ciencia
es una necesidad urgente, pues el estudiante construye el conocimiento cientifico
escolar a partir de los libros de texto, sin que se les proporcione un conocimiento
profundo de como se construyeron las ideas alli plasmadas, cuédles fueron las
motivaciones personales o sociales que suscitaron dicho conocimiento, los
conflictos éticos y los métodos de busqueda; o bien, como lo plantearon en su
momento Gagliardi y Giordan (1986), que la historia de la ciencia puede permitir
definir cuales fueron los conceptos estructurantes presentes en los momentos de

transformacién de una ciencia.

Asi pues, es relevante que el estudiante, -docente en formacién inicial- identifique
¢qué hechos y / o situaciones fueron determinantes en la construccién del concepto
“célula” ?, ;qué motivo la construccion de un concepto de célula y el planteamiento
de la Teoria Celular? y ¢cual era el pensamiento dominante en cada momento
histérico relevante para la conceptualizacion de la célula? Con las respuestas a
estas preguntas se busca que el estudiante comprenda que el surgimiento de la
Teoria no surge como una necesidad de representacion tedrica de lo que la célula

es, sino lo que la vida es.

C. Justificacion

A menudo los estudiantes traen al aula su propio conocimiento conceptual y con ello
sus actitudes y procedimientos respecto al mundo que les rodea. En términos de
Pozo y Gomez-Crespo (2006; p. 97)'48, esas interpretaciones corresponderian al
mesocosmos, es decir al mundo delimitado espaciotemporalmente, y son las que

se enfrentan en el aula de clases con la “realidad virtual” del microcosmos (células,

147 CARRILLO, Laura; MORALES, Cristina, PEZOA, Vania y CAMACHO, Johanna. La historia de la
ciencia en la ensefianza de la célula. En: Tecne, Epistemisy Didaxis, 2011. vol. 29, p. 112-127.
148 POZO, J. I. y M. A. GOMEZ-CRESPO, Op. Cit., p. 97.
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particulas y otras entidades magicas y no observables) y del macrocosmos
(modelos idealizados, basados en leyes universales, no vinculados a realidades
concretas, cambios biolégicos y geoldgicos que se miden en miles, sino en millones
de afos, sistemas e interaccion complejo, etc.) que el docente de ciencia les
presenta. En este sentido, el concepto célula hace parte de ese microcosmos que
la escuela ha acercado como conocimiento cientifico, el cual no se caracteriza
especialmente por ser del conocimiento cotidiano del sentido coman. No obstante,
resulta relevante su aprendizaje porque de ello depende el conocimiento general de

los seres vivos (Rodriguez-Palmero, 2000)4°,

Asi pues, acercar al estudiante con el concepto teérico de célula, mediante la
reconstruccion historica de la Teoria Celular, puede ser una experiencia significativa
gue no muestre el conocimiento terminado y como una sucesion u ordenamiento
lineal, sino que se haga la reconstruccion del concepto a partir de la secuencia de
hechos histéricos; que estan asociados a movimientos sociales propios de cada
época y que marcaron una transformacion en dicho concepto porque involucraron
tanto avances como retrocesos en la construccion del mismo. En este sentido,
autores como Carrillo et al. (2011)'° defienden la idea de ensefiar ciencia de la
mano de la historia de la ciencia, pues con ello se permite una mayor comprension
de como la ciencia evoluciona en un proceso que no es lineal pero que si es

riguroso, creativo y que depende del contexto socio-cultural.

d. Objetivo de la Secuencia

v" Reconstruir el concepto de “célula” a partir de los avances histéricos que
permitieron la postulacion de la Teoria Celular para reconocer a la célula

como componente basico de la vida.

149 RODRIGUEZ-PALMERO, M.L., Op. Cit.
150 CARRILLO et. al., Op. Cit.
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€. Competencias

Se espera que el estudiante desarrolle las siguientes competencias:

COGNITIVAS

v

v

Reconoce que el avance historico de la Biologia es esencial para comprender
cOmMo se genera conocimiento en esa disciplina.
Comprende que el conocimiento basico acerca de la célula define el concepto

de vida.

Procedimentales

v

<\

Construye explicaciones o argumentos cientificos para dar cuenta de la
naturaleza humana y pragmatica de la ciencia.

Explora resultados y posturas de autores respecto a las tematicas tratadas
en clase.

Organiza la informacién en una linea del tiempo.

Desarrolla el sentido de analisis critico y habito de reflexion.

Evidencia mediante la observacion, experimentacion y representacion la
generalizacion de la Teoria celular en los seres vivos.

Adquiere destreza en el uso de técnicas para observacion de células en el

laboratorio.

Actitudinales

v

v

Entiende que la bibliografia presentada y consultada es propiedad de otros y
como tal la respeta.
Valora positivamente el trabajo en equipo, la discusién y el intercambio entre

pares.
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f. Contenidos disciplinares e interdisciplinares relacionados con la

tematica o situacion problémica

v’ Caracteristicas de los seres vivos
v Evolucion de la vida
v Conceptos basicos de microscopia y bioseguridad

g. Estrategias Didacticas y Organizacion de las Actividades de Ensefianzay

de Aprendizaje

Dado el tamafio del grupo y la tematica a trabajar, el debate se ajusta las
necesidades del aula, pues debe prepararse con antelacion para la exposicion y
planteamiento de cuestiones; ademas de estar acompafiado por estrategias que
permitan la organizacion o codificacion compleja de la informacién. Para esto ultimo
sera necesaria la elaboracién previa de esquemas que presenten de forma gréafica
los textos organizados mediante un mapa de ideas y posterior sintesis en el aula
con una linea del tiempo que evidencie la reconstruccion histérica de la Teoria

Celular.

De igual forma, se desarrollard una sesion de laboratorio que permita la
potencializacion de destrezas motoras como parte de experiencia del aprendizaje.
De acuerdo con Rajadell (2001)*%1, este tipo de destrezas aportan un doble beneficio
al aprendizaje de procedimientos. En el caso particular a tratar, se incorporan las
reglas o pautas de consecucion para realizar dichas actividades y se desarrolla
destreza en las actividades que permiten pulir el conocimiento y la préactica, en la
gue se destaca la observacidon, la experimentacion y la representacion, para
finalmente formalizar toda la sesion de laboratorio de un informe como estrategia de

recuperacion de la informacion presentada y trabajada.

151 RAJADELL, N., Op. Cit.
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En el siguiente cuadro se describen las actividades a realizar:

Cuadro 7. Estrategias didacticas y organizacién de las actividades de ensefianza
y aprendizaje de la Secuencia Didactica No. 1.

FASE

ACTIVIDAD DEL
PROFESOR
(Acciones)

ACTIVIDAD DEL
ESTUDIANTE
(Compromisos y Evidencias

de Desempefio)

PRELIMINAR

Durante el inicio de la clase,
la docente indagara por el
concepto que los
estudiantes tienen respecto
a ¢qué es vida? y ¢cual es
la relacion que hay entre la
célula y la vida? y tomara

nota de las respuestas del

grupo.

El estudiante leera los
documentos de analisis y hara
un mapa de ideas, el cual
deberé traer el dia de la sesion
de clase como elemento

soporte de discusion.

Se espera que en la
indagacién los estudiantes
expresen sus ideas respecto a
las dos preguntas planteadas y
asi generar una corta

discusion al inicio de la clase.

ENFOQUE

Previo al inicio de la sesion,
la docente envia a los
estudiantes tres recursos
bibliograficos para que
estén previamente
enterados de la tematica a

trabajar.

Se familiariza con el material
bibliografico enviado por la
docente y elabora previamente
un mapa de ideas usando el

software Xmind ®.

Manifiesta en la discusion la

perspectiva que asume segun
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CONFRONTACION

la interpretacion de los
documentos.
Propone como tema de|Explora y consulta otras

debate ¢cuales fueron las
motivaciones que llevaron
la

al planteamiento de

Teoria Celular?

Asigna a dos estudiantes

para que realicen el
protocolo del debate.
Coordina el debate

permitiendo que todo el

grupo
posibilidad de participacion

tenga igual
e interpreta los argumentos
de los estudiantes, y de ser

necesario los aclara.

Cierra el debate

permitiendo que uno o
varios estudiantes

concluyan la  temética

expuesta en el debate.

fuentes bibliograficas que le
permitan generar un discurso
argumentado para exponerlo
frente al grupo.

Los dos estudiantes
del

tomardn nota de todo lo que

encargados protocolo
ocurre durante el desarrollo del
debate y al finalizar haran la

lectura del mismo (Anexo C).

Presenta de forma clara y
respetuosa sus argumentos
y/lo evidencias frente la
tematica planteada, asi como
los contraargumentos a las

posturas de sus compafieros.

Considera los aportes de sus
compafieros durante el debate
y valida criticamente su punto

de vista frente a las evidencias

presentadas como
argumentos y
contraargumentos.
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Expone argumentos
cientificos y analisis de

evidencia.

APLICACION

Propone la elaboracion de
una linea del tiempo con los
eventos mAas importantes
que marcaron la
construccion de la Teoria
Celular.

Para hacer énfasis en que
la Teoria Celular no surge
como una necesidad de
representar teGricamente lo
gue la célula es, sino lo que
la vida es, comparte una
guia de laboratorio para su
ejecucion con los

estudiantes (Anexo D).

Orienta el proceso en el
laboratorio y pide
generalizaciones de lo

aplicado

Propone fuentes
bibliograficas para que el
estudiante profundice en las

tematicas.

Por grupos de cinco personas,
organizan la  informacion
consultada y debatida para
elaborar la linea del tiempo de
la Teoria Celular y la

presentan frente al grupo.

Desarrollan la guia de
laboratorio siguiendo el
protocolo que se plantea,
previa revision y preparacion

de la propuesta de trabajo.

Generaliza las experiencias
realizadas para dar respuesta
a la pregunta problémica a
través de la elaboracion de un

informe de laboratorio.

Plantea nuevas preguntas que
surgen del analisis de los
textos y de la practica de

laboratorio y, ademas, genera
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Da a conocer avances|interés por ampliar sus
cientificos que contribuyen | conocimientos.
al desarrollo de la teoria

celular.

Reflexiona sobre el desarrollo
de la tematica y evalla
cualitativamente sus procesos
Hace el balance general de |de aprendizaje.

SINTESIS la actividad, en el que se
valora, se clarifica, integray |Elabora un informe de
profundiza. laboratorio segun protocolo y
hace un balance personal y
grupal mediante la

autoevaluacion.

h. Textos de anélisis

Los tres textos a continuacién seran de obligatoriedad para la revision bibliogréafica,
sin embargo, el estudiante puede escoger entre el documento de Albarracin (1982)

o0 el de Gonzélez-Recio (1990) para la elaboracién del mapa de ideas:

GRUPO 1: La Teoria Celular, paradigma de la biologia del siglo XIX*52,
GRUPO 2: Elementos dinamicos de la Teoria Celular®®s.

TEXTO GENERAL: La historia de la Teoria Celular, un concepto unificador*>4,.

152 ALBARRACIN, Agustin. La Teoria Celular, paradigma de la biologia del siglo XIX. En: Acta
Hispanica ad Medicinae Scientiarumque Historiam lllustrandam, 1982. vol. 2, p. 241-262.

153 GONZALEZ-RECIO, José Luis. Elementos dindmicos de la Teoria Celular. En: Revista de
Filosofia, 1990. vol. 2, no. 4, p. 83-109.

154 MAZZARELLO, Paolo. La historia de la Teoria Celular, un concepto unificador. En: Elementos,
2000. vol. 38, p. 3-7.
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Tiempo en minutos segun horas de clase

Dos sesiones de trabajo, cada una de tres horas para un total de 360 minutos. La
primera sesion, que corresponde a las fases preliminar, enfoque y confrontacion,
asi como parte de la aplicacién tendran lugar en el aula de clases; mientras la
segunda sesion, que corresponde al segundo momento de aplicacion y sintesis,

tendra lugar en el laboratorio de Biologia.

De igual forma, se requiere que el estudiante realice trabajos independientes para

desarrollar las actividades previas a cada sesion.

J. Recursos Didacticos

Bibliogréaficos e informaticos

Articulos cientificos enviados por la docente.
Bibliografia de consulta extra que los estudiantes hayan encontrado.

Software Xmind ® 155

Papeleria

Pliegos de Papel bond e imagenes impresas
Marcadores

Libreta de notas

Equipos e insumos de laboratorio

Microscopios compuestos
Vidrieria para montajes de microscopia

Reactivos

155 Enlace para descarga de Sofware Xmind: http://www.xmind.net/download/win/
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k. Evaluacion

Se considera evaluar el proceso como formacion y los productos como evaluacion

acumulativa. En la evaluacion formativa, sera importante la Autoevaluacion en la

que el estudiante valore su desempefio durante las sesiones del trabajo propuesto,

reconociendo sus logros y dificultades. Respecto a la evaluacion acumulativa, se

tendra en cuenta la consecucion y valoracion de los procesos, asi como el

cumplimiento de los compromisos planteados. Los criterios de evaluacion estan

basados en el catalogo de rubricas para la evaluaciéon del aprendizaje del CUDI*%®;

Cuadro 8. Aspectos y criterios de evaluacion de la consecucion y valoracion de los

procesos desarrollados en la ejecucion de la Secuencia Didactica No. 1.

COMPROMISOS

CRITERIOS DE EVALUACION

VALORACION
(Escala de 1-
5)

Mapa de ideas

Conceptos. - Contiene el tema central y todas

las ideas primarias y secundarias relevantes.

Relaciones. - Identifica todas las ideas
primarias y secundarias importantes y
establece de manera correcta las relaciones

entre éstas.

Profundizacién del tema. - Construye un
mapa mental apropiado y completo,
ejemplificando con imagenes o graficos y

utilizando solamente las palabras necesarias.

20%

156 CENTRO UNIVERSITARIO DE DESARROLLO INTELECTUAL — CUDI. Catélogo de Rubricas
Evaluacion del Aprendizaje. [Disponible en:
http://evirtual.uaslp.mx/FCQ/estrategias/Material%20de%20Apoyo/cat_rubrica.pdf#search=cat%C3
%A1logo%20de%20rubricas].

para la
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Calidad del disefio. - Coloca las ideas
primarias alrededor de tema central en el
sentido de las manecillas del reloj para

priorizarlas.

Claridad sobre el tema. - Ubica como
resultado final un mapa de ideas que es facil

de entender e interpretar.

Debate

Intervencion en el debate. - Intervencion que
enlaza lo aportado por otros participantes,
construye sobre lo dicho y sirve como semilla
para la reflexion por parte de otros

participantes.

Aportes personales al tema. - Integra a sus
aportes personales elementos valiosos para el

debate.

Reflexion personal sobre el tema. - Las
opiniones y posturas de la reflexion son claras

y sustentadas en documentos y referencias.

Aportes para facilitar la dinamica. - Aporta

soluciones a las preguntas planteadas.

25%

Linea de tiempo

Contenido. - Esta redactado de una forma
correcta y comprensible, las ideas son claras
y a la vez sintéticas, por lo que son faciles de

comprender.

Cronologia. - Las fechas estan ordenadas en
forma ascendente, de la mas lejana a la mas
cercana a la actual. Las épocas vienen

marcadas. Periodos de tiempo bien definidos.

20%

97




Disefio e imagen. - Uso de imagenes,

fotografias y/o dibujos para clarificar el evento.

Presentacion. - La seleccion de los colores y
la tipografia usada fueron atractivas, ademas
la linea de tiempo se entreg6 de forma limpia

en el formato que determiné el docente

(papel).

Informe Escrito

Contenido. - Presenta todos los temas con

profundidad y de manera sintetizada.

Redaccion. - Redacta un informe de manera

clara, precisa y sin faltas de ortografia.

Conclusion. - Incluye un andlisis y el
desarrollo del trabajo. Da su opinion

sustentada.

Bibliografia. - Incluye mas de dos fuentes
bibliograficas con todos sus datos siguiendo la
norma ICONTEC.

25%

Autoevaluacién

Trabaja con tolerancia y de buen agrado con

cualquiera de sus compafieros de clase.

Se interesa por aprender de sus demas

comparieros.

Aporta ideas para comprender nuevos

conceptos.

Se interesa por desarrollar todas las

actividades propuestas.

Cumple con seriedad y compromiso con los

roles asignados dentro de su equipo.

Trae a clase todos los implementos solicitados

por la docente.

10%
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Asiste con puntualidad a las clases.

Cumple con las tareas asignadas a tiempo y

en forma.

4.2.2. Secuencia Didactica No. 2

a. Contextualizacion

Esta secuencia didactica se dirige al mismo grupo de estudiantes de la LEB-
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la Escuela de Educacion de la
Universidad Industrial de Santander, al que se le aplicé la secuencia didactica 1,
solo que para esta se encuentran cursando no Biologia, sino la asignatura Niveles
de Organizacion Vegetal y Animal y que son 28 estudiantes porque dos se retiraron

de la universidad.

b. Tematica o Situacion Problémica

En la ensefianza y aprendizaje de las ciencias tienen igual importancia el
aprendizaje de conceptos como de procedimientos y de valores. Respecto a los
procedimientos, Pozo y Crespo (2006; p. 66)'°7, afirman que se debe disponer de
criterios de para seleccionar procedimientos que permitan el aprendizaje de las
ciencias. Esto criterios estan definidos por su funcionalidad, y dicha caracteristica
permite que sean clasificados como procedimientos para 1) adquirir nueva
informacion (de observacién, manejo y seleccién de fuentes de informacién, etc.);
2) elaborar o interpretar datos recogidos; 3) aprender a analizar y hacer inferencias
a partir de datos; 4) comprender y organizar la informacién que se recibe y 5)

comunicar sus conocimientos, ya sea usando recursos de expresion oral o escrita.

157 pOZ0, J. I. y M. A. GOMEZ-CRESPO, Op. Cit., p. 66.
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En este sentido, explorar uno de los procesos celulares como la mitosis a partir del
desarrollo de habilidades procedimentales, puede propiciar de manera mas eficiente
la comprension del mismo. Se pretende que, a partir de informacién cientifica
relacionada con la embriogénesis de los cinco modelos biolégicos de vertebrados,
se conduzca al estudiante a que identifique e interprete en compafiia de sus
compafieros como la relacién estructura/funcién la célula determina las funciones

vitales de los seres vivos, en este caso de la mitosis y los vertebrados.

C. Justificacion

Una de las dificultades encontradas en la poblacion de estudio es que los
estudiantes carecen de las habilidades para interpretar y relacionar esas ideas con
las funciones vitales de seres vivos, aunque tengan las ideas generales de la célula
en cuanto a dominio conceptual se refiere. Por ello, retomar las generalidades de lo
que al modelo mitético se refiere y utilizarlo en la busqueda y explicacion de
ejemplos y adquisicion de nueva informacion puede constituirse en una via que
permita que el estudiante aprenda acerca de este proceso celular y de su

importancia para los organismos.

La importancia de la interpretacion del proceso de la mitosis en si no solo radica en
analizar el proceso sino un desarrollar una habilidad que le permita al estudiante
tomar otra relacion de estructura / funcion celular y repetir el ejercicio con las
funciones vitales de los seres vivos, y que desarrolle con ello autonomia en el

aprendizaje.

d. Objetivo de la Secuencia

v" Asociar relacion estructura / funcién celular con funciones vitales de los seres

Vivos.
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€. Competencias

Se espera que el estudiante desarrolle las siguientes competencias:

Cognitivas
v' Reconoce que las funciones vitales de los organismos dependen de la

funcion y estructura celular.

Procedimentales
v' Desarrolla habilidades de interpretacion que le permitan comprender la
relacion estructura / funcién celular con funciones vitales de los seres vivos.
v Explora resultados y posturas de autores respecto a las tematicas tratadas
en clase y la comunica a sus compafieros

v' Desarrolla el sentido de analisis critico y habito de reflexion.

Actitudinales
v Entiende que la bibliografia presentada y consultada es propiedad de otros y
como tal la respeta.
v" Valora positivamente el trabajo en equipo, la discusién y el intercambio entre

pares.

f. Contenidos disciplinares e interdisciplinares relacionados con la

teméatica o situacion problémica

Caracteristicas de los seres vivos

v

v Evolucioén de la vida

v' Conceptos basicos de microscopia y bioseguridad
v

Teoria Celular
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g. Estrategias Didacticas y Organizacion de las Actividades de Ensefianza

y de Aprendizaje

Debido que la temética esta direccionada hacia el desarrollo de embriones de
vertebrados, el grupo sera dividido en cinco subgrupos con seis integrantes cada
uno. A cada grupo se le asignara uno de los grupos taxondmicos de vertebrados
(peces, anfibios, escamados, aves y mamiferos) junto con el respectivo documento

gue contiene la informacion del modelo biolégico con la cual trabajar.

Previa revision de la informacién, y de consultas adicionales, los estudiantes tendran
disponible una sesion de clase en la que discutirdn abiertamente con sus pares
acerca de la informacion que contenian los documentos, la forma de organizarla y
tomaran decisiones respecto a qué material y / o actividades aplicaran en el

momento de compartir dicha informacion con el resto de comparieros.

Posterior a la discusion grupal, por turnos de 30 minutos por grupo, los integrantes
de cada grupo se reuniran con los deméas comparieros en pequefios subgrupos, de
modo gue cada estudiante tendra la responsabilidad de compartir la informacion de
forma individual a sus interlocutores. Con esta actividad todos los estudiantes son
responsables de la temética asignada, asi que el trabajo en grupo se integra como
una actividad que refuerza el proceso de aprendizaje en colaboracion con sus

comparieros y no como una distribucion de responsabilidades.
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A continuacion, en el siguiente cuadro se describen las actividades a realizar:

Cuadro 9. Estrategias didacticas y organizacion de las actividades de ensefianza y

aprendizaje de la Secuencia Didactica No. 2.

FASE

ACTIVIDAD DEL
PROFESOR

(Acciones)

ACTIVIDAD DEL
ESTUDIANTE
(Compromisos y Evidencias

de Desempefio)

PRELIMINAR

Durante el inicio de la
clase, la docente indagara
por el concepto que los
estudiantes tienen
respecto a la funcién que
cumple la mitosis en los
organismos eucariontes;
los cuestionara acerca de
la posibilidad de utilizar el
mismo proceso para el
estudio de organismos
procariontes y tomara nota

de las

grupo.

respuestas del

El estudiante previamente leera
los documentos, asi en la sesién
de clase cuando se redna con
sus comparferos tendra los

sustentos tedricos para la

discusion grupal.

Se espera que en la indagacion
los estudiantes expresen sus
ideas respecto la situacion
planteada y asi generar una
corta discusion al inicio de la

clase.

ENFOQUE

Previo al inicio de la
sesion; la docente envia a
los estudiantes, con 15
dias de antelacién, cinco

recursos bibliograficos
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relacionados con los cinco

modelos bioldgicos de
vertebrados para que
estén previamente

enterados de la temética a
trabajar. En esta fase se
espera que el estudiante

desarrolle habilidades de

refuerzo  propias  del
estudio del estudio vy
comprension cognitiva

(Estevez-Nenninger,
2003; p.110-111)%8

En la discusion  grupal
manifiesta con sus aportes la
interpretacion de los

documentos.

CONFRONTACION

Propone como tema de
analisis las preguntas ¢,por
gué la mitosis se consolida
como un proceso de vital
importancia  para los
organismos eucariontes?

Brinda el espacio para que
cada estudiante exponga
ante sus pares los
conocimientos acerca de

la tematica que tienen en

Explora y consulta otras fuentes
bibliograficas que le permitan
generar un discurso
argumentado para exponerlo
frente al grupo.

de docente,

Asume el rol

organizando y  planeando
estrategias y actividades que le
la

permitan presentar

informacion a sus compafieros

coman. de clase.

Propone la realizacion de [Comunica con claridad y
APLICACION una exposicion para que el | coherencia demostrando

conocimiento de lalseguridad y dominio del

158 ESTEVEZ-NENNINGER, Etty Haydeé. Ensefiar y Aprender: Estrategias Cognitivas. Paidos.

México, 2003. 232 p.
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tematica pueda  ser

explicado por cada
estudiante.
Propone fuentes

bibliograficas para que el
estudiante profundice en

las tematicas revisadas.

conocimiento propio de la

tematica.

Aplica actividades de
aprendizaje que favorecen la
participacion de todos los

integrantes del grupo.

Plantea nuevas preguntas que
surgen del analisis de los textos
y de la préactica de laboratorio vy,
ademas, genera interés por

ampliar sus conocimientos.

SINTESIS

Hace el balance general
de la actividad, en el que
se valora, se clarifica,

integra y profundiza.

Generaliza las experiencias
realizadas para dar respuesta a
la pregunta problémica a partir
de la generalizacién del modelo

biolégico analizado.

Reflexiona sobre el desarrollo
de la temética y evalia
cualitativamente sus procesos
de aprendizaje y los de sus

companeros
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h. Textos de anélisis

Los cinco textos a continuacion seran los textos base para el analisis de la
informacion; no obstante, solo un documento en correspondencia con el grupo

taxondmico asignado sera de obligatoriedad para la revision bibliogréfica:

MAIFEROS: Valoracion no invasiva de la gestacion y la embriogénesis en raton
mediante técnicas de imagen ultrasonografica®®.

AVES: EI embrion de pollo como modelo de experimentacion: ven y descubre la
embriologia®®,

ESCAMADOS: Descripcion del desarrollo embrionario en condiciones de cautiverio
de la tortuga hicotea Trachemys callirostris callirostris (Testudinata: Emydidae) en
el Parque Recreativo y Zooldgico Piscilago (Girardot, Colombia)*62.

ANFIBIOS: Tabla del desarrollo embrionario de la rana sabanera Dendropsophus
labialis: Hylidae en cautiverio (Laboratorio de Biologia de Desarrollo PUJ)*2,

PECES: Estado del desarrollo embrionario del sabalo (Prochylodus lineatus)*63,

Andlisis morfogenético de la gastrulacién en peces teleosteos anuales del genero
Austrolebias164.

159 PALLARES-GARCIA, Maria del Pilar. Valoracion no invasiva de la gestacion y la embriogénesis
en ratbn mediante técnicas de imagen ultrasonografica. Tesis de Doctorado. Universidad
Complutense de Madrid, Facultad de Veterinaria, 2009. p. 35-60.

160  CONTRERAS-RODRIGUEZ, Julio, MARTINEZ-SAINZ, Pilar, SANTOS-RODRIGUEZ,
Inmaculada y ROJO-SALVADOR, Concepcion. ElI embrion de pollo como modelo de
experimentacioén: ven y descubre la embriologia. XIV Semana de la Ciencia en Madrid. Universidad
Complutense de Madrid, Departamento de Anatomia y Anatomia Patolégica Comparadas, Facultad
de Veterinaria, 2014. 18 p. [Disponible en: http://www.Icsanpablo.es/mangel/pollo.pdf].

161 QUINTERO-GAVILAN, Andrés Fernando. Descripcion del desarrollo embrionario en condiciones
de cautiverio de la tortuga hicotea Trachemys callirostris callirostris (Testudinata: Emydidae) en el
Parque Recreativo y Zool6gico Piscilago (Girardot, Colombia). Tesis de Pregrado. Universidad
Pontificia Javeriana, Facultad de Ciencias, Carrera Biologia, 2010. 63 p.

162 SARRIA-RENDON, Fabian Andrés. Tabla del desarrollo embrionario de la rana sabanera
Dendropsophus labialis: Hylidae en cautiverio (Laboratorio de Biologia de Desarrollo PUJ). Tesis de
Pregrado. Universidad Pontificia Javeriana, Facultad de Ciencias, Carrera Biologia, 2010. 55 p.

163 BOTTAA, P., A. SCIARAA, S. ARRANZA, L.D.S. MURGASB, G.J.M. PEREIRAB, y G.
OBERLENDERB. Estado del desarrollo embrionario del sabalo (Prochylodus lineatus). En: Arch.
Med. Vet. vol. 42, p. 109-114.

164 PEREIRO-GONZALEZ, Luisa. Analisis morfogenético de la gastrulacion en peces teleosteos
anuales del genero Austrolebias. Tesis de Doctorado. Universidad de Chile, Facultad de Medicina,
Escuela de Postgrado. 2008. p. 12-41.

106



i. Tiempo en minutos segun horas de clase

Dos sesiones de trabajo, cada una de tres horas para un total de 360 minutos. La
primera sesion corresponde a las fases preliminar, enfoque y confrontacion, asi
como parte de la aplicacion; y la segunda sesion a la aplicacion y sintesis. Ambas
sesiones tendran lugar en el aula de clases (Aula 316 de la Facultad de Ciencias

Humanas).

No obstante, se requiere que el estudiante dedique tiempo de trabajo independiente

para desarrollar las actividades previas a cada sesion.

J. Recursos Didacticos

Bibliogréaficos e informaticos

Articulos cientificos enviados por la docente.

Bibliografia de consulta extra que los estudiantes hayan encontrado.

Papeleria, Equipos e Insumos
Los que el estudiante considere necesarios para el desarrollo de las actividades de

la segunda sesion.

k. Evaluacion

Se considera evaluar el proceso como formacion y los productos como evaluacion
acumulativa. En la evaluacion formativa, sera importante la Autoevaluacion en la
que el estudiante valore su desempefio durante las sesiones del trabajo propuesto,
reconociendo sus logros y dificultades. Adicionalmente se tendra en cuenta la
coevaluacioén, en la que los compafieros valoren tanto el trabajo en equipo como el
individual de cada compafiero de clase durante el desarrollo de la secuencia.
Respecto a la evaluacion acumulativa, se tendr4 en cuenta la consecucion y

valoracion de los procesos, asi como el cumplimiento de los compromisos
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planteados. Los criterios de evaluacion estan basados en el catalogo de rubricas
para la evaluacion del aprendizaje del CUDI65
(http://evirtual.uaslp.mx/FCQ/estrategias/Material%20de%20Apoyo/cat_rubrica.pdf
#search=cat%C3%A1l0g0%20de%20rubricas):

Cuadro 10. Aspectos y criterios de evaluacion de la consecucion y valoracién de
los procesos desarrollados en la ejecucion de la Secuencia Didactica No. 2.

VALORACION
COMPROMISOS | CRITERIOS DE EVALUACION (Escala de 1-
5)
Contenido. Demuestra seguridad y dominio del
conocimiento propio de la tematica
Uso formal del lenguaje. Comunica con
claridad y coherencia el lenguaje propio de la
teméatica. Establece un permanente contacto
con el publico a través del dominio de un registro
linglistico adecuado, un buen tono de voz, el
Seminario cbdigo gestual y el contacto visual. 60%

Estructura y orden. Plantea actividades de
aprendizaje que favorecen la problematizacion.
Hace preguntas de indagacién o]
cuestionamientos que lleven a los compafieros
a exponer sus propios argumentos. Sigue un
esquema en la organizacion del tiempo y el

desarrollo de las actividades.

165 catalogo de Rubricas para la Evaluacion del Aprendizaje — CUDI, Op. Cit.
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Coherencia 'y pertinencia. Implementa
estrategias didacticas de orden cognitivo,
procedimental y/o actitudinal coherentes con la
tematica, haciéndola facil de entender, y que
permiten la participacion de todos los

integrantes del grupo.

Comprension. Da respuesta a las preguntas
gue le plantean sus compafieros durante la
presentacion de la tematica y establece
relaciones tedrico practicas que dan sentido a la

tematica.

Coevaluacion:
Trabajo en
Equipo

Control de la Eficacia del Grupo.
Repetidamente controla la eficacia del grupo y

hace sugerencias para que sea mas efectivo.

Calidad del Trabajo. Proporciona trabajo de la

mas alta calidad.

Trabajando con Otros. Casi siempre escucha,
comparte y apoya el esfuerzo de otros. Trata de
mantener la unidon de los miembros trabajando

en grupo.

Contribuciones. Proporciona siempre ideas
Utiles cuando participa en el grupo. Es un lider

definido que contribuye con mucho esfuerzo.

Manejo del Tiempo. Utiliza bien el tiempo
durante la discusion previa a la realizacion del
seminario para asegurar que las cosas estén

hechas a tiempo.

20%
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Actitud. Nunca critica publicamente el trabajo
de otros. Siempre tiene una actitud positiva

hacia el trabajo.

Resolucion de Problemas. Busca y sugiere

soluciones a los problemas.

Enfocandose en el Trabajo. Se mantiene
enfocado en el trabajo que se necesita hacer.

Muy autodirigido.

Preparacién. Trae el material necesario y

siempre esta dispuesto para trabajar.

Autoevaluacion

Trabaja con tolerancia y de buen agrado con

cualquiera de sus compafieros de clase.

Se interesa por aprender de sus demas
compaferos.
Aporta ideas para comprender nuevos
conceptos.

Se interesa por desarrollar todas las actividades

propuestas.

Cumple con seriedad y compromiso con los
roles asignados dentro de su equipo.

Trae a clase todos los implementos solicitados

por la docente.

Asiste con puntualidad a las clases.

Cumple con las tareas asignadas a tiempo y en

forma.

20%
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4.3. INTERVENCION EN EL AULA: APLICACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

En esta seccion, la intervencion didactica, se da cuenta de los efectos del proceso
de ensefianza sobre el aprendizaje de los estudiantes. De cada una de las
secuencias, derivadas de las fases descritas en la seccion “Estrategias didacticas y
organizacion de las actividades de ensefianza y aprendizaje” (Cuadros 7 y 9), se
obtuvieron varios productos, los cuales; junto con la observacién y el diario de
campo; se usaron como insumos para analizar el impacto que tuvo la intervencion
en el aula sobre el aprendizaje de la célula en el presente estudio. Los productos
académicos de la Secuencia Didactica No. 1 fueron el mapa de ideas, el protocolo
con la exposicion de argumentos del debate, la linea del tiempo y el informe de
laboratorio. En la Secuencia Didactica No. 2 el producto fue el desarrollo del
seminario. Es pertinente mencionar que hubo necesidad de aumentar en una sesion
de tres horas la Secuencia Didactica No. 1, pues se realiz0 la practica de Meiosis

que no se habia contemplado inicialmente.

Asi, en los siguientes apartados se presentan los resultados por cada categoria de
analisis definida desde el diagnostico poblacional (p. 65-85, Cuadro 6): Dominio
conceptual de célula, Composicion celular de los seres vivos, Estructura celular y

Funcién de los componentes celulares:

4.3.1. Analisis de resultados en la categoria “Dominio conceptual de célula”.
Como ya se discutio en apartados anteriores, una de las dificultades que poseen los
estudiantes es la tendencia a la reproduccién de la informacién con poca o nula
conciencia respecto a lo que esas palabras significan. Asi pues, cabe mencionar
que con la intervencion no se pretendio eliminar el concepto de célula que los
estudiantes traian, sino de fortalecer algunos aspectos y permitir que se aclararan

otros (ver Cuadro 6). Por ello las actividades disefiadas para la intervencién en el
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aula estuvieron basadas en la lectura y analisis de documentos que realizaron los
estudiantes y a partir de ello, elaboraron mapas de ideas, participaron en el debate

sobre teoria celular y construyeron una linea de tiempo.

v' Andlisis del Mapa de ideas

El mapa de ideas como un organizador grafico para representar el conocimiento,
puede ofrecer beneficios de tipo cognitivo a los estudiantes y por ende favorecer el
proceso de aprendizaje. Para Campos-Arenas (2015; p. 10)!%¢, algunos de los
beneficios estdn en que los mapas de ideas pueden facilitar el desarrollo del
vocabulario de los estudiantes y mejorar la discusién grupal de un contenido o
dominio especifico; asi como a mejorar la formacion de imagenes mentales que

pueden usarse, posteriormente, para guiar el recuerdo de proposiciones verbales.

En la fase preliminar de la Secuencia Didactica No. 1, el mapa de ideas permiti6 al
estudiantado el desarrollo de habilidades tanto cognitivas como procedimentales
pues se mejord en destrezas de comprension y aprendizaje. Al respecto, en la
mayoria de las representaciones se identificaron de forma eficaz la idea central, las
ideas secundarias y las relaciones entre estas, ademas de presentar un esquema
organizado; dando claridad a la tematica abordada en los articulos suministrados;
De igual forma, en algunos casos se hizo uso de imagenes en las ramas, asi como
la identificacion de otras ideas de menor importancia en la estructura adheridas a
ramas que contenian ideas de nivel superior (Figura 3). Estos aspectos dentro de

una representacion esquematica, de acuerdo con Roman (19931%7 en Rajadell,

166  CAMPOS-ARENAS, Agustin. Mapas Conceptuales, Mapas Mentales y Otras Formas de
Representacion del Conocimiento. Coleccion Aula Abierta. Cooperativa Editorial Magisterio. Bogota,
2015. 266 p.

167 ROMAN, José Maria. Entrenamiento en estrategias de aprendizaje: secuencias, principios y
validacion. En: C. MONEREO (coord.). Las Estrategias de Aprendizaje. Barcelona: Domeénec, 1993.
p. 169-191.
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2000; p. 286)'%8, son los aspectos que caracterizan la codificacion compleja de la
informacion dentro de las estrategias cognitivas y que direccionan al estudiante

hacia la retencién o almacenamiento de la informacion.

Contrario a los mapas de ideas descritos anteriormente, también se encontrd
representaciones en las que ideas fundamentales, e incluso las secundarias, no
estaban identificadas acorde con la informacion revisada, o bien el esquema no fue
lo suficientemente organizado jerarquizado, lo cual implico que la informacion no fue
lo suficientemente comprendida y relacionada (Figura 4). Al respecto, Vidal-Abarca
y Gilabert (1994; p. 77)'%9, refiriéndose a las representaciones en formato visual-
espacial, sostienen que las proposiciones o ideas son un modelo que representa
como el conocimiento esté estructurado en la memoria y por ello permiten organizar
y jerarquizar el conocimiento, pero también mejorar competencias lectoras de quien
los utiliza. Asi, para estos autores, los buenos lectores al analizar un documento
seleccionan la informacién importante y jerarquizan las ideas del texto; acomodan
la informacion que reciben a sus esquemas, con lo que pueden inferir informacion
gue no estaba presente o explicita en el texto o bien reordenarla y reconocen los

esquemas presentes en el texto para recuperar la informacion que han leido.

168 RAJADELL, Ndria. Estrategias didacticas para el desarrollo de procedimientos. En: Revista
Espafiola de Pedagogia, 2000. vol. 217, p. 573-592.

169 VIDAL-ABARCA, Eduardo y GILBERT, Ramiro. Mapas de ideas: una herramienta para el
aprendizaje escolar. Datos y comentarios para una discusion. En: Comunicacién, Lenguaje y
Educacién, 1994. vol. 21, p. 75-86.
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Figura 3. Representacion esquematica de la organizacion y jerarquizacion del conocimiento mediante un mapa de ideas realizado por un estudiante. Aparece sefializado con lineas punteadas, en la parte superior izquierda de
la imagen, el segmento del mapa que se ha ampliado (izquierdo y derecho). [ContinGa en la siguiente paginal.

se refiere a la division celular, , proporcionando entre 1882 Y 1886 una descripcion completa de la mitosis | ‘ Flemming y Rabl |»

",
™,

sequn propiedades osmaticas de las celulas y estudia la parte fundamental del citoplasma y membrana celular | | Erneste Overton |~—

SEGMENTO IZQUIERDO

Comprueban que la presencia universal de la pared celular |

SEGUN LEYDING,BARY ¥ MAX SCHUTZE 1857

CARACTER ACUMULATIVO DE LA CIENCIA El cientifico no siempre se atiene a criterios logicos cuando investigan

[ ELEMENTOS DINAMICOS DE LA TEORIA CELULAR

Comparten un inferes de procesos dinamicos ya gue adguiere de la ciencia experimental

SEGUN KARLM POOPER Y THOMAS KUHN | _ /]

Extrae puntos de vista del CONOCIMIENTO CIENTIFICO

Relacion de la investigacion normal, en el siglo XIX Desarrollo de la investigacion citologica

Explica las fases de la ciencias normal

Establece etapas de investigacio proponiendo el desarrolo de la ciencia

KUHN

Muestra interes por el proceso dinamico por el cual el conocimiento cientifico se adquiere

Con estudios sobre ANIMALES medio organico de la citoblastema. :

Dio sistematizacion a la teoria celular

Confiere caracteristicas genetistas al citoblasto, donde tiene origen la | SCHWANN |‘"
formacion de un nueva celula. ‘ '

NO CONSIFERA COMQ SCHLEIDEN EL SURGIMIENTO DE CELULAS APARTIR DE CELULAS PREEXISTENTES |

CELULAS VEGETALES Estudios sobre la FILOGENESIS(VEGETAL) dieron sistematizacion a la teoria celular, promoviendo la explicacion de los organismos vivos,comparando tejido animal, ya que se organizaban de forma semejante
Autonomia por parte de los organismos Proceso de GENERACION ) ) ) /
|- Tenia cuestiones por celulas como unidad de estructura /!
Crecimiento de plantas NATURAKEZA | —————
- { SCHETDEN |—

FENOMENOS BIOLOGICOS ) o )
|~ Comienza con una postura antivitalista tratando de reducir
FENOMENOS FISICOS | ‘

Considera la genesis con la aparicion del nucleolo, que da origen al nucleo y la membrana celular.
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Continuacioén de la Figura 3.

SEGMENTO DERECHO

Sostienen que las celulas constituyen al

Gallini y Ackermann - A
: cuerpo de los animales

Kurt Sprengel y ~_ Hablan de las celulas como diminutos

Brisseau de Mirbel huecos
Robert Hooke1665

Observo en el microscopio pequefias cavidades bautizadas come - EMPEZO A SER TENIDAS ENCUENTA PORNATURALISTAS - Karl Rudolphi y Pequefios enfes reales a la celula

CELULAS. [ Ludolf Treviranus
. . _ Leagregan caracteres de Unidad
e { EL ENTORNO HISTORICO |- Link y Moldenhawer | estructural y funsional
p ) . Desarrolan Actividad secretoriay
S | Dutrochet, Turpin y Meyen ‘ excretoria.
y , \
g Mientras que la Ciencia 2 TEJIDO

NECECIDAD TEORICA - amaparo el conocimiento de la - | FIBRA
S VITALISMO - Analisis de la estructura dinamica de la vida.

Biologos 2 —
9 | nafuraleza entera ) | CORPULOS 6LOBULOSOS -
ALBARRACIN - Biologia vitalista,tiene una fuerza superior especificamente llamada SERVIVO

. Estructuras organicas , como propiedad diferencial de fenomenos organicos llamada fuerza vital ya que poseen caracteristicas inrrec
gf son l

ANATOMISTA () FENOMENOS OBSERVABLES FIBRA
Comprende el PENSAMIENTO BIOLOGICO traducide a BIOQUIMICA, partida de datos que suministraban modos de analisis - ———————— '-- 2 -
- KUHM f | FISIOLOGO S ] FENOMENOS BIOLOGICOS SF' TEJIDO
ELEMENTOS DINAMICOS DE LA TEORIA CELULAR ‘_ INICIOS DEL SIGLO XVIII Y XIX |- CELULA
AN Fue cuando cobro fuerza el vitalismo que considera una fuerza superior ala que se debian los
. fenomenos organicos

| FINALES DEL XVIII E INICIOS DEL XIX || wiliamcoleman - Serefiere al ambiente que dio origen a la teoria celular

Su metodologia de programas de investigacion cientifica, con leyes
) RECONSTRUCCION RACIONAL - principales como LEY GARAVITICIONAL dan lugar a heuristica
| negativay potivia

SISTEMATIZACION TEORICA & Impuso la botanica y la zoologia que hacen referencia a la vegetal y

| ORIGEN DE LA TEORIA CELULAR |- SCHLEIDENY SCHWANN animal
X ) 1 '

NUCLEOLOS - Formacion del nucleo,conjugado con fuerza vital

Ml Schiskden Thtturivunte Son detractor del vitalismo puesto gue argumenta que se atribuyen

caracteristicas del creador a FENOMENOS FISICO-BIOLOGICOS.
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Figura 4. Representacion esquemadtica de la organizacion y jerarquizacion del

conocimiento mediante un mapa de ideas realizado por un estudiante.

Popper cuestion el proceder
cientifico, y hace aprtes del mismo

L r——

Kuhne para la decada de los sesenta
logra rechazar la teoria célular omorfo

LLamado lo paradigma de | \ \
Kuhne \

Kuhne cuestiona el enfoque
histérico con el que e analza la

ciencia

’S|g\oXVII afio 1665 Robert Hodke,
obevo una muetra bajo el
microcopio

i i
La teoria célular no fue simplemente — /
creacion del microcopio, era producto /
de muchos afios de investigacion
respecto a las estructuras organicas /
de la naturaleza /
= : | Ciencia
2 ——_| ELEMENTO DINAMICO o
| amm = poca
Todos los anélisis sirvieron de DE LA TEOTIA copernica se
manera exspcional alprogreso de la depierta ee
ciencia spiritu
- invetigador
. Gallini y Ackermann, naturalitas
~—— sostienen que célula contituyen el
de los cuerpo de los animales

Kurt Sprengel y

| Brisscau, hablan de

las células como
intersticios hueco

Este botanico Aleméan
consudero la célula es
la unidad de todo er

VIVD

TEORIA DEL
VITALISMO Existe — |
unprincipio de vida que i
no e puede explicar
solamente como
resultado de la fuerza
fisica o quimica

Teoria de Ia fibra,
tejido que sirve de

anélisis de
efructuras organicas
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v Anédlisis del Debate

El inicio del debate, el cual ocurrié el 5 de septiembre de 2016 a las 2:00 pm y su
duracion fue de 1 hora y 14 minutos. El lugar de su realizacion fue el Salén 301,
Facultad de Ciencias Humanas de la UIS. Al debate lo precedid una discusion
dentro de los dos grupos con las dos posturas: los avances en la construccién de la
Teoria Celular debidos al desarrollo o adelantos tecnolégicos vs. la curiosidad vy el

movimiento cientifico del momento.

El debate, considerado un mediador de la discusién, promueve la actividad social,
dando paso al desarrollo de la capacidad reflexiva, critica y el pensamiento de alto
nivel, con participacion tutorada y trabajo en equipo (Diaz-Barriga, 2003)17°, mas
que individualmente. En la discusién se percibié que todos los integrantes tenian
disponibles el mapa de ideas que habian trabajado de forma independiente e
hicieron uso de él, lo cual permitié que fluyeran las ideas, ademas de decidir quién
exponia los argumentos que identificaban la postura del grupo. Al escoger a un
representante de todo el grupo, se da por sentado que el grupo entiende que el
colectivo proporciona soporte social y seguridad sicolégica; caracteristica
importante para el funcionamiento correcto y coherente de un grupo (Rajadell, 2001;
p. 4)17L,

Durante el debate la participacion fue alta, se presentaron 33 contribuciones (detalle
presentado en el protocolo) distribuidas en 21 estudiantes de los 28 asistentes. Los
argumentos iniciales expuestos por el primer grupo estuvieron alrededor de tres
ideas que ellos denominaron pensamiento consciente, innovacion del microscopio

y uso de técnicas histologicas, mientras que el segundo grupo gird toda su discusion

170 DIAZ-BARRIGA, Frida. Cognicion situada y estrategias para el aprendizaje significativo. En:
Revista Electronica de Investigacion Educativa, 2003. vol. 5, no. 2, p. 1-13. [Disponible en:
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S1607-40412003000200011&script=sci_arttext].

171 RAJADELL, N., Op. Cit., p. 4.
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respecto a la motivacion e interés cientifico. A continuacion, se presentan
fragmentos de los argumentos expuestos, asi como apartados de la discusion

generada por los contraargumentos y su analisis.

ARGUMENTOS DEL GRUPO 1:

“‘Entonces ahora, como parte de argumentos, yo... eh... voy a hablarles del
pensamiento consciente, entonces primeramente queriamos exponer que los
cientificos aislaron el pensamiento de la iglesia, entonces se aislo de eso y se hizo
un pensamiento mas cientifico para relacionar fendmenos fisicos con la vida...con
la vida y la materia. Un segundo argumento tenemos: con la mejora de los
microscopios, entonces ahi ya primeramente empezamos a hablar de lentes,
después se empezaron a trabajar lo que fue lupas para desarrollar un microscopio
simple, después habldbamos de un microscopio mas elaborado que se hizo para la
observacion de globulos y la estructura de la célula. Y ya por dltimo tenemos las
técnicas histolégicas, que se hizo para la observacién microscopica y el uso de
tintes... de colorantes para poder ver los finos detalles del interior de la célula y que
eso pudo permitir la identificacién de cada uno de estos y el reconocimiento de la
funcion de cada uno de ellos. Ya para finalizar, lo que queremos decir es que todo
esto los llevo a ellos, a identificar lo que se estaban como buscando respecto al
origen de la vida [léase la unidad basica y minima de la vida] y la Teoria celular.
Entonces primero se identificé una fibra, después se pasaron a los gldébulos y ya
después finalizaron con la estructura de la célula que para eso se usaban, y que
actualmente también se usan, los colorantes y los tientes para determinar las

estructuras que tiene la célula”.
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ARGUMENTOS DEL GRUPO 2:

“Buenas tardes, les voy a hablar de los elementos dinamicos de la Teoria Celular.
¢ Entonces partimos de qué?, de que en el mundo el ser humano siempre ha sido
curioso, ha tenido esa necesidad y ese deseo por conocerlo. Eh... mas alla de lo
que puede ver, tocar y pues en los inicios el hombre estaba resignado en la parte
de que podia conocer el mundo de acuerdo a los sentidos, pero con el tiempo se
empezd a razonar y a implementar ideas sobre como seria mas alla, y una de ella
fue conocer el origen de la vida [Iéase la unidad basica y minima de la vida]. Desde
ahi partimos... y pues... inicialmente se empezd a investigar y a mirar y a conocer
a la naturaleza y sobre como estamos nosotros formados o cuél era nuestra parte
fundamental o esencial, que hacia que nosotros fuéramos diferentes a una roca o
que quizas qué nos hacia diferentes y qué era eso que nos ayudaba o nos hacia
dar vida. Uno de los investigadores que hizo un gran aporte fue Robin Hood...
[risas]... [intervencion de la moderadora para llamar al orden y el respeto hacia el
otro]...Robert Hook. Entonces él, como quiza muchos de su época, empezaron a
cuestionarse. Ya no se quedaron en un razonamiento o cuestionamiento como tal,
sino que empezaron ya a indagar, a investigar y entonces esto lo llevé a €l a mirar
ahi las partes. El investigé u observo un corcho, la parte de una planta, y observé lo
gue él en ese momento y con su razonamiento denominé como célula, pero él no
observé la célula como tal sino unas celulillas de la misma estructura. Esto lo llevé
a él, fue como el primer paso e hizo que otros investigadores también tuvieran
curiosidad por conocer. Entonces como que de una u otra forma enfoco la
investigacién en esa época hacia la parte de la célula, hacia mirar el origen de la
vida, como tal. A partir de que salié Robert Hook, él fue el primero que denomind la
parte de la célula, entonces llegaron muchos mas, con mucha curiosidad de la célula
y dijeron jlisto! Vamos a ver qué fue los que descubrieron y volvieron a ratificar lo
mismo que él habia dicho. Entonces surgieron muchas teorias, empezaron a sacar
cada uno por su lado, empezaron a estudiar la célula, a empezar a sacar cada uno

de los conceptos pues para llegar a algo. Entonces a partir de ahi, solamente
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llegaron dos, Schleiden y Schwann, Schwann fue el Unico que cogi6 todo eso que
habian dicho sobre la célula y lo sistematizd. Y eso que él sistematiz6 fue lo que

mas o menos llegd a lo que conocemos hoy por concepto de célula”.

Como grupo perciben que el desarrollo de la Teoria Celular se da como una
consecuencia de la busqueda de los componentes mas basicos de lo que la vida
es. Esto se evidencia no en los argumentos iniciales sino durante la discusion
posterior, pues al principio parecen confundir la frase “cudl es la base de la vida”

con “el origen de la vida”.

Aunque hablan de avances cientificos y de los cientificos, son muy pocos los
momentos que dan cuenta de las personas detrds de esos avances. Asi mismo
resalta el hecho de que para ellos, en lo que a avances de la Teoria Celular se
refiere, la célula no pasé de tener una estructura que contenia en su interior mas
que finos detalles, sin aclarar a qué se referian con estructura y/o finos detalles,
pues no dan cuenta de los nombres que se fueron asignando, y mucho menos se
expresa que el desarrollo del lenguaje cientifico fue un avance que permitié
precision y significado en la comunidad cientifica frente a los hallazgos. Es decir,
gue se sigue percibiendo poco o nulo dominio del lenguaje cientifico y por el
contrario se percibe como una tendencia frecuente hacia la simplificacion

conceptual; por lo tanto, todavia se percibe débil la conceptualizacion de célula.

CONTRAARGUMENTOS:

El primer grupo expone que, gracias a los avances expresados en las tres ideas
anteriores, hay una secuencia de hallazgos importantes que permitieron a los
cientificos del momento desarrollar no solo la Teoria celular, sino acercarse al

objetivo inicial que era reconocer la vida desde su origen basal.
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En términos generales, pese a que se habla de las técnicas histolégicas al inicio del
debate, estas no vuelven a aparecer en la discusion, contrario a la presencia del
microscopio y a Hook, dos elementos importantes y constantes durante todo el
debate. Asi mismo, respecto a los postulados, solo se debate en razon del primer
postulado, con los aportes de Schleiden y Schwann, pero no sobre los aportes de
Remak y Virchowylo y lo que esos aportes significaron en términos de entendimiento
de reproduccién celular. Justo por este motivo, se amplié una practica de laboratorio
que pretendia desarrollar algunas habilidades procedimentales respecto a la

Mitosis.

A continuacion, un fragmento de la intervencion de la monitora, la cual da

informacién que permite concretar los contraargumentos:

Moderadora: ¢ Hasta ahora qué [argumentos] tenemos? La postura de este equipo
es: microscopio y técnicas de tincion lo mas importante [para el desarrollo de la
Teoria Celular]... sin embargo no es lo unico. Ustedes [segundo equipo],
movimiento cientifico y curiosidad lo mas importante y vino por afiadidura el
desarrollo del microscopio. Como contraargumentos de sus compafieros tenemos
gue lo que se hace con esas herramientas son acumulacion de informacion sin
ningun analisis; y del otro lado postulan que no solo son la acumulacién, sino que

es informacion valiosa obtenida a través del microscopio que se uso posteriormente.

De la recuperacion anterior, hecha por la moderadora (docente investigadora)

surgen comentarios por parte de los estudiantes como:

“Nosotros no estamos desmeritando como herramienta el microscopio, no estamos
diciendo: ah no, si no hubiera estado el microscopio hubiéramos encontrado la

célula. No. Lo que pasa es que lo que queremos decir es que el microscopio surge
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a raiz de la curiosidad del inventor del microscopio ¢ Cudl fue la finalidad [que se
tenia] para armar el microscopio? El microscopio no surgio de la nada. ¢Alguien
llegd y dijo yo voy a hacer un aparato aqui? jNo! Surgié por una finalidad, fue creado
con una esencia, fue creado para un fin. En ningin momento estamos diciendo que
no es una herramienta importante, estamos diciendo que esta surgié como el deseo

y la necesidad de investigar mas”.

“Pues nosotros primeramente no estabamos diciendo que no sea valedero esto del
pensamiento cientifico, realmente partimos de eso. Pero yo principalmente les
quiero cambiar la cosa si le agregamos una variante y los experimentos que ustedes
describian con los tarritos esa fue una necesidad, pero entonces qué es como tal lo
que estaban haciendo, ¢no es una técnica? ¢No es algo tecnoldgico? Porque lo
tecnoldgico no es solamente decir venga y enchufo un microscopio y voy a observar

al microscopio”.

No se esta diciendo que esos experimentos no sean algo técnico, lo que se lleve a
hacer sin importan que lleve paso de corriente 0 algo asi, ya es un acto técnico,
¢no? Entonces a lo que nosotros vamos es que si ese dato se dio fue por qué, se
dio por la necesidad que tenia el ser humano y seguimos defendiendo que la
curiosidad fue la que llevd a que ese acto”. “Si no hay curiosidad el microscopio

sigue siendo un objeto y ya”.

En respuesta a las expresiones previas, un estudiante presenta un breve recuento
histérico de la invencion del microscopio, mostrando que el uso inicial era opuesto

al de observar diversas formas y estructuras de los organismos.

Finalmente, otro estudiante sintetiza y trata de reconciliar las dos posturas:
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“También en el desarrollo [del conocimiento] cientifico viene a retomar la historia de
lo que ellos plantearon anteriormente, desde la era en la que utilizaron la tecnologia
como tal, pero todo es como un complemento, que una persona planteo tal cosa y
esa idea se replante6 con otro conocimiento... como le dijera yo, es un
complemento del conocimiento ¢si me entiende? Entonces, desde ese tiempo es
vélida las teorias que usted [miembro del otro equipo] planted. Ellos partieron de un

conocimiento y lo complementaron mas adelante”.

v' Andlisis de la Linea de tiempo

Autores como Rajadell (2000; p. 579)'? delimitan la linea de tiempo como una
estrategia para el desarrollo de contenidos procedimentales; facilitando, mediante
la representacién, la introduccién de conocimientos especificos a partir de la
organizacion de fechas. Campos-Arenas (2015; p. 103)!"® puntualiza al respecto y
dice que los eventos representados de forma gradual dan una visién objetiva de los
hechos y los momentos histéricos en que ocurrieron para facilitar su descripcion y

comprension.

Del analisis de las seis lineas de tiempo, producto del trabajo en equipo de la
intervencién con la primera secuencia didactica, se encontré6 en dichas
representaciones la presencia de elementos propios de la linea de tiempo como son
los eventos y las fechas correspondientes; todas ellas con variaciones en la cantidad
y especificidad de la informacion (ver Figura 5). En la instruccién inicial se les pedia
a los estudiantes que elaboraran la linea con los eventos que marcaron la
construccion de la Teoria Celular, asi que cada grupo decidio el criterio de analisis

y por ello las lineas diferian entre si; por ejemplo, algunos usaron como eventos los

172 RAJADELL, N., Op. Cit., p. 579.
173 CAMPOS-ARENAS, A., Op. Cit., p. 103.
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movimientos sociales y cientificos, otros la invencion de instrumentos y/o los

personajes involucrados en tales eventos.

Aunqgue los eventos estaban definidos, la delimitacion del topico o tematica -el tercer
elemento de una linea de tiempo- no estuvo presente en dos de las cuatro lineas; y
en algunas en las que el tema fue resaltado, el tépico no presento relacion con los
eventos. Por ejemplo, un tépico presentado en un esquema era “Postulados de la
Teoria Celular” pero los hechos que se ubicaban no correspondian a postulados
sino a movimientos sociales y cientificos caracteristicos de los periodos

representados, pero en ninglin momento se especifico los postulados.

En las lineas de tiempo, un aspecto a tener en cuenta es la organizacién de la
informacién segln criterios cronolégicos. Al respecto, Narvaez (2013; p. 31)74
menciona que las lineas de tiempo son utiles porque “permiten ver la duracién de
los procesos, la simultaneidad o densidad de los elementos, la conexion entre
sucesos que se desarrollaron en un tiempo histérico determinado y la distancia que
separa una época de otra”. Al analizar las representaciones hechas por los
estudiantes, estas no mostraron correspondencia entre los hechos y la gradualidad;
lo que evidencia que la poblacion de estudio no organizé objetivamente la
informacion frente a la construccién del conocimiento alrededor de la Teoria Celular,
y justo la objetividad se percibe como una actitud importante para el desarrollo de

pensamiento critico (D'Angelo, 1971 en Wals y Paul, 1989)*75,

174 NARVAEZ, José. La linea de tiempo como estrategia didactica para la ensefianza de la historia
en primaria. En: Publicaciones Didacticas (en linea), 2013. vol. 41, p. 29-33. [Disponible en:
http://publicacionesdidacticas.com/hemeroteca/articulo/041014/articulo-pdf].

175 D'ANGELO, E., Op. Cit.
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Figura 5. Representacion esquemaética de la relacion de momentos historicos que
marcaron el desarrollo de la Teoria Celular realizadas por los estudiantes.
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Ademas, teniendo en cuenta que es muy probable que haya informacién no
consultada, pues el propésito no era realizar una busqueda exhaustiva de la
bibliografia relacionada con la Teoria Celular, y que otros eventos pudieran estar
por fuera de los puntos de partida y finalizacion del esquema presentado por

algunos grupos, al momento hacer la representacion no se tuvo en cuenta la
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ubicacion de flechas, dando por sentado que antes y después de estas fechas no
hay avances de tipo social o tecnoldgico que enriquezcan dicho conocimiento. Con
la ausencia de este detalle se puede pensar que para algunos estudiantes el
conocimiento, en lo que respecta al desarrollo conceptual de la Teoria Celular, se
sigue presentando de forma acumulativa y se percibe como conocimiento

terminado.

En sintesis, basado en los analisis anteriores en la categoria “Dominio Conceptual
de célula”, la poblacion de estudio es capaz de desarrollar habilidades de tipo
cognitiva que parten de la organizacion compleja y jerarquizacion del conocimiento
mediante el mapa de ideas, la discusion grupal y el desarrollo del debate, no
obstante, en términos de contextualizacion del conocimiento, el grupo continta
presentando dificultad frente a la comprension de cdmo y en qué momentos sociales

se genera el conocimiento en la ciencia.

4.3.2. Andlisis de resultados en las categorias “Composicion celular de los
seres vivos” y “Estructura celular”. El abordaje de estas categorias durante la
fase de intervencidn se planed desde las dos secuencias didacticas y ejecuto a partir

de dos précticas de laboratorio tituladas “La Célula” y “Mitosis”.

Ruiz-Ortega (2007; p. 54)'7® plantea que las préacticas de laboratorio, asumidas
como miniproyectos (definidos por Hadden y Johnstone como pequeiias tareas que
representan situaciones novedosas para los alumnos, dentro de los cuales ellos

deben obtener resultados practicos por medio de la experimentacion); pretenden

176 RUIZ-ORTEGA, Francisco Javier. Modelos didacticos para la ensefianza de las ciencias
naturales. En:

Revista Latinoamericana de Estudios Educativos, 2007. vol. 3, no. 2, p. 41-60. [Disponible en:
http://www.redalyc.org/html/1341/134112600004/].
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aportar al desarrollo de un pensamiento independiente en el educando y valorar el
componente actitudinal y de interés del educando como elemento que potencie su

actitud hacia el aprendizaje de las ciencias.

Previo a la realizacion de la practica de laboratorio, se hizo otra practica que busco
solventar otras dificultades de tipo pragmatico respecto al uso y funcionamiento del
microscopio, pues los estudiantes expresaron que desconocian conceptos basicos
relativos a la microscopia como son: técnicas de preparacion de montajes, aumento,
resolucion, definicidn, parafocalidad, contraste, profundidad de campo, diametro de

campo y contraste.

v' Analisis de las practicas de laboratorio

Las practicas de laboratorio estuvieron pensadas para que los estudiantes
aprendieran tanto de los ejercicios de simulacion como de los textos que estaban

incrustados en la guia, asi como la organizacion posterior de la informacion.

Una forma de asegurar que los estudiantes leyeran y prepararan la guia antes de
ingresar al laboratorio, fue pedirles que hicieran un pre-informe que consistia en
organizar la informacion en mapas procedimentales, los cuales se les sugirié que
los realizaran siguiendo las indicaciones de Campos-Arenas (2015; p. 145)"" y los
consignaran en su cuaderno de registro de observaciones. Asi mismo, se les solicitd
la realizacién de un informe escrito, posterior a las practicas, pues de acuerdo con
Rajadell (2001; p. 26)’8, esta es una forma de fortalecer estrategias de
recuperacion, evocacion y utilizacion de la informacion, y con ello responder a una

necesidad evidenciada con el diagndstico como fue la simplificacion del concepto.

177 CAMPOS-ARENAS, A., Op. Cit., p. 145.
178 RAJADELL, N., Op. Cit. p. 26.
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En general, las practicas fueron motivadoras. El principal interés se generé respecto
a la observacion de la célula, pues para ellos, a excepcion de cuatro estudiantes,
observar células al microscopio era una novedad. Tratando de responder a la
necesidad generada por la simplificacion del concepto, a los estudiantes se les pidio,
ademas de observar, que esquematizaran las células y rotularan sus partes

haciendo énfasis en el aumento al que se estaban observando.

Cuando los micropreparados fueron muestras de células eucariontes los
estudiantes preguntaban cosas como “donde estan los organelos”, “qué es ese
puntico que hay en el centro”, “; puedo tomar una muestra de mi sangre ahora y ver
las mismas células que veo al microscopio?” Sin embargo, el mismo interés no se
gener6 al observar las células procariotas, pues para ellos era dificil comprender
como esos “punticos” pudieran ser células; todo ello debido a la dificultad que tienen
de pensar la célula desde su tamafio y las diferencias que al respecto existen entre

la célula procariota y eucariota, como si fuesen un imaginario.

Otra ganancia, permitida con la practica del laboratorio, fue la aproximacién de la
informacion debatida en actividades previas respecto al desarrollo de la Teoria
Celular tiene con la observacién de células con el microscopio compuesto. Los
estudiantes daban opiniones como: “sin los microscopios es imposible poder mirar
células”, “debieron ser muy curiosos e inteligentes los cientificos que hablaron de
ella sin verla”. Asi, al final de la practica “La Célula”, como ya tenian informacién
previa respecto al tamafio de las muestras que pueden ser observadas al
microscopio compuesto, parte de la sintesis consistio en hacer énfasis en los

tamanos celulares de los eucariontes y procariontes observados.

Respecto a la practica de “Mitosis”, hubo interés por parte de los estudiantes sobre

la técnica aplicada en la preparacion de la muestra. Vale mencionar que fueron
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rigurosos respecto a los pasos a seguir. No obstante, las muestras no fueron en
todos los casos muestras aptas para su observacion, pues ellos suponian que si el
micropreparado tenia mayor cantidad de colorante, su observacion seria mas facil.
Asi que las muestras quedaban saturadas y de dificil observacion. De nuevo se
puede notar que hay persistencia respecto a dificultades relacionadas con el uso y

funcién del microscopio.

Superados los inconvenientes de la preparacion de la muestra, los estudiantes se
dispusieron a hacer las respectivas observaciones. Lo que mas les llamo la atencion
fue no ver que en todo el tejido no se presentaran células en division. Al respecto,
hubo necesidad de aclarar que en los extremos de la raiz, como en otras zonas, se
encuentra el tejido de crecimiento, a lo que un estudiante respondié “jpor eso es
que estamos viendo mitosis en la raiz!” y como respuesta otro estudiante pregunté
“¢ entonces puedo hacer el mismo experimento con raiz de cebolla larga y tendria

las mismas cosas [células en division] o con otra raiz?”

Dentro del informe, en su presentacion los estudiantes presentaron sus
observaciones y anotaciones. En sentido amplio, los informes contenian todos los
apartados solicitados. No obstante, aunque se pretendia reforzar cognitivamente la
adquisicién de lenguaje propio de la célula, los esquemas que presentaron no
presentaron rétulos, pero si se encontraban en las descripciones. Por ejemplo, para
las células vegetales observadas aparecen referenciados la pared celular, la
membrana celular, el citoplasma, los cloroplastos, la vacuola y el nucleo. Mientras
en las descripciones de células animales se hace mencion de la membrana, el
citoplasma y el nacleo. Y en el caso de las observaciones de células en estado

mitético, hubo representacion esquematica y descripcion de las células observadas.
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Finalmente, las conclusiones a las que llegaron no eran verdaderas conclusiones o
no eran derivadas de sus observaciones y analisis; predomind la copia textual de
apartados de libros o paginas web con un agravante, el no registro de los autores
de dicha informacion. Por ejemplo, una conclusion de este tipo era la siguiente:
“La sangre es un tejido liquido que recorre el organismo, a través delos vasos
sanguineos que transporta las células necesarias para llevar a cabo las funciones
vitales. [...] Tiene un papel importante en funciones como la coagulacion, la

inmunidad y el control de la temperatura corporal’.

Desde la didactica de la ciencia, los contenidos procedimentales cobran gran interés
porque los alumnos construyen conocimientos a partir de desarrollar habilidades
destrezas y estrategias de tipo cognitivo, manipulativo, comunicativas y de
investigacion (Cordén-Aranda, 2008)7°. En este sentido, las practicas de laboratorio
se constituyen como destrezas propias del trabajo experimental que permiten el
manejo de material bioldgico y la realizacién de montajes, prestando atencion a la
manipulacion de material acorde con las normas de bioseguridad, la manipulacion
de los aparatos y la realizacién previa de montajes (Pro, 1998180; citado por Cordén-
Aranda, 2008)%1,

4.3.3. Analisis de resultados en la categoria “Funcion celular”. Para el analisis
de esta categoria en la etapa de intervencion, fue necesario hacer el andlisis

respectivo de lo que el seminario constituyo.

179 CORDON-ARANDA, Rafael. Ensefianza y aprendizaje de conocimientos cientificos (contenidos
procedimentales) en la educaciéon secundaria obligatoria: andlisis de la situacion, dificultades y
perspectivas. Tesis de Doctorado. Espafa: Universidad de Murcia. Departamento de Didactica de
las Ciencias Naturales, 389 p.

180 PRO, Antonio. ¢Se pueden ensefiar contenidos procedimentales en clases de ciencias? En:
Ensefianza de las Ciencias, 1998. vol. 16, no. 1, p. 21-41.

181 CORDON-ARANDA, R., Op. Cit.
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v Anédlisis del Seminario

Previo al inicio del seminario, los estudiantes tuvieron una sesion en la que
trabajaron en grupo para tomar decisiones respecto a las actividades a realizar, asi
como el material a usar y el contenido a incluir. Esta actividad fue enriquecedora,
pues cada grupo trabajé con un objetivo comun: asociar la relacién
estructura/funcion de la célula con funciones vitales de los seres vivos, mediante
una estrategia que permitiera presentar la informacion y promoviera el aprendizaje
a los demas compafieros. Dada la organizacion de la actividad, todos los miembros
de los equipos fueron responsables del objetivo comun, asi que cada uno se esforzé

por lograr la mejor version del seminario.

Respecto a la planeacion, el resumen como estrategia de refuerzo el resumen fue
el instrumento de mayor uso en los estudiantes; sin embargo, hubo quienes ademas
del resumen resaltaron ideas en el documento. Algunos hicieron un listado de
términos y su respectiva consulta del significado; los cuales sirvieron como fichas
nemotécnicas en el momento de hacer la presentacion de la informacion en el
seminario. De igual forma resalta el hecho de que nadie usé organizadores graficos
del contenido para facilitar la comprension de los textos pese a que ya habian tenido
experiencias positivas con este tipo de herramientas. Para Rajadell (2001; p. 26)*®?
en lo que a estrategias de aprendizajes se refiere, estas tienen aspectos
relacionados con subrayar, realizar una primera lectura, etc. como estrategias de
codificacion elemental dentro de las estrategias de adquisicion o codificaciéon de la
informacion; y hacer esquemas (mapas, por ejemplo) y / o resumen como
estrategias de organizacion o codificacion compleja dentro de las estrategias de

retencion o almacenamiento de la informacion.

182 RAJADELL, N., Op. Cit., p. 26.
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De otro lado, una de las razones que motivaron la escogencia de la tematica a
trabajar (que el estudiante identifique e interprete en compafia de sus compafieros
como la relacion estructura/funcion la célula determina las funciones vitales de los
seres Vivos, en este caso de la mitosis y los vertebrados); ademas de la dificultad
de los estudiantes a relacionar funciones vitales de los seres vivos con la célula; fue
el contexto general que se estaba tratando en la asignatura y que correspondia a
historia natural de los vertebrados. Este aspecto llevé a que cada estudiante iniciara
su seminario hablando de generalidades del grupo de vertebrados asignado, y que
con ello particularizara en aspectos del ciclo de vida como el desarrollo de células
de la linea germinal (ovogénesis y espermatogénesis) que son las responsables de
la formacion del cigoto, el cual inicia su desarrollo con duplicacion de células
somaticas por mitosis. Estas dltimas células fueron el objeto de estudio del
seminario, por lo que los procesos posteriores a la unién de gametos estuvieron

presentes en la mayor parte de la exposicion.

La estrategia que predominé en el desarrollo del seminario fue la expositiva, y en
algunos casos esta estuvo combinada con la interrogacion didactica. Tal como lo
describe Rajadell (2001; p. 10)*®3, los estudiantes realizaron una exposicion oral y
sus compafieros escuchaban y /o tomaban apuntes; y la interaccién con los
compafieros se limité a la parte de final de la exposicion, y solo como comprobacion
del aprendizaje asimilado mediante preguntas. No obstante, si se evidencié que
cada estudiante expositor se apropido de la teméatica a trabajar planeandola y

ejecutandola.

En lo que compete a los recursos, la exposicion oral de los estudiantes estuvo
apoyada por el uso de material grafico en folletos informativos tipo tripticos,

rotafolios, frisos, datos curiosos, imagenes, la ruleta para explicar los eventos del

183 RAJADELL, N., Op. Cit., p. 10.
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desarrollo embrionario, diapositivas en PowerPoint®, cajas explosivas (scrapbook)
y videos (Figura 6).

Figura 6. Registro fotografico de los recursos que apoyaron la exposicion oral de
los estudiantes durante el desarrollo del seminario.
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La fase de cierre de cada seminario estuvo caracterizada por situaciones
interrogativas con direccion expositor a oyentes. En el cuadro 11 se muestran las
preguntas y su clasificacion tomando como referente la taxonomia de preguntas de
Sanders (1966'% en Moreno, 2015)'%%, Resalta el hecho de que la mayoria de
preguntas que se hicieron, en su mayoria son preguntas para ejercitar la memoria,
reforzando con ello la estrategia expositiva utilizada en la mayor parte del seminario.
Asi mismo, no se presentd preguntas de aplicacion y evaluacion, dos tipos de

preguntas que evidencian un nivel de pensamiento superior.

Finalmente, en la fase de sintesis, se dio el espacio para que de forma general el
grupo de estudiantes hiciera los comentarios finales respecto a la generalizacion de
la actividad mitotica presentada al inicio del ciclo de vida de los cinco modelos
biolégicos. Dos estudiantes se ofrecieron voluntariamente para concretar la
actividad y llegaron a conclusiones como: “Los nombres de las fases son los
mismos”, “el cigoto en los cinco grupos empieza con una sola célula”, “la duplicacion
celular [mitosis] produce las células del embridon”. Con estas reflexiones se da cierre

al seminario.

184 SANDERS, Norris. Classroom Questions: what kinds? Harper and Row. New York, 1966.

185 MORENO, Francisco Morén. La importancia de hacer buenas preguntas a nuestros alumnos de
la ESO. En: Revista Arista Digital (en linea), 2015. vol. 54, p. 1-12. [Disponible en:
http://lwww.afapna.es/web/aristadigital/archivos_revista/2015_marzo_5.pdf].
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Cuadro 11. Relacion de preguntas realizadas por los estudiantes mientras cerraban su presentacion oral durante el

seminario. * Los descriptores corresponden a la revision de Moreno (2015, p. 8-9)%6.

TIPO DE
PREGUNTA
(NIVEL DESCRIPTOR* PREGUNTAS DE LOS ESTUDIANTES EN EL SEMINARIO
COGNITIVO QUE
ESTIMULAN)
¢, Cual es el nombre cientifico (subespecie) de la hicotea?
¢,Cuadles son las fases [del desarrollo embrionario de anfibios]?
Son aquellas que se formulan | ¢ Cuanto es el tiempo fetal en los mamiferos?
con la intencion de que el|¢Cuanto tiempo dura un pez en salir del huevo?
alumno recuerde o conozca | ¢ Cuanto tiempo se demora en ser fecundado el évulo?
Preguntas

Memoristicas

(Conocimiento)

la informacion.

Sientan las bases sobre los

gque se podran alcanzar
niveles cognitivos mas
elevados.

186 |bid., p.8-9.

¢,Cuantos embriones en la fecundacion interna se pueden dar?

¢, Cuantos huevos pone la hembra [de peces] por camada?

¢El plastrén de las hembras [de tortuga] cuantos centimetros
crece?

¢En qué cavidad se situa el ovulo después de fecundado?

¢En qué tiempo [época del afio] se comercializa mas [la hicotea]?

¢ La hicotea pertenece a zonas de qué tipo?

135




¢Qué temperatura debe haber para que nazcan [tortugas]
macho?

¢, Qué tipo de huevo esta presente en los peces?

Las hembras [de hicotea] mas grandes, ¢cuantos huevos
colocan?

¢,Cuando y en qué etapa comienza el proceso de fecundacién?

Preguntas de
Traduccién

(Conocimiento)

Son las que piden al
estudiante que cambie la
informacion recibida a otra
forma de comunicacion o

lenguaje.

¢En qué consiste el cortejo [de tortugas macho]?

¢ Qué caracteristicas presente el pez anual?

¢,Como se diferencia un pez de una ballena, siendo ellos

acuaticos?

Preguntas de
Interpretacion

(Comprensién)

Se caracteriza porque el

estudiante tendra que

relacionar hechos,
generalizaciones,
definiciones, valores y

destrezas, para su respuesta.

Actualmente [la hicotea] esté en via de extincion, ¢ por qué?
¢Por qué a las mujeres [no] les llega el periodo estando
embarazadas?

¢Por qué el ornitorrinco es un mamifero?

¢,Por qué un bebé tiene mayor probabilidad de vida si nace a los
siete meses que [el que nace] a los ocho?

¢,Qué pasa con los peces anuales durante el desarrollo
embrionario?

¢ El delfin pertenece al grupo de las ballenas?
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Preguntas de
Aplicacion

(Aplicacion)

Estas  preguntas  estan

pensadas para que los

estudiantes transfieran los
principios o teorias a
situaciones concretas para

su resolucion.

NO SE PRESENTARON

Preguntas de
Andlisis

(Analisis)

Exigen la solucion de un
del

conocimiento de las partes,

problema a la luz

haciendo uso de dos
procesos de razonamiento:

deduccion a induccion.

¢, Como se diferencian los mamiferos de otros animales?

¢En qué se diferencian ranas y sapos?

¢, Qué diferencia al macho de la hembra [en las tortugas]?

Preguntas de
Sintesis

(Sintesis)

Este tipo de preguntas invita
a los alumnos a crear
pensamiento originales e

imaginativos.

¢,Pueden ingresar al 6vulo dos espermatozoides?

Preguntas de

Evaluacién

Esta categoria trata de que
los estudiantes hagan juicios
de acuerdo

con unos

criterios.

NO SE PRESENTARON
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5. CONCLUSIONES

Este capitulo contiene las conclusiones derivadas del andlisis y resultados de la
identificacion de las concepciones alternativas, su relacion con las dificultades
conceptuales y procedimentales relativas a la célula y su intervencion en el aula con
los docentes en formacion inicial de la Licenciatura en Educacion Basica con énfasis
en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental que se encontraban cursando las
asignaturas Biologia y Relaciones Seres Vivos y Ambiente durante los semestres
2016-1y 2016-2, respectivamente.

El diagndstico poblacional permitié evidenciar los siguientes aspectos:

v' Elinterés es un factor determinante en la eleccion del programa académico
para los docentes en formacion inicial, y dicho interés se origina desde la
escuela, la naturaleza, la investigacion y la oportunidad laboral, las cuales se
constituyen en un factores que refuerzan la actitud positiva en el grupo y por
ello la actitud no se concibe como un obstaculo frente a la ensefianza y

aprendizaje de las ciencias.

v" El modelo explicativo que presentan los estudiantes frente al concepto célula
es un modelo simple, con un nivel de complejidad minimo respecto a
estructura celular pero no a funcion, que da cuenta de la ausencia de
aprendizaje de los conocimientos conceptos basicos que deberia tener un

joven al finalizar la educacion basica.

v' Como dificultades, los estudiantes no visualizan a la célula como unidad
basica de estructura y funcién de todos los seres vivos, no logran diferenciar
entre células procariotas y eucariotas, no reconocen que la célula animal y
vegetal no son las Unicas células eucariotas, no manejan un lenguaje
apropiado para referirse a estructura y funcion celular, desconocen la

composicién celular y se ignoran sus funciones, que no dimensionen el
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tamarfio celular y que no se relacionen las funciones vitales con las funciones

de las células.

En la intervencion en el aula, resaltan los siguientes hallazgos:

v' Como grupo perciben que el desarrollo de la Teoria Celular se da como una
consecuencia de la bausqueda de los componentes mas basicos de lo que la
vida es. Esto se evidencia no en los argumentos iniciales sino durante la
discusién posterior, pues al principio parecen confundir la frase “cual es la

base de la vida” con “el origen de la vida”.

v" Asi mismo, la poblacién de estudio es capaz de desarrollar habilidades de
tipo cognitiva que parten de la organizacion compleja y jerarquizacion del
conocimiento mediante la elaboracion del mapa de ideas, la discusion grupal,
el resumen y el desarrollo del debate; no obstante, en términos de
contextualizacidon del conocimiento, el grupo contindia presentando dificultad
frente a la comprension de cémo y en qué momentos sociales se genera el
conocimiento en la ciencia, al no mostrar correspondencia entre los hechos

y la gradualidad en las lineas de tiempo.

v' Las practicas se conciben como motivadoras, ya sea por la novedad de
cambiar de espacio o por observar cosas que a simple vista no pueden verse.
El principal interés se generd respecto a la observacion de la célula, pues
para ellos, a excepcion de cuatro estudiantes, observar células al
microscopio era una novedad, con lo cual fue posible la identificacion de

estructura propia de células procariotas y eucariotas.

v' Las practicas de laboratorio se constituyen como destrezas propias del
trabajo experimental que permiten el manejo de material biol6gico y la
realizacion de montajes, prestando atencion a la manipulacion de material

acorde con las normas de bioseguridad, la manipulacion de los aparatos y la
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realizacion previa de montajes. No obstante, se evidencié como una dificultad

emergente la no familiaridad del microscopio frente a su uso y funcion.

La estrategia que predominé en el desarrollo del seminario fue la expositiva,
y en algunos casos esta estuvo combinada con la interrogacion didactica y
se apoy6 de material grafico.

La mayor parte de las preguntas realizadas durante el seminario, son
preguntas para ejercitar la memoria, reforzando con ello la estrategia
expositiva utilizada en la mayor parte del seminario. Asi mismo, no se
presentd preguntas de aplicacion y evaluacion, dos tipos de preguntas que

evidencian un nivel de pensamiento superior.
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ANEXOS

Anexo A. Consentimiento informado presentado a los estudiantes para su

respectiva firma en constancia de aceptacion de su participacion en la investigacion.

ASENTIMIENTO INFORMADO DE LOS ESTUDIANTES

Acepto participar voluntariamente en esta investigacién, dirigida por YAMILE
GRANADOS PEREZ.

He sido informado (a) de que el objetivo principal de este estudio es “INTERVENIR LAS
DIFICULTADES CONCEPTUALES Y PROCEDIMENTALES EN DOCENTES DE FORMACION INICIAL DE
LA LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS EN CIENCIAS NATURALES Y
EDUCACION AMBIENTAL RESPECTO AL CONCEPTO CELULA, DESDE SU ORGANIZACION Y
FUNCIONAMIENTO”.

Me han indicado también que tendré que responder un cuestionario con algunas
preguntas (diagnéstico para estudiantes), lo cual no tomara muchos minutos de mi
tiempo.

Reconozco que la informacion que yo provea en el curso de esta investigacion es
estrictamente confidencial y no serd usada para ningln otro propésito fuera de los de
este estudio sin mi consentimiento. He sido informado de que puedo hacer preguntas
sobre el proyecto en cualquier momento, sin que esto acarree perjuicio alguno para mi
persona. De tener preguntas sobre mi participacién en este estudio, puedo realizar

contacto con quien lo dirige al correo: ygranadosp@gmail.com

Firma del Participante Fecha
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Anexo B. Cuestionario aplicado a docentes de formacion inicial para indagar acerca

de sus concepciones alternativas respecto a la célula.

Universidad Industrial de Santander

Facultad de Ciencias — Escuela de Educacién
LEB- Ciencias Naturales y Educacion Ambiental
Asignatura: Biologia — 25346

Profesora Yamile Granados Pérez

PRUEBA DIAGNOSTICA

CUESTIONARIO
Fecha:

El siguiente cuestionario tiene el propdsito investigativo de indagar acerca de las ideas
gue los estudiantes de V semestre, docentes en formacion inicial, tienen frente al
funcionamiento y estructura celular. Por lo tanto, la informaciébn que suministre no
repercutird en su proceso evaluativo en el semestre, pero si serd de gran ayuda para
permitirme evaluar sus necesidades y fortalezas de aprendizaje respecto al concepto
célula y poder atenderlas durante el desarrollo del curso. Por ello, en cada caso sea lo
mas honesto posible y lea cuidadosamente el enunciado antes de dar su respuesta en el
espacio en blanco después de cada pregunta. Cabe aclarar que el andlisis de sus
respuestas garantizara el anonimato.

iMuchas gracias por tomarse el tiempo para responder!

Informacién Socio-demografica

1. Por favor indique con una “X” o complete la informacién solicitada:

Edad:

Sexo: Hombre Mujer

Lugar de origen:

Institucion en la que realizé su ciclo basico:

2. ¢Por qué decidié escoger el programa de “Licenciatura en Educacion basica con

énfasis en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental” y no otro?
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Informacién Conceptual: ¢Qué séy qué entiendo de estructura y funcién celular?

1. ¢Qué concepto de célula conoce?

2. ¢Cuales son los componentes de la célula?

3. ¢Los componentes celulares son los mismos para todos los seres vivos (por

ejemplo, una bacteria, una mariposa, un caballo)? Justifique su respuesta.

4. Si conoce las funciones de los componentes celulares menciénelas.

5. ¢Podria identificar relaciones entre las funciones de los componentes celulares?

Justifiqgue su respuesta mediante la descripcién de dichas relaciones.

Fuente. Elaboracién propia.
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Anexo C. Protocolo de debate acerca de la Teoria Celular. En cumplimiento de las

condiciones iniciales relacionadas con el anonimato, todos los nombres de los

participantes fueron reemplazados por el cédigo “EST” y un niumero consecutivo, el

cual guarda concordancia con la base de datos que la docente investigadora

resguarda. A excepcion del cambio de los nombres, el protocolo no sufrié ninguna

otra modificacion.

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
LEB CON ENFASIS EN CIENCIAS NATURALES
V SEMESTRE
BIOLOGIA

DEBATE: TEORIA CELULAR

FECHA: 5 septiembre de 2016

LUGAR: Salon 301, Facultad de Ciencias Humanas
MODERADOR: Mg. Yamile Granados Pérez
SECRETARIAS: EST1y EST2

PARTICIPANTES:

Estudiantes de V semestre de Licenciatura En Educacion Basica con Enfasis en

Ciencias Naturales.
ORIENTACIONES GENERALES:

Las posturas a ser debatidas son: el planteamiento de la teoria celular se
produjo por los avances tecnoldgicos y la teoria celular se dio por la
curiosidad y el movimiento cientifico de la época.

Designacion de las ideas generales de acuerdo a cada una de las posturas
Construccidon de argumentos justificados en teoria e informacion recolectada
y lineas de tiempo que fueron elaboradas con anterioridad.

Objetividad y respeto a quien tiene la palabra

Cumplimiento del tiempo asignado por moderador:

Tiempo para concretar las ideas principales de 9 minutos para en cada uno

de los grupos, reorganizacion de argumentos y una sintesis de la postura.
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e Empieza el grupo de la postura nimero 1y se otorga un tiempo de 3 minutos
para exponer las ideas por parte de cada uno de los grupos sin
interrupciones.

e Después se da inicio a los contraargumentos a favor o en contra
alternadamente de cada una de las posturas mediante opiniones individuales
gue sean sustentadas en un tiempo de 3 minutos.

e Durante el debate se pueden plantear preguntas al grupo contrario y éste a
su vez responde en un tiempo de 3 minutos.

e Al Finalizar se presenta la concertacion de conclusiones en un acuerdo

comun segun la tematica.

DESARROLLO:

Inicio el grupo 1 con la postura de la teoria celular, la cual se dio por los avances
tecnoldgicos; la estudiante EST3 presentd las ideas principales, el pensamiento
cientifico de la época, la invencion del microscopio y la implementacion de técnicas
de tincién y colorantes. A continuacién la estudiante EST4 manifesté los argumentos
de acuerdo a las ideas principales: en primer lugar el pensamiento cientifico permitié
relacionar de una forma mas concreta los fendmenos naturales con la materia al
igual que se fueron desarrollando e inventado los diferentes mecanismos e
instrumentos ya sea mediante experimentos o la utilizacion del microscopio, al igual
gue las diferentes técnicas histologicas, tintes y colorantes para ver los finos detalles
de las muestras, en este caso la célula; luego la estudiante EST5 expuso que, para
su inicio, todo se limitaba a lo que a se podia ver hasta que se llegd a designar la
células como componente de vida. Finalmente, el estudiante EST6 concreta que la
invencién del microscopio permitié observar lo que era desconocido para el hombre
y, al igual que, posteriormente otros cientificos también disefiarian sus propios
instrumentos; esto manifiesta la union de los instrumentos y la construccion de la

teoria celular
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Para el segundo grupo con la postura de la teoria celular, que se dio por la
curiosidad y el movimiento cientifico de la época, la estudiante EST7 se refiri6 a la
curiosidad del hombre para conocer el mundo mediante los sentidos, asi mismo es
la época que se orientd a descubrir el origen de la vida y designar caracteristicas
vitales que permiten la vida; en este caso, Hooke manifiesta el deseo de indagar,
investigar y observar, direccionando asi el estudio de la célula.

Se da inicio a los argumentos en contra o a favor de cada una de las posturas,
comienza el grupo 1 con la estudiante EST8 quien manifiesta que las posturas del
hombre de indagar a lo cual se referia la anterior estudiante y de preguntarse y
hacer investigaciones, dependio en cierta medida de la fabricacion del microscopio,
instrumento que permitid la identificacién de estructuras y el nuevo replanteamiento
de preguntas y posibles respuestas; con estos nuevos interrogantes y los analisis y
deducciones se pudieron observar las formas de vida, que hoy se conocen como

células.

A continuacién la moderadora concede la palabra a la estudiante EST9 del grupo
contrario para que confronte los argumentos propuestos, por consiguiente ella hace
referencia a que los aportes de los diferentes bidlogos y pensadores, no solo en el
campo de la microscopia sino también en la parte de investigacion y de
experimentacion, como Pasteur, en la observacion de los gusanos en la carne, que
refutaron la teoria de la generacién espontanea, esta se fundamentaba en la
curiosidad y la influencia de los diferentes métodos de la época, los cuales hicieron
gue estos aportes dieran significado a la vida; asi mismo, la estudiante EST10
manifiesta que la curiosidad no se puede separar de los diferentes descubrimientos
gue ha hecho el hombre y que, de ésta ,dependié mucho de lo que hoy se considera
como hecho; a su vez, del equipo contario, la estudiante EST11 hablo de los
fendmenos fisicos y la relacién con la materia, aspecto que fue posible gracias a la
utilizacién de los instrumentos y técnicas, idea que también sostuvo la estudiante

EST12 cuando se refirid a la tecnologia, como respuesta a suplir las necesidades
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del hombre tanto de conocer como de construir nuevos instrumentos y, en este
caso, se habla de que la materia tenia que ser observada para responder a la
necesidad de entender la vida. Por otra parte, la estudiante EST3 tiene la palabra
para complementar y se refiere al pensamiento en cuanto a dejar de lado lo del
cristianismo y pasar a una etapa de descubrir y comprobar la relacion de la materia
y la vida, y como ésta no solo dependia de la fuerza vital, sino que podia llegar a
ser una estructura mas pequefia, lo cual fue posible gracias al microscopio y la
manipulacion de tintes y coloraciones. Por su parte, el estudiante EST13 se refiere
a Hooke, y comenta que él fue quien disefia su propio microscopio y observa
diferentes insectos, semillas y otras formas de vida hasta llegar a observas una
lamilla delgada de corcho, que estaba constituida por pequefias celdas a las cuales

designa células.

Contrario a esto manifestd, la estudiante EST1 expresa la curiosidad de los
cientificos Schleiden y Schwann cuando recopilaron los aportes de los diferentes
cientificos y propusieron un postulado que justifica la célula como estructura, por
tanto no estaba dado a solo instrumentos y avances tecnolégicos sino también de
los pensamientos e investigaciones de otros cientificos; este argumento fue
discutido por la estudiante EST14 quien se refiere a que la necesidad de ver mas
alldy de que la informacion que habia sido planteada debia estar a prueba por tanto
no era suficiente la vision, se hacia necesario el empleo de esos instrumentos y
mecanismos que corroboraran lo dicho; este aporte es complementado por la
estudiante EST15 cuando hace mencion de la construccién de nuevos instrumentos

y la perfeccién de los mismos.

En cuanto a lo dicho la estudiante del grupo contrario, EST7, habla de que los
instrumentos no se hicieron asi porque si, sino que fue necesario la curiosidad por
conocer y la implementacion de diferentes técnicas y materiales hasta llegar a esa
construccion de un instrumento, por consiguiente no solo por el hecho de que los

instrumentos estén disponibles se llega a justificar que estos fueron creados por la
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curiosidad y la investigacion, por tanto es posible complementarse y mucho méas
relacionarlos en la comprension de la estructura de la vida. Una vez mas la
estudiante EST5 defiende la postura de que no solo los instrumentos, sino que
también esos experimentos desarrollados, son también sindbnimo de tecnologia y de
invencion creativa de los hombres, lo cual le permiten comprender la vida,
destacando el hecho de que tanto los instrumentos como las técnicas se
perfeccionan y aplican con el fin de profundizar los mecanismos y métodos de

investigacion y consolidacion del conocimiento.

Con base en esto, la moderadora plantea la pregunta ¢ En qué momento historico
aparece el microscopio? Para la cual el estudiante EST16 responde que a la
relacion que tendria la revolucion industrial con la fabricacion del microscopio, por
tanto, no solo se relaciona el contexto en el cual aparece, pues en esa época se
estaba implementado estos instrumentos y las posibles influencias que estos

podrian presentar en la comprension de las teorias cientificas.

Seguidamente, la estudiante EST2, hace un aporte para complementar lo que el
compafiero del grupo, EST16, se refiere, referente a la aparicion del microscopio,
que tuvo sus antecedentes en la antigua época grecorromana cuando utilizaban los
lentes curvos y las esferas de agua para aumentar el tamafio de las heridas y los
tejidos, hasta que en 1590 Zacharias Jansen disefia un instrumento que consta de
un tubo y a cada extremo le agrega un lente, que fue designado como microscopio;
para 1609 Galileo fabrica el telescopio, instrumentos que tuvieron usos
completamente opuestos, pero justificaban la implementacion de los lentes. Estos
instrumentos, a su vez, se fueron modificando, como se dijo en el caso de Hooke,
ya nombrado por otros comparieros, cuyo microscopio constaba de dos lentes;
luego Leeuwenhoek disefid uno mas simple y pequefio que le permitia utilizar lentes
con diferentes aumentos, elaborados con una técnica mejorada de pulido y
estructura de la base del lente, lo que le permitié hacer observaciones detalladas de

las diversas formas y estructuras de los organismos.
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Por otra parte la estudiante EST17 habla de las investigaciones y de los
experimentos relacionados con la teoria de la generacién espontanea, de como
éstas se emplearon con la ayuda de los avances tecnoldgicos, y, con el aporte del
estudiante EST6, quien afirma que se empieza a pensar la importancia de esta
union de la investigacion y la tecnologia; por su parte, la estudiante EST18
complementa diciendo que la necesidad de la curiosidad por averiguar y explicar los
hechos, las teorias, posibilita el planteamiento de preguntas como los por qué y los
para qué de los instrumentos, sobre como podrian ser empleados en la formacion
o formulacion de las diferentes posturas a las que muchos otros cientificos llegaron;
a este argumento responde la estudiante de grupo contrario, EST19, diciendo que
para resaltar la importancia de la tecnologia en los diferentes estudios relacionados
con la materia, por tanto, facilita la aprobacién y el establecimiento de las teorias y

de las ideas propuestas.

Retomando el tema de la investigacion en la teoria celular por parte del grupo 2, la
estudiante EST1 proclama la relacion de la cual se habla cuando se dejo el vitalismo
y creencia de tipo religioso espiritual en el origen de la vida y se empez6 a validar
la influencia del pensamiento positivista del tiempo, lo cual estimulé las capacidades
y propuso unos pasos que hicieran posible la compresion de las estructuras
minusculas que establecen conexiones que evidencia la vida; esta idea la
complementa la estudiante EST7 cuando se refiere a que la curiosidad nace con el
individuo y éste la manifiesta cuando tiene deseos de saber y preguntar los porqués
de las cosas, las razones de por qué suceden esas situaciones; el estudiante EST6,
del grupo contrario, comenta que esa curiosidad esta limitada, a menos de que sea
complementada con los instrumentos. La moderadora aprovecha estas opiniones
para plantear la pregunta: Si la curiosidad esta desde el nacimiento ¢ Por qué no

hay mas cientificos?
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La estudiante EST10 da respuesta a esta pregunta diciendo que en la medida que
la curiosidad, aunque esta desde el nacimiento; sin embargo, sufre cambios durante
el proceso de crecimiento de la persona o del investigador de acuerdo con la
influencia de medio ambiente, el cual favorece o limita la curiosidad, ya sea
perfeccionandola cuando la lleva a la practica mediante procesos mas sistematicos

y concretos que se relacionen con el interrogante.

La estudiante EST12 afirma que cada célula del cuerpo tiene una dosis de
curiosidad, ademas de que es a través de ambientes propicios y la manipulacién de
los instrumentos que se hace posible llegar a ser cientifico; la estudiante EST?20,
qguien menciona un fragmento del cientifico Hooke cuando se refiere a que el fracaso
de la teoria es importante para el aprendizaje, para resaltar la importancia de toda
actividad dirigida a la adquisicion de un conocimiento no esta excluida de ser
comprobada por otros cientificos o de llegar a errores que generen nuevos
interrogantes y mas procesos de investigacion para obtener los datos mas

cientificos posibles.

Se le da la palabra a la estudiante EST21, ella manifiesta la importancia de la
curiosidad y de la tecnologia en el desarrollo y construccion de conocimiento, pero
también alude a la validez de los procesos que se desarrollan en el aula, en la
medida que, como maestros, es imperante crear condiciones adecuadas para
constituir ambientes escolares que contribuyan a motivar y fortalecer el pensamiento
cientifico y, por supuesto, que se genere un pensamiento critico que permita
discernir entre las distintas posibilidades de informacion y elegir la mejor de acuerdo

con la situacion especifica.

Para continuar, la profesora Yamile Granados, hace una sintesis de lo expuesto
durante el debate y, como estos procesos que se dieron a lo largo del tiempo, se
presentaron por personas cotidianas, por lo tanto, no hay que pensar en el cientifico

como la persona alejada de la realidad. Ademas, que, se evidencia que la teoria

163



celular fue el punto de partida para el desarrollo de otros conceptos, por tanto, es
importante no solo hacer uso de los instrumentos, sino que hay que darle la
importancia a los procesos de pensamiento en la formacion de los futuros
estudiantes; la estudiante EST4 hace un aporte diciendo que hay que complementar

la curiosidad con la creacion y el disefio de instrumentos.

Por ultimo, la profesora concluye que ademas de las teorias existentes y los
experimentos realizados hasta el momento, y ademas de los instrumentos, las
técnicas y los materiales, es importante que se evidencie la disposicion de aprender,
el interés y la motivacion. De ahi que la capacidad del maestro de explicar con
términos académicos los interrogantes que surgen en las aulas de clase, para que,

de tal modo, los estudiantes interioricen los conceptos empleados
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Anexo D. Guias de laboratorio para el estudio de la estructura y funcion de la célula.

Facultad de Ciencias Humanas — Escuela de Educacion
LEB- Enfasis Ciencias Naturales y Educacion Ambiental
Laboratorio de Biologia — 25339

Docente: Yamile Granados Pérez

Disefio de la guia de Laboratorio: Mauricio Torres Mejia

1. LA CELULA

INTRODUCCION

El desarrollo de la teoria celular establece que la célula es la unidad estructural y
funcional de los seres vivos y la necesidad biol6gica de su origen a partir de células
preexistentes. Se ha considerado que las primeras células estuvieron formadas por
membrana celular, citoplasma y material hereditario (ADN). Este Gltimo esta suspendido
en el citoplasma y carece de membrana; este tipo de organizacién celular se denomina
procariota. A través de la evolucion en estas células se generaron cambios que originaron
células con estructuras internas especializadas, sistemas de membrana y un nucleo
donde se almacena la informacién genética; a este tipo de organizacion se le denomina

eucariota.

OBJETIVOS

Objetivo general
v Reconocer las diferencias entre la célula procariota y la eucariota, y entre la célula

eucariota animal y la eucariota vegetal.

Objetivos especificos
v Preparar placas temporales de células vegetales y animales.
v' Examinar algunos componentes estructurales de diversos tipos de células.
v Establecer las diferencias y semejanzas entre los tipos de célula eucariota.
v Identificar algunos organelos celulares caracteristicos.
v

Comparar la diversidad celular en cuanto a tamafio y forma
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MATERIALES

Materiales provistos por el estudiante:
v' Guantes

Laminas porta objetos

Laminillas / laminas cubre-objetos

Pinzas de diseccion

Cuchillas de afeitar (hojillas)

Cebolla

Agua de charco

Hojas de Elodea

D N N N N N N N

Hojas de Tradescantia

Materiales provistos por el docente:

v Lugol

v Soluciones de sacarosa a 0,1My 1M
v Agua destilada
v

Laminas preparadas de sangre humana, bacterias y tejidos de vertebrados

PROCEDIMIENTO

Describa cada observacién con dibujos suficientemente etiquetados y comentados.

Procariotas

Los procariotas comprenden dos de los dominios evolutivos: Bacteria y Archaea,
diferenciados fundamentalmente por su historia evolutiva. Sus diferentes especies
comparten una estructura celular de tipo procariota. La célula procariota es una entidad
independiente caracterizada por ser de menor tamafio que las eucariotas. Presenta
tamafos desde 0,1-0,2u de ancho hasta mas de 50u de diametro; excepcionalmente,
algunas procariotas como Epulopiscium fishelsani, simbionte del pez cirujano, pueden
alcanzar 50u de didmetro y 0.5 mm de largo, mientras que las hanobacterias s6lo miden

0.1p de didmetro.
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La caracteristica diferencial mas importante de las células procariotas es su carencia de
compartimentos intracelulares; su material genético "nucleoide" es una molécula de ADN
circular de doble cadena carente de membrana nuclear. El citoplasma de las eubacterias,
rodeado de una unidad de membrana bicapa fosfolipidica, contiene gran cantidad de
agua, el nucleoide y numerosos ribosomas. Algunas células bacterianas son capaces de
organizar inclusiones como granulos de reserva energética: lipidos, fosfatos
polimerizados, almidones. Las bacterias estan rodeadas por una pared que da forma y
rigidez a la célula y le permite resistir la gran presion osmatica interna, debida a la gran
concentracion de solutos dentro de ella. Con frecuencia, los organismos procariotas
secretan materiales viscosos y pegajosos en la superficie, polisacaridos o proteinas,
denominados capsula, glicocalix o capa mucosa que puede ser gruesa, fina, rigida o
flexible, dependiendo de su naturaleza quimica. Estas capas son importantes, sobre todo
en la adherencia o fijacién de los microorganismos a las células hospedadoras, y pueden
contribuir a la resistencia frente a diversos agentes antimicrobianos y a la desecacion
(Ingraharn e Ingraham, 1998). Algunas especies del dominio Bacteria forman estructuras
especiales llamadas endosporas, las cuales han tenido gran trascendencia debido a su
alta resistencia al calor, a la desecacion, a la radiacién, a los acidos y a compuestos
quimicos utilizados en los procesos de desinfeccion. Ademas, pueden permanecer en

estado de latencia durante periodos muy largos, hasta varias décadas.

Ejercicio 1. Procariotas. Observe células preparadas de bacterias a 10X, 40X

y a 100X. Preste atencion especialmente a la escala de observacion.

Eucariotas

Las células eucariotas presentan un verdadero nucleo, separado del citoplasma por una
doble membrana, de diametro que varia entre 5u y 204 con organelos
compartimentalizados que le confiere mayor grado de organizacion y funcionalidad, pues
permite que las concentraciones de biomoléculas para el metabolismo sean mucho més
elevadas que las que se podrian lograr en ausencia de compartimientos. Controla
ademas el transito de materiales entre células adyacentes y entre los diversos organelos,
permitiendo que la célula mantenga ambientes quimicos especializados para los

procesos que ocurren en los diferentes compartimientos.
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Ejercicio 2. Eucariotas unicelulares. En las muestras que observara en este
ejercicio es probable que encuentre multiples organismos, algunos de ellos

multicelulares. Enfoquese en los protistas.

a. Prepare una lamina con una gota de agua de charco con una gota de Lugol
para colorearlos. Realice esquemas de lo que observa.

La organizacibn de la célula eucariota animal puede dividirse en tres grandes
compartimientos: membrana plasmética o celular, citoplasma y ndcleo. La membrana
plasméatica rodea a la célula y la separa de su entorno. Su estructura basica es una bicapa
lipidica con proteinas periféricas e integrales, cuya naturaleza le confiere una gran
variedad de funciones, como la permeabilidad selectiva, a través de la cual se controla la
entrada y salida de sustancias por diferentes sistemas de transporte. En el citoplasma se
distinguen el citoesqueleto y los organelos citoplasmaticos. En el citoplasma, con
apariencia de gel viscoso y rico en nutrimentos, tiene lugar el metabolismo anoxigénico.
El citoesqueleto, una red de filamentos proteicos que se extiende a través del citoplasma
manteniendo la conformacion de la célula, permite también los movimientos
citoplasméticos y de organelos; ademas, dirige el tréfico intracelular. Las estructuras
citoplasmaticas delimitan nuevos espacios intracelulares, como el reticulo
endoplasmatico, aparato de Golgi, lisosomas, mitocondrias, cuya composicion, forma,
estructura y funcién son especificas para cada una y solamente pueden ser vistas con
microscopio electrénico. El nlcleo se caracteriza por un material viscoso, el
nucleoplasma, en el que se incrustan nucleolos y la red de cromatina que contiene el

material genético.

Ejercicio 3. Eucariotas animales.

a. Observe las laminas preparadas con frotis sanguineo humano. Con la
orientacion de la docente, busque y describa cada uno de los tipos de células
presentes (eritrocitos, neutroéfilos, eosindfilos, basofilos, linfocitos, monocitos)

y a las plaguetas.
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b. Observe las laminas de tejidos de vertebrados previamente preparadas.
Trate de distinguir las células que conforman los tejidos. Note la variacion
morfol6gica entre tipos de tejidos.

La organizacion de la célula eucariota vegetal es analoga a la de la célula animal, también
esta compartimentalizada. Sin embargo, estructuras como la pared celular, los
cloroplastos y las vacuolas son exclusivas de este tipo celular. La pared celular es una
estructura externa rigida con funciones de proteccion y sostén mecéanico; esta constituida
de polisacaridos estructurales como celulosa, lignina, pectinas, hemicelulosa, entre otros.
Las numerosas vesiculas, de tamafio reducido de las células animales, son
reemplazadas en las células vegetales por una gran vacuola de disposicion central y con

funciones de control hidrico y digestivo.

Ejercicio 4. Eucariotas vegetales.

a. Cebolla. Corte un bulbo de cebolla y separe una porcion. De la cara concava
de la porcion obtenida retire con pinzas una fina capa de tejidos y haga un
montaje humedo para observacién al microscopio. Examine con menor
aumento y dibuje destacando forma y arreglo de las células del tejido. Pase a
observar con mayor aumento una de las células y grafique algunos detalles

celulares. Calcule la longitud y anchura de la célula observada.

b. Prepare un nuevo montaje de tejido de cebolla y en lugar de agregar agua
a la preparacién agregue una gota de solucién de Lugol. Haga nuevos

esquemas. ldentifique pared celular, vacuola, citoplasma y nucleo.

c. Hojas de Elodea. Prepare un montaje himedo teniendo cuidado de que el
haz de la hoja esté dirigido hacia arriba. Enfoque el borde de la hoja en donde
es més facil observar detalles estructurales. Dibuje destacando arreglo y
forma de las células del tejido. Note la abundante cantidad de cloroplastos.
Calcule la longitud celular usando menor aumento. Observe con mayor

aumento una célula de Elodea, ilumine convenientemente la preparacion y
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observara ciclosis (movimiento giratorio del citoplasma y los organelos). ¢, Qué

posicién ocupan el nicleo y la vacuola?

d. Hojas de Tradescantia. Prepare un montaje humedo con el corte
longitudinal de la hoja, tratando de extraer solo la epidermis. Preste especial
atencién a las células que conforman y rodean cada estoma. Realice

esqguemas.

GUIA PARCIALMENTE BASADA EN LAS SIGUIENTES REFERENCIAS

Arrieta, D. 1984. Practicas de Laboratorio de Biologia General. Universidad Industrial de
Santander. Departamento de Biologia.

Castro, F., Vélez, M. C., y Rondon, F. 2002. Manual de practicas y talleres en Biologia
General. Universidad del Valle. Departamento de Biologia.

Hernandez, P., Quintero, G. M., Silva, M., Cardozo, F., Pardo, R. H. 2011. Manual de

practicas de Biologia. Universidad de la Salle. Bogota.

Fuente: La guia fue elaborada por Mauricio Torres Mejia y modificada por Yamile Granados
Pérez para las practicas de laboratorio de “Biologia” de la UIS.
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Humanas — Escuela de Educacion

LEB- Enfasis Ciencias Naturales y Educacion Ambiental
Laboratorio de Biologia — 25339

Docente: Yamile Granados Pérez

Disefio de la guia de Laboratorio: Mauricio Torres Mejia

2. MITOSIS

INTRODUCCION

La mitosis es la division del nucleo de las células eucariotas seguido por la division del
citoplama (citoquinesis). La mitosis produce dos células que son genéticamente idénticas
a la célula original (a menos de que haya mutaciones). La mitosis es responsable del
crecimiento de un organismo multicelular, desde el cigoto hasta el tamafio adulto. Asi

mismo, la mitosis es necesaria para la reparacién y reemplazamiento tisular.

En las células eucariotas el ciclo celular recibe el nombre de mitético y la replicacion del
ADN ocurre en la fase S de la Interfase y la segregacién de cromosomas y reparticion de
organelos en la mitosis (M). La mitosis dura cerca de una hora, por lo que
aproximadamente el 95% del ciclo celular se encuentra en interfase (intervalo entre dos

mitosis).

La interfase se compone de tres fases: la Gl, donde se realiza la sintesis de proteinas
necesarias para la replicacion del ADN; la S, donde se lleva a cabo la replicaciéon del
ADN; y la G2, que se caracteriza por la produccion de proteinas necesarias para la
duplicacion de organelos. Las células pueden entrar en un periodo de latencia (fase Go)

cuando las condiciones para la reproduccién celular no son favorables.

En las células eucariotas el ciclo celular recibe el nombre de mitético y la replicacién del
ADN ocurre en la fase S de la Interfase y la segregacion de cromosomas y reparticion de
organelos en la mitosis (M). La mitosis dura cerca de una hora, por lo que
aproximadamente el 95% del ciclo celular se encuentra en interfase (intervalo entre dos

mitosis).
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La interfase se compone de tres fases: la Gl, donde se realiza la sintesis de proteinas
necesarias para la replicacion del ADN; la S, donde se lleva a cabo la replicacién del
ADN; y la G2, que se caracteriza por la produccion de proteinas necesarias para la
duplicacion de organelos. Las células pueden entrar en un periodo de latencia (fase Go)

cuando las condiciones para la reproducci6n celular no son favorables.

Tanto en animales como en vegetales la mitosis se caracteriza por presentar cinco fases:
profase temprana, profase tardia o prometafase, metafase, anafase y telofase. La profase
temprana se caracteriza por la migracién de los centrosomas hacia los polos, formacioén
del aparato mitético, inicio de la condensacion de la cromatina, desintegracion del
nucleolo formando nuevos ribosomas y aumento del tamafio del nucleo. En la
prometafase o profase tardia ocurre la desintegracion de la membrana nuclear y la union
de los cinetocoros con los microlbulos del aparato mitdtico. En metafase todos los
cromosomas dobles se localizan en el plano ecuatorial debido a la tensién que producen
los microtubulos asociados a los cinetocoros. En anafase se genera la ruptura de los
centromeros, ocasionando separacion de cromatidas hermanas y migracion hacia los
polos celulares. La telofase, en las células animales, se caracteriza por la formacion de
un anillo contractil de microfilamentos de actina para que ocurra la citoquinesis. En las
células vegetales, la presencia de paredes celulares rigidas alrededor de cada célula
impide la formacion del anillo contractil, por lo cual el proceso de separacién implica la
acumulacién de polisacaridos. Estos constituyen el fragmoplasto que se extiende hasta
la pared formando la lamina, alrededor de la cual se formaran las nuevas paredes

primarias.

OBJETIVOS

1. Reconocer las fases de la mitosis en un tejido vegetal.

2. Determinar la frecuencia de la division mitética y de cada una de sus fases.

MATERIALES
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Materiales provistos por el estudiante:
6. Bulbo de cebolla con raices mayores a 1 cm. Prepare el montaje como se muestra
en la figura abajo, donde el bulbo esta sujeto con un palillo de dientes y su base
estd sumergida en un frasco con agua. Este montaje se debe mantener a
temperatura ambiente por unos cinco dias antes del laboratorio. Nota: Si tiene
cebollas en la nevera con raices, cuyos extremos no estén maltratados, las
pueden traer.
L4piz con borrador (para realizar el montaje: squash)
Hoijillas
Aguja de diseccion
10. Laminas portaobjetos
11. Papel absorbente
12. Pinzas
13. Caja de Petri

Materiales provistos por el docente

e Microscopio compuesto.
o Estereoscopio.

e Azul de toluidina, con un gotero T T
e HCI 2.5 N con un gotero l‘*\_ f.x)

e Agua destilada

¢ Mecheros

PROCEDIMIENTO

En la primera seccién de ésta practica responderemos a la pregunta:

¢como se relaciona la duracion de la mitosis con la de la interfase y como se

relacionan las fases de la mitosis con la duracion del proceso mitético?

Asi mismo, probaremos dos hipétesis:
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1. Sila duracion del proceso mitético es mas corta que la de la interfase, entonces
la proporcién de células en mitosis serd menor que la de células en interfase. En
caso contrario, sera mayor la proporcion de células en mitosis.

2. Silas duraciones de las fases de la mitosis difieren entre si, entonces variara la
proporcion de células en diferentes fases. En caso contrario, las duraciones de

las fases seran similares entre si.

Para cuantificar la frecuencia de estados del ciclo celular se puede establecer una

relaciéon entre las fases de la division mitética y la interfase a partir del coeficiente mitético

CM=numero células mitéticas/niumero total de células observadas) y se puede
calcular el recuento de fase (RE=numero de células en una fase dada/namero total

de células mit6ticas).

Ejercicio 1. Mitosis.

Preparacion de la [amina:

e Corte 2 mm del extremo de una raiz de cebolla, péngala en una lamina
portaobjetos, afiada tres gotas de acido clorhidrico.

e Flamee la ldmina por un minuto sin dejar ebullir ni secar la solucién.

¢ Retire el liquido con papel absorbente, lave con agua 2-3 veces y retire el agua.

e Afada tres gotas de azul de toluidina, flamee por un minuto sin dejar secar ni
ebullir el liquido.

e Seque el colorante con papel absorbente.

¢ Afada una gota de colorante y cubra con una lamina cubreobijetos.

e Haga presion suave con el borrador de un lapiz hasta observar el aplastamiento

homogéneo del tejido.

Observacion de la muestra:

e Observe la lamina (empezando con el objetivo de menor aumento) hasta hallar
células representantes de la interfase y de cada una de las fases mitéticas. Dibuje

cada tipo de célula.
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e Haga un transecto de células contiguas anotando el estado del ciclo celular en que
se encuentra cada célula. Deténgase cuando alcance al menos 50 células en

division mitética. Anote sus datos en la Tabla 1.

e Calcule el CMy los RFs para éste tejido usando los datos de su transecto. Anote

sus resultados en la Tabla 1.

TABLA 1. Registro del conteo de células.

Numero de células

Interfase Profase Metafase | Anafase Telofase

Conteo

RF No aplica

Total: células en

mitosis

Total: células en

interfase + mitosis

CM

Hipotesis 1:

Hipotesis 2:
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