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Giving meaning to the cell
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Me contestaron: “sPor qué tendria que asustarme un
sombrero?”

Mi dibujo no representa un sombrero. Representaba una
boa que digeria un elefante.

El Principito, Antoine de Saint Exupeéry

Resumen

Este proyecto de intervencion nace por la dificultad que existe en el
proceso de ensefianza aprendizaje de la célula, que limita al estudiante para
acceder a su comprension, aun cuando este es un concepto integrador para
comprender todos los procesos bioldgicos. Sobre la base de las teorias de la
psicologia constructivista, se plantea una secuencia didactica para la cons-
truccion de significado, la cual promueva y estimule a los estudiantes hacia la

busqueda y descubrimiento de la importancia del conocimiento de la célula.

Palabras clave
Célula; Significado; Constructivismo; Representacion; Estrategia

Didactica.

Summary

This intervention project was born due to the difficulty that exists in the
teaching-learning process of the cell, which limits the student to access to
its understanding, even though this is an integrating concept to understand
all biological processes. Based on the theories of constructivist psychology,
it is proposed a didactic sequence for the construction of meaning, which
promotes and stimulates the students to search and discover the importance
of the knowledge of the cell..
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Introduccién

Dewey propone que ensefar
y aprender es basicamente un acto
comunicativo, en el cual se en-
cuentran la concepcién propia del
estudiante sobre las observaciones
de un fenémeno y las explicaciones
del profesor; estas ultimas alineadas
con los puntos de la ciencia actual.
Es en ese ir y venir de significados
donde el estudiante da sentido a su
experiencia y construye su nuevo
modelo explicativo.

Desde una vision vygotskiana,
ese dar significado y sentido a algo
se alcanza a partir de la forma que
le vamos a dar para podernos rela-
cionar unos a otros por medio de
ella, aprender a hablar y a escribir
sobre el mismo; entonces ese texto
se constituye en la sistematizacion
de la experiencia pedagodgica. El
lenguaje se convierte en el instru-
mento para interiorizar y enrique-
cer los procesos de reestructura-
cién cognitiva. No obstante, para el
estudiante debe ser dificil construir
significado de algo que existe sin
poderlo percibir.

La célula es un nucleo temati-
co basico y estructurante, pero de
caracter abstracto en la ensefianza
de las Ciencias Naturales en la basi-
ca secundaria (Rodriguez & Morei-

ra, 2002; Ministerio de Educacion

Nacional, 2016). Los bajos resulta-
dos de las evaluaciones de calidad
tanto nacionales e internacionales
evidencian que la forma de ense-
flarse genera aprendizajes carentes
de significado, sentido y aplicabili-
dad (Casas Moreno, 2013; Lopera
et al., 2010).

La revision de anteceden-
tes muestra la comprension de la
célula como un tema discutido
y visto desde diferentes angulos:
epistemoldgico, el sicoldgico y el
pedagégico. De manera implicita
o explicita se reconoce que el uso
de imagenes puede favorecer su
comprension e invita al docente a
utilizarlas ajustandolas a las nece-
sidades del alumno (Gomez, 2011;
Camacho et al ,2012; Gonzilez &
Harms, 2012; Tapia, & Arteaga,
2012; Mufioz, 2013). Sin embargo,
es necesaria la alfabetizacion visual
de los alumnos y su conexién con
el texto escrito para poder conver-
tirla en fuente de aprendizaje (Pino
& Diaz, 2013; Perales & Vilchez,
2014).

Esa dificultad de representa-
cion debe llevar al maestro a pensar
en hacer algo mas que solo exponer
el tema, se debe hacer participes a
los estudiantes, de alguna manera,

en los procesos de construccion de

los modelos explicativos con sus
dudas e incertidumbres. En este
caso, la construccion grafica de una
célula tendria un objetivo clara-
mente comunicativo, por lo tanto
requiere un lenguaje donde se plas-
me no solo lo que se ve sino lo que
se conoce de ella. (Viadel, 2009).
En consecuencia, se preten-
de favorecer la comprension de
la célula mediante construccio-
nes visuales, en los 40 estudiantes
de grado sexto de la Institucion
Educativa Narciso Cabal Salcedo
(Buga, Colombia). Para tal fin se
establecié un diagndstico sobre el
nivel de comprension de la célula,
se implement6 una estrategia y se
evaluo su impacto. La metodologia
investigativa utilizada fue la inves-
tigaciéon accién, porque su esen-
cia busca la transformacion de las
practicas a partir de la reflexion, de
las dificultades de su ensefianza y
la vision del estudiante: sus expe-
riencias, perspectivas, opiniones o

significado.

Diagnéstico

Para confirmar el problema se
aplicé una evaluacion diagnostica
en forma de cuestionario a todo el
grupo, se tomd como base las in-

vestigaciones de Camacho (2012),
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Rodriguez y Moreira (2002), Mengascini, (2006) y la experiencia propia del autor (Anexo 1). También se entrevisto
a siete participantes de la investigacion, con el propdsito de determinar el uso y seleccion de conceptos relacionados
con la célula, asi como el uso de las imagenes. A continuacion encontramos en el Cuadro 1 una interpretacion en

porcentajes para facilitar el analisis de toda esa cantidad de datos.

Cuadro 1. Rejilla obtenida de la evaluacién diagnostica.

Objetivo Interpretacion Hipotesis
Determinar el nu- 50% utilizan 5 concep-  Las ensefianzas que se entregaron, no originaron apren-
mero de conceptos tos bioldgicos o menos.  dizajes significativos, por el caracter memoristico de su
relacionados con la ensefianza y el poco uso dado dentro de su vida diaria.
célula.
Identificar la célula E1 20% de los estudian-  El modelo explicativo construido por el estudiante fue
procariota tes identifican la célula  incompleto, debido a que no consideran la existencia de

procariota. otro tipo de célula.

Relacionar la estruc-  El 30% relaciona la Falta comprension del tema que impide la relacién mor-
tura celular con la estructura celular con ~ fologicay funcional.

funcién que cumple  sus funciones

Representar una 77% se les dificultalas  Falta de contacto con imagenes reales generan que sus
célula por medio de  representaciones grafi- representaciones se basen en esquemas demasiado
graficas. cas de la célula simples e incompletos.

Durante las entrevistas y cuestionarios, se observa que los estudiantes reconocen la célula pero no la dotan de
significado (Cuadros 1y 2) y asi tener la capacidad de establecer deducciones e inferencias (Pozo & Gémez, 1998).
Esto concuerda con lo expresado por Rodriguez y Moreira (2002) cuando manifiesta como la célula se convierte
en una nocion borrosa alejada de los conceptos cientificos. Este caracter abstracto y descontextualizado convierte
a estos conocimientos entregados en inertes y poco significativos.

En el andlisis de sus esquemas celulares, se observan diferencias en las representaciones celulares de los es-
tudiantes. Sin embargo, se pueden reunir en familias de acuerdo con sus semejanzas. (Grafico 1). Los modelos
observados se caracterizaron por ser simplificados e incompletos y en la mayoria de los casos, sélo hacian alusiéon
a la estructura de la célula eucariota, Esta reduccion de la informacion genera incoherencia con el modelo teérico
de la célula.

Grifico 1. Clasificacion de los modelos celulares en la evaluacion diagnostica

No hay modelo

14% 14%

¥ Eucariota A: Reconoce sus
partes pero no las menciona
Eucariota A: Reconoce sus
partes y las menciona
Eucariota B: Reconoce sus
partes y las menciona

29%
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Cuadro 2. Rejilla de la pregunta de la entrevista: ;Qué es la célula?

Objetivo: Determinar el tipo de explicacion que da de la célula.

Observacion Hipétesis
Explicacion a partir de la teoria celular El trabajo de ensefianza
E7: Es como una estructura... porque segun la teoria celular, los seres  centrado solo en la tematica
vivos estan compuestos de células y pues yo estoy compuesto de y no en competencias comu-
células. nicativas no los faculta para
E4 y E6: similares a E7 poder dar explicaciones de su
Funcionales conocimiento, por lo que estas
E3: Es como un circulito, no sé como decirte, es como un circulito restricciones en el lenguaje se

que esta hecho por organelos que hacen sus funciones, de los nutrien- convierten en limitaciones en
tes que nosotros absorbemos, ellas se alimentan de eso y eliminan las  su representacion de la célula.
sustancias de desecho.

Organismos

E5: Una célula es como el ser que conforma a todo ser vivo.

E2: (Mira arriba) es una parte de un organismo (lo duda) que... que

nos ayuda...ah... sentirnos bien y (duda mucho para seguir)

No sabe explicar...

El: Es un... Pequefio... a ver (mira para el otro lado y trata de recor-

dar algo, después de un momento de pensarlo lo dice en voz baja) es

que no sé como explicar.

El estudiante debe saber comunicar su conocimiento de manera escrita, oral o como representacion grafica.
Situacion necesaria pero desconocida en el aula en la construccion del conocimiento (Pozo & Gémez, 1998). Esta
propuesta por lo tanto cobra valor, porque ademas de pretender hacer visibles las problematicas con respecto a la
ensefianza del concepto célula; también busca plantear alternativas para superarla, a partir del uso y manejo ade-
cuado de las ilustraciones para su comprension conceptual, lo cual es indispensable para generar un aprendizaje

significativo.

Propuesta constructivista

El aprendizaje, lejos de ser un proceso cognitivo pasivo, es una actividad desarrollada por procesos dinami-
cos e instrumentales, los cuales se producen en la interaccion del nuevo concepto y las estructuras cognitiva del
individuo (Gréfico 2). Cuando un alumno trata de comprender algo debe activar algunos de sus “paradigmas” o
esquemas previos para poder adquirir el nuevo material y a su vez acomodarse o transformarse (Caicedo, 1995).

Sin embargo, es en estos esquemas previos donde estd el problema de la comprension conceptual, las teorias
de la ciencia son incompatibles con las teorias del sentido comun desde puntos de vista epistemoldgicos, ontolo-
gicos y conceptuales. Y al ser estas concepciones alternativas de origen adaptativo: son resistentes, pragmaticas y
coherentes. Todo esto resulta en el cambio de la nueva informacion, porque es reinterpretada en el lenguaje propio

y asimilada por esa estructura previa sin haber sido siquiera alterada (Pozo & Gémez, 1998).
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Grafica 2. Relacion entre cambio paradigmatico

revolucionario y el cambio conceptual.
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A partir de Pozo y Gémez (1998), se identifican
tres procesos fundamentales de una estrategia peda-
gogica para lograr el paso del lenguaje cotidiano a uno
de indole cientifico, un cambio de representacion. Ini-
cialmente debe tener una reestructuracion tedrica, esto
implica una nueva forma de organizar el conocimiento
que supere a las estructuras anteriores. A continuacion,
exponer al estudiante al contexto social con el fin de
comunicar sus modelos y de esta forma pueda tomar
conciencia de las diferencias con las teorias cientificas.
Finalmente, debe haber un reordenamiento de repre-
sentaciones, por medio del cual se recoja a las menos
potentes por una mas general y completa.

Lo anterior sera util ante la dificultad de poder
representar la célula debido a su intrincada estructura
altamente organizada, descubierta a partir de las in-
vestigaciones en microscopia y bioquimica. Lo que la
convierte en un verdadero reto para el docente, cuando
pretende que sus estudiantes de sexto grado, en edades
que oscilan entre 11 y 13 aflos con muy pocos conoci-
mientos sobre el tema, construyan un concepto funda-
mental en la estructura y funcionamiento de todas las
entidades vivas.

Para este caso, la construccion de esquemas se pue-

de convertir en un ingrediente clave en la relacién con

sus habilidades cognitivas. Instrumentos semioticos
constituidos a partir de la mediacién y la internali-
zacion de practicas sociales (Vygotsky, 1995). Para la
ciencia, estos modelos de la realidad deben estar exen-
tos de confusion (Guiraud, 1979), por lo tanto deben
ser objetivos, observables y verificables; funcién que

necesita la participacion especifica de la educacion.

Grifica 3. Articulacion de la semidtica, el lengua-

je y la comprension.
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El profesor es el mediador entre el lenguaje y la
imagen, para darle el significado preciso y evitar asi
una lectura superficial de la misma, para ello extrapo-
la informacion, establece comparaciones y analogias,
analiza datos, resuelve problemas, entre otros. En estos
procesos constructivistas se deben establecer conexio-
nes entre el conocimiento previo de cada alumno, el
texto o discurso y la representacion icdnica.

Ya en la construccion visual se responde a inten-
ciones creativas que son portadoras de significados y
el texto inferior lo establece. La escritura como una

herramienta para la argumentacion de sus explora-

El profesor es el mediador entre el
lenguaje y la imagen, para darle el
significado preciso y evitar asi una
lectura superficial de la misma.
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ciones semidticas, a través de lo significativo para él
como observador, le da la capacidad de crear mundos
posibles. Estas formacion de expectativas relacionadas
con lo desconocido, concierne a palabras y conceptos,
situacion que le permite reconstruir sus esquemas por
medio de los cambios significativos en sus representa-
ciones y conducirlo a explicarlo desde lo determinado
por los modelos o teorias cientificas (Grafica 3).

Sobre la base de lo expuesto anteriormente, se pro-
puso dos secuencias didacticas: La primera se baso en
el uso de recursos para el desarrollo de la percepcion,
en un proceso de construcciéon de esquemas con un
fin comunicativo; en la segunda secuencia se realiza-
ron actividades evaluativas que expresan, representan
o simbolizan la célula que se va constituyendo en la
formacioén de significados (Grafico 4). Durante la in-
tervencion se analizaron los obstaculos, estrategias y
las transformaciones de las representaciones mentales
generadas por los estudiantes, lo cual aporté una he-
rramienta para reflexionar y poder abordar las dificul-

tades en la ensefianza de la célula.

Griafica 4. Infograma sobre las actividades me-

diante el uso de ilustraciones.
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esquemas
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Construccion de esquemas

La propuesta didactica se fundament6 inicial-
mente en el uso de imagenes de células, dentro de un
proceso de interpretacion y busqueda de significado.
Para este fin, se utilizan diferentes instrumentos, desde
aquellos con un menor numero de informacién pero
mas cercano al objeto real (microscopio), a otros de
mayor informacion pero de caracter mas virtual (vi-
deo). Este tipo de actividades permite al estudiante
ejercitar su codificacion celular a través de la realiza-
cion de dibujos y esquemas, pero de una manera que
sea mas significante, cerrada y socializada.

En términos generales, al iniciar, se planteé como
se iba a trabajar con el instrumento a usar y el tema a
abordar. Se determinaron sus ideas previas mediante
preguntas, de tal manera que formulen hipdtesis sobre
lo que iban a encontrar en la actividad. Se repartieron
actividades para un Trabajo grupal. Después se trabaja
para hacer cuadros comparativos (conflicto cogniti-
vo) sobre lo reconocido, entre las diferentes opiniones
y dudas dadas por ellos mismos. Para apoyar esta parte
fue necesaria la intervencion del profesor para encau-
zar el trabajo que, en algunos grupos o momentos, se
tornaba difuso en los objetivos propuestos.

En el Cierre se hizo una plenaria (coordinacion
del docente), en la cual cada grupo expone los resul-
tados de su trabajo, se confirmaron la presencia de las
estructuras observadas y las dificultades que hayan
surgido para su reconocimiento. Por ultimo, se cons-
truy6 un texto producto de los debates llevados a cabo,
consultas bibliograficas y se elaboraron ilustraciones

de la célula a partir de lo realizado.

Fue necesatria la intervencion del
profesor para encauzar el trabajo
que, en algunos grupos o momentos,
se tornaba difuso en los objetivos
propuestos.
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Una vez desarrollada cada actividad se hizo un alto en el camino para observar los efectos de la accion (Evans,
2010), acompanado de andlisis y reflexion de los datos, que ademas de permitir registrar el proceso de enrique-
cimiento y transformacion de sus esquemas mentales a partir del uso de ilustraciones, mostraron los cambios e

implementaciones a realizar para alcanzar el objetivo de la intervencion.

Actividad N°1: Uso del microscopio.

Se comenzo trabajar los materiales con la lupa, pero a pesar de poder ampliar el tamano de las cosas no tenia
las propiedades para alcanzar a detallar las células; por eso se necesitd del microscopio, el cual es un equipo espe-
cializado para hacer ese tipo de exploraciones, porque su juego de lentes permiten observar mejor su estructura,
con el fin de confrontar y completar lo aprendido en el aula de clase. En el Cuadro 3 se observa la descripcion de

la actividad.

Cuadro 3. Descripcion

Tema: Clasificacion de las células de acuerdo con sus caracteristicas morfoldgicas

Objetivo: Comparar células animales con células vegetales

Lugar: Laboratorio de quimica y biologia de la Institucion Educativa

Equipos: Lupas, Microproyector de 10X y microscopios opticos

Materiales: cebolla “allium cepa”, células epiteliales mucosa bucal, portaobjetos, cubreobjetos,

Tiempo: Tres horas

Consigna
Establezcan las diferencias y
semejanzas entre célula animal y
vegetal mediante observacion en el
microscopio.
Se propone trabajo grupal como
modalidad de trabajo
Elabore un esquema de lo obser-
vado

Objetivos
- Lograr que los estudiantes
reconozcan las clases de células
que existen.
- Desarrollar la capacidad de
comunicar las observaciones en
el microscopio de forma oral,
grafica o escrita.
- Trabajar grupalmente en el
reconocimiento de estructuras
celulares microscdpicas permi-
tiendo el intercambio de ideas y
opiniones.

Indicadores

- El estudiante establece y explica
las diferencias entre células animal
y vegetal.

- El estudiante comunica sus ob-
servaciones de forma oral, grafica
0 escrita.

- El estudiante escucha atenta-
mente a sus companeros, reco-
noce otros puntos de vista, los
compara con los suyos y puede
modificar lo que piensa ante argu-
mentos mas solidos.

Aunque los estudiantes reconocian al microscopio como el instrumento para observar la célula, se evidenci6

su falta de practica y la poca habilidad para interpretar lo observado en ellos. Todo esto concuerda con el poco tra-

bajo experimental y de observacion al respecto. Sin embargo, fue claro que en el laboratorio realizaron un trabajo

con mucho mas interés, colaboracion y responsabilidad, factores esenciales para aprendizajes mas significativos.
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El uso del microproyector se complemento con la propuesta porque
los estudiantes compartieron las mismas imagenes, esto les permitio dis-
cutir sobre sus observaciones, interpretaciones, reflexiones y conclusiones.
Cuando se vincularon a la discusion, todos ellos llegaron a construir algo.
Sin embargo, ante la complejidad y polisemia de las imagenes, la labor del
maestro se centrd en encauzarlos al objetivo esperado. En términos de Vy-
gotsky, se debe intervenir en la zona de desarrollo proximo del alumno,
hasta que el estudiante logre su autonomia y se logre transferir el control de
la actividad. Al compartir el proceso de interpretacion se sintieron benefi-
ciarios y responsables de los resultados y compromisos.

A pesar de los buenos resultados obtenidos con el microscopio (foto-
grafia 1), para los estudiantes se presentan dificultades técnicas que impi-

dieron acercarnos al objeto de estudio. Como lo expresa E5:
en la e nucles )a;,‘}bpfns-

imaeena Obxv L& o
M A yv ﬁﬁ Pa\l’aéc} £e rv‘ {my /Vca s ol
sel fab chiqutss Pese pPodo ooseY bar mas

Fotografia 1. Ilustracion de la célula de cebolla vista en el laboratorio

por E5

cely la Jc «bo Uq E 1

E5: “porque tienes que tener un microscopio muy muy muy fuerte por-
que la célula, si es dificil ver una célula por si solo. O sea el ojo humano no
puede ver una célula por si solo, asi que tiene que usar aparatos que puedan
ver lo mds chiquito. Entonces, si es dificil ver una célula por fuera, es mucho
mads dificil verla por dentro” (relato de entrevista). Por consiguiente, si la

fuente del conocimiento en las ciencias naturales es la observacion y la ex-

El ojo humano no
puede ver una célula
por si solo, asi que
tiene que usar aparatos
que puedan ver lo mas
chiquito. Entonces, si es
dificil ver una célula por
fuera, es mucho mas
dificil verla por dentro.

perimentacion, al no tener acceso
directo o instrumentalmente a la
célula aumenta el esfuerzo cogni-
tivo para su comprension (Duval,
1999).

En conclusion, el trabajo en
el microscopio fue necesario pero
incompleto debido a las dificul-
tades con la resolucion dptica, el
cual solo permiti6 la observacion
de las partes fundamentales de la
célula eucariota vegetal, ante la
falta de abstraccion en la interpre-
tacion de imagenes se crea la idea
de una célula vacia. Por esta razon,
se necesitd plantear otra alternati-
va para presentar las imagenes de
las estructuras mds proximas a las
encontradas por los cientificos. Se
procedid al analisis de microfoto-
grafias de células tomadas en mi-
croscopios Opticos y electrénicos
(descargadas de la web) con las
cuales se logré la visualizacion de
varias imdgenes a un grupo com-

pleto de estudiantes.
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Actividad N°2: Observacion de microfotografias.

Cuadro 4. Descripcion Secuencia 1. Actividad 2: Observacion de microfotografias.

Tema: Clasificacion de las células de acuerdo con sus caracteristicas.

Objetivo: Establecer las diferencias y similitudes entre células procariotas y eucariotas
Lugar: El aula de clase.

Equipo: Televisor de 39 pulgadas LCD vy tarjetas con imagenes.

Materiales: Galeria de imagenes tomadas de la web.

Tiempo: 2 secciones.

Consigna Indicadores

Objetivos
Establezcan las diferencias y

semejanzas procariotas y euca-

- Lograr que los estudiantes - El estudiante establece y explica
reconozcan la clase de células que las diferencias entre células proca-
riotas.

Se propone trabajo grupal
como modalidad de trabajo
Elabore un esquema de lo ob-
servado

existen. riota y eucariota.

Desarrollar la capacidad de - El estudiante comunica sus ob-
comunicar las observaciones de  servaciones de forma oral, gréfica

las microfotografias de forma o escrita.

oral, gréfica o escrita. - El estudiante escucha atenta-

mente a sus comparfieros, reconoce
otros puntos de vista, los compara

- Trabajar grupalmente en el
reconocimiento de estructuras
celulares microscépicas, permi-
tiendo el intercambio de ideas y
opiniones.

con los suyos y puede modificar lo
que piensa ante argumentos mas
solidos.

Aunque se tuvo dificultades
para extraer informacion de las
fotografias y el reconocimiento de
las estructuras celulares, se eviden-
cié un mejor entendimiento de los
tipos estructurales de células. Mas
aun, algunas respuestas de los es-
tudiantes resultaron interesantes
para analizar con mas cuidado. E1:
Las eucariotas son las que si tienen
niicleo y las células procariotas son
las células que no tienen niicleo. En
vez de tener niicleo deben tener un
ADN. Este participante pasé de no
reconocer ninguna clase de célula
en el diagnostico, a poderlas expli-

car con claridad. Ya el nucleo dejo

de ser el obstaculo de la generali-
zacion, como una respuesta sim-
plista y se adentrd en ¢l para dar a
entender que lo importante de su
funcion esta en el ADN.

En esta actividad se reafirmé
el trabajo en equipo como el ins-
trumento adecuado para determi-
nar fortalezas y superar debilidades
en los estudiantes. Ante la misma
imagen se generaron diferentes in-
terpretaciones, las cuales dirigieron
sus explicaciones. Este es el dia-
logo presentado con la fotografia
de un procariota, E3: es simple (es
procariota); E6: pero por dentro hay

tantas cosas; E2: no podemos definir

qué organelos son; E3: aiin mads, si
cada organelo tiene una funcion di-
ferente seria muy dificil saberlo; E7:
es una procariota porque tiene flage-
lo y no se le ve el niicleo. Se mostro
entonces, la necesidad del profesor
en su rol de mediador para crear
condiciones de acercamiento, entre
el macrocosmos cotidiano del estu-
diante y el microcosmos cientifico
de la célula.

Todo este proceso de contro-
versias y debates nos dio eviden-
cias de como se construye el co-
nocimiento. Este lento trabajo de
formacion de ideas, de interpreta-

ciones dispersas, de explicaciones
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inconclusas, de creacién de mundos posibles; concluyd
con la recreacion de lo conocido como ciencia. La ex-
perimentacion gener6 una interpretacion, la interpre-
tacion una comprension, todo lo cual permitié el acer-
camiento entre lo visible y lo no visible.

El lenguaje, como es el caso de la interpretacion
de estos signos, es un proyecto social (Vygotsky ,1995),
por lo tanto fue necesario facilitarle la oportunidad al
estudiante de dotarlo de significados para poder ser
compartidos por otros. Las explicaciones dadas de las
imagenes como parte de una actividad de escritura
debié agilizar un cambio en su modelo representati-
vo, porque aprendio al reflexionar para escribir lo que
quiere decir y también para ser entendido por otros.
Estos fines deben estructurar sus procesos cognitivos
como organizar, jerarquizar, razonar, entre otros. Por
lo tanto, la escritura produjo un efecto significativo
dentro de sus estructuras cognitivas, para poder leer
y hablar.

Es claro que se han transformado sus conocimien-
tos previos y este hecho le permiti6 construir nuevos
significados entre lo que tenia y el nuevo contenido
(Pozo & Gomez, 1998). Ya asumieron a las procariotas
como células simples, que dieron origen a otras mas
estructuradas, E4: Creo que al inicio al inicio, las prime-
ras fueran las procariotas y luego fueron evolucionando
y empezaron a hacer la eucariotas (relato de entrevista).

Ahora bien, segin Guiraud (1979) entre mas in-
formacion tenga una imagen (vista como signo), me-
nor serd la dependencia a la interpretacion, porque se
convierte en una ilustracion de caracter mas significan-
te, cerrada, socializada y codificada. E2: Estas imagenes
(con nombres de organelos) son mas completas que las
otras que nos mostro (relato de entrevista). Cuando el
estudiante en su papel de receptor recibié del emisor
la imagen con un discurso acompaiante, se estable-
cié una relacion con la mediacion del texto cientifico

€omo apoyo.

Gréfico 5. Clasificaciéon de los modelos celulares

en la actividad de microfotografia

®Eucariota A: reconoce
y no menciona sus
partes

®Eucariota B: Reconoce
y menciona sus partes

Fotografia 2. [lustracion de la célula a partir de las

microfotografias por E5

A pesar del progreso de todos en general en aspec-
tos como las dimensiones de la célula y sus estructu-
ras, explicaciones sobre el funcionamiento de la célula
(Grafico 5), su intercambio con el medio externo y las
dindmicas del medio interno no se mencionan (foto-
grafia 2). Por tal razdn, se necesito incorporar el aporte
de los videos para poder profundizar en la estructura

tridimensional y funcional de la célula.

Actividad N°3: Uso de videos

Debido a las dificultades en la interpretacion de
estructuras tridimensionales a través de imagenes bi-
dimensionales, se escogié una serie de fragmentos de

video con una duracion de 10 a 15 minutos, que per-
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mitieron visualizar mejores representaciones de la célula en el espacio y el estado dindmico del funcionamiento de

sus estructuras. (Cuadro 5).

Cuadro 5. Descripcion de Secuencia 1. Actividad 3: Presentacion de videos.

Tema: Estructura celular.

Objetivo: Establecer los componentes fundamentales de la célula eucariota.

Lugar: el aula de clase

Equipo: Televisor de 39 pulgadas LCD

Materiales: Viaje al interior de la célula https://vimeo.com/81500384

Tiempo: 4 secciones

Indicadores

Consigna Objetivos

Establezcan los componentes
fundamentales de la célula
eucariota.

- Lograr que los estudiantes re- - El estudiante comunica sus ob-

conozcan los componentes de una  servaciones de forma oral, grafica o

célula eucariota. escrita.

Se propone trabajo grupal
como modalidad de trabajo
Elabore un esquema de lo
observado

El estudiante establece y explica - El estudiante escucha atentamen-
las diferencias entre células proca- te a sus compaieros, reconoce otros
riota y eucariota. puntos de vista, los compara con
los suyos y puede modificar lo que
piensa ante argumentos mas solidos.

- Desarrollar la capacidad de
comunicar las observaciones de
los videos de forma oral, grafica o
escrita.

- Trabajar grupalmente en el re-
conocimiento de estructuras celu-
lares microscépicas permitiendo el
intercambio de ideas y opiniones.

La utilizacion del video fue
una alternativa innovadora en el
aula, adecuada para la interven-
cién. La posibilidad de dialog6 su-
pero ala de la fotografia. Pasar de la
imagen aislada e inmdvil a una se-
cuencia en movimiento, la convir-
ti6 en una narracion que ademas de
atraer al receptor, pudo favorecer
los procesos perceptivos y cogniti-
vos durante el proceso de aprendi-
zaje. La validez del video radic6 en
poder transformar el duro proceso

de abstraccion de la realidad en

simples objetos de contemplacion,
cobrando sentido en su mente al
adaptarlos a su mundo interior.
Los estudiantes se resisten a
las pedagogias tradicionales, ba-
sadas solo en el conocimiento del
profesor, las cuales se centran en la
traduccion de lo cientifico o en vez
de darle significado a lo observado
(Pozo & Gomez, 1998).En palabras
de un estudiante: "Son muy diddc-
ticos, si porque uno aprende cosas y
aprende mds facil con la visién, que

cuando uno copia, casi no entiende”

(relato de E3). Lo “didéactico” fue
enseflar de una manera mads agra-
dable, mas variada y por lo tanto
llegar a convertirse en aprender
de modo significativo. Desde esta
perspectiva, el uso de las tecnolo-
glas de la comunicacién favorece
entornos de aprendizaje adecuados
para la construccion de significa-
dos y determinan el sentido dado
por los estudiantes al hecho de
aprender (Tapia & Arteaga, 2012).

Una de las condiciones im-

prescindible para aprender de for-
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ma significativa es la buena disposicion del estudiante
a hacerlo (Pozo y Gomez, 1998). El video se trabajo
con jornadas cortas de maximo 15 minutos, al mismo
tiempo se le dio la capacidad de volverse interactivo, al
detenerse, devolverse para ser cuestionados por todos
los televidentes y adecuarlo a su ritmo de aprendizaje.
Estar motivado promueve una actitud positiva hacia la
ciencia que lo lleva a curiosear y a ser auténomo, ca-
racteristicas del trabajo cientifico.

E7: Lo que vi en el video no es parecido a la ima-
gen que yo tenia de una célula, pues al ver las cosas de
tan cerca son muy diferentes en cuanto a estructuras y
formas, la gran mayoria de organelos no los reconoct
porque jamds habia visto imdgenes de organelos de tan
cerca (respuesta de cuestionario). El video de alguna
manera dio forma a la imagen de la célula, aunque la
simulacion no es la realidad, las pinceladas que dejo
entrever son la materia prima para interpretar los he-
chos dentro de ella. Esta vision le permitié hacer una
comparacién con su propia vision, de esta relacion
nace un nuevo sentido de lo analizado. Sin embargo,
no se pueden confundir las interpretaciones analogas
con la realidad del fendmeno. De esto, debe estar muy
consciente el estudiante.

Con la aplicacién de la secuencia aparecieron
nuevos modelos que se relacionan con las funciones
de la célula en sus esquemas elaborados (Grafico 6);
Algunos modelos emergentes relacionaron la estructu-
ra general con el medio externo-interno (fotografia 3).
Sin embargo, hubo dificultades en su representacion,
E2: “Yo quise representar una célula en funcionamien-
to, sinceramente no me parecio fdcil,..., ya que es muy
dificil” (Respuesta en el cuestionario). Esta dificultad
pudo deberse a que las explicaciones dadas a los es-
tudiantes solo favorecieron ciertas relaciones, como es
el caso de identificacion de organelos (Camacho et al.,
2012). Pero, en el caso de su funcionamiento fueron
poco enriquecidas para tener la capacidad grafica de

ser comunicadas.

Gréfico 6. Clasificacion de los modelos celulares

en la actividad de video

CELULAS
sin mencion de
/ funciones
16%
con mencion de

funciones
17%

con funcionesy —~
relaciones con el
entorno
67%

Fotografia 3. Modelo celular DT: Describe las

funciones de la célula y sus relaciones con el medio.
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Aun cuando los participantes desarrollaron un
modelo grafico de la célula con alguna versatilidad
para representar algunos conceptos cientificos, quedo
de manifiesto la uniformidad en términos generales
de los graficos realizados: una célula de forma ovala-
da. Cuando se les cuestiono por ese fendmeno, todos
afirmaron que era una cuestion de costumbre, lo cual
se interpretd6 como un tipo de economia discursiva.
Seglin Rodriguez y Moreira (2002), esta resistencia
nace porque tiene una conceptualizacion implicita, un
esquema mental, ‘Gue se aplica del mismo modo ante
situaciones semejantes’.

Parte de la dificultad para cambiar esta represen-
tacion es su capacidad adaptativa y explicativa. Pozo
y Gomez (1998), explican como este tipo de concep-

ciones tienen una procedencia cultural y por lo tanto
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reglas de conocimiento simplificadoras; también un origen escolar producto de las representaciones deformadas o
simplificadas que conducen a comprensiones erréneas o incompletas. Teniendo en cuenta esa economia cognitiva
de su uso, la estrategia serfa una integracion de este modelo a otro con caracter cientifico como un proceso de

construccidn del conocimiento.

Secuencia N°2
La ultima secuencia implica un ejercicio de resignificacion, como una fase creativa, una forma de vivenciar el
conocimiento que ha desarrollado con el fin de poder exteriorizar estas construcciones mediante el desarrollo de

modelos tridimensionales y relatos narrativos (cuentos y obras de teatro).

Actividad N°1: Elaboracion de maquetas

Para evaluar el tipo de representacion desarrollada por los estudiantes, después de las actividades de obser-
vacion e identificacion de las estructuras basicas, se les pidié elaborar modelos concretos tridimensionales de la
célula, con materiales traidos de sus casas, el cual se llevd a cabo dentro del laboratorio para lograr un trabajo au-
tonomo. Cada grupo expuso su produccion con el fin de explicar como cada elemento en la maqueta se relaciona
con el tema asignado (Cuadro 6).

La primera actividad en esta secuencia fue la construccion de modelos concretos llevado a cabo en grupo.
Dio la oportunidad de observar sus representaciones celulares tridimensionales, las interpretaciones realizadas
en las diferentes secuencias y su capacidad de explicar a partir de sus representaciones analogicas, producto de su

creatividad e innovacion.

Cuadro 6. Descripcion de Secuencia 2. Actividad 1: Elaboraciéon de maquetas.

Tema: Clasificacion de las células de acuerdo con sus caracteristicas.
Actividad propuesta: Comprender el caracter tridimensional de una célula
Lugar: Laboratorio de quimica y biologia de la Institucién Educativa
Equipo: Bisturi y pistola de silicona.

Materiales: Materiales reciclados

Tiempo: 3 secciones.

Consigna Objetivos Indicadores
Establezcan el carac- - Facilitar la comprension de la represen- - El estudiante establece y explica las
ter tridimensional,  tacién de los diferentes tipos de células. diferencias entre células procariota y
asi como las dife- - Desarrollar la vision espacial al pasar de eucariota.
rencias y semejanzas la representacion plana en dos dimensio- - El estudiante comunica sus ob-
entre las células. nes a la representacion espacial tridimen-  servaciones de forma oral, grafica o
Se propone trabajo sional escrita.
grupal como modali- - Trabajar grupalmente en el reconoci- - El estudiante escucha atentamente
dad de trabajo miento de estructuras celulares microsco- a sus compaieros, reconoce otros
Elabore un esquema  picas permitiendo el intercambio de ideas puntos de vista, los compara con los
de lo observado. y opiniones. suyos y puede modificar lo que piensa

ante argumentos mas solidos.
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En términos generales, los modelos fueron de indole descriptivos, en los cuales se visualizaron claramente sus
organelos y aunque se encontraban en una estructura espacial algunas de estas partes siguieron manteniendo su
caracter bidimensional. Las exposiciones de sus trabajos mostraron facilidad para reconocer sus partes, en cambio
las funciones fueron memorizadas; solo aquellas innovaciones creadas fueron explicadas desde su interpretacion.
“Nosotros utilizaremos pilas para las mitocondrias (me muestra un par de baterias descargadas), ya que convierte el
oxigeno en energia, entonces vamos a utilizar las pilas y vamos a pasar alambres por todos lados, como si estuviera...

el sistema aldmbrico” (explicacion dada por E3 y E5)

Secuencia N°2. Actividad N°2: Composicion de textos narrativos

Con esta misma idea, de evaluar la riqueza de sus representaciones mentales, se solicitd a los estudiantes la
creacion de cuentos y puesta en escena de obras de teatro. Como un ejercicio de transformacion, la composicion
de relatos dio la posibilidad que los estudiantes reescribieran sus soportes tedricos dentro de la cotidianidad de sus
experiencias reales e imaginarias.

Descripcion de la actividad: Se basé en los aportes de Olga Valery (2000) para dirigir la escritura de los es-
tudiantes. El primer paso de esta actividad fue definir el tema, realizada en una discusién grupal orientada por el
docente para la generacion de ideas. El segundo paso fue la construccion del proyecto inicial donde expusieron su
contexto y la trama de la composicion. Después, la confeccion del primer borrador incluyé consultas con el docente
y demds compaiieros, esto fue de gran utilidad para la organizacion de ideas y didlogos. Por ultimo se analiz¢ el

texto, individual y en grupo con el propésito de adquirir criterios para la revision.

Cuadro 7. Descripcion de secuencia 2. Actividad 2: Composicion de textos narrativos.

Tema: Clasificacion de las células de acuerdo con sus caracteristicas.
Objetivo: Relacionar la estructura con la funcién celular

Lugar: Aula de clase

Materiales:

Tiempo: 6 secciones.

Consigna Objetivos Indicadores
Establezcan la relacion - Facilitar la comprension de la - El estudiante establece y explica las
entre la estructuray fun-  representacion de las diferentes relaciones entre estructura y funcion.
cién en la célula funciones celulares. - El estudiante comunica sus creacio-

Se propone actividad - Organizar un relato escrito que  nes de forma oral, gréfica y escrita.

rupal como modalidad ~ ~ ; .

grup . explique las funciones de la célula. - E] estudiante escucha atentamente a
de trabajo . -

- Trabajar grupalmente en la sus compaifieros, reconoce otros puntos
Elabore un relato a ma- . C .

elaboracién y comunicacion de de vista, los compara con los suyos y
nera de cuento y obra de . . :

sus composiciones textuales per- puede modificar lo que piensa ante

eatr 1 iado. o . . . oA
teatro de lo estudiado mitiendo el intercambio de ideasy ~ argumentos mas sélidos

opiniones.




La razon de construir un mo-
delo fisico que atendiera mas a su
estructura y no a su funcién obe-
deci6 a lo complejo y abstracto del
concepto, sumado ala construccion
hecha a partir del discurso brinda-
do en el aula (Rodriguez y Moreira,
2002). Como la capacidad explica-
tiva esta relacionada directamen-
te con la representacion mental
elaborada, se hacen evidente, ante
estas dificultades en el aprendizaje,
implementar mas representaciones
episodicas para alcanzar a domi-
nar estos conceptos y que entren
de esa manera a sus esquemas de
asimilacion.

La segunda actividad fue la
composicion de textos narrativos
para un cuento y una obra de tea-
tro, a partir de lo comprendido de
la célula. Se tratd de un ejercicio de
reconstruir un discurso propio que
extendid su imaginacion para crear
mundos posibles, con la capacidad
de dar significados para escribirle
a otro. Sin querer profundizar en
el andlisis de los textos, situacidon
que exige una investigacion aparte
(Tapia y Arteaga, 2012), algunas
de las tramas propusieron perso-
nificaciones imaginarias de células
u organelos, las cuales se fueron
integrando para construir una his-
toria sencilla. En otros, fueron des-
cripciones de procesos bioldgicos
evolutivos como el surgimiento de
las procariotas, las eucariotas y la

reproduccion sexual.

Estos relatos mostraron las
mismas caracteristicas de sus re-
presentaciones graficas, la descrip-
cion de la estructura interna, en
la cual trataron superficialmente
relaciones entre sus organelos. La
mas generalizada se encontrd con
la funcién del nucleo como direc-
tor de toda la célula. En condicion
similar, la mitocondria para gene-
rar energia y la membrana en la
entrada y salida de la célula. Esta
generalidad segin Camacho et al.
(2012), evidenci6 que los modelos
explicativos de los estudiantes, solo
presentaron similitud en algunos
aspectos con el Modelo Tedrico
celular.

Durante la elaboracion de bo-
rradores se pulieron sus escritos
con apoyo del docente, de manera
que se logrd tener una estructura
adecuada para ser compartidos a
otros, ademds de ambientarlos con
graficas confeccionadas por ellos
mismos. El gran logro de esta parte,
fue la oportunidad de escribir un
texto, no para una nota, sino como
una expresion de sus ideas y sen-
timientos. Este interés despertado
hacia el estudio de la célula es con-
trario a la apatia inicial, y es pro-
ducto del disenio de ensenanza que

generaron esas actitudes y motivos.

Conclusiones
El andlisis de la evaluacion
diagndsticada mostrd una falta de

eficacia en la ensefianza de la cé-
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El analisis de

la evaluacion
diagnosticada mostro
una falta de eficacia
en la ensenanza de la
célula.

lula. Estas formas tradicionales de
acceder al conocimiento cientifico,
como una decodificacion de voces
autoritarias y dogmaticas, gene-
raron modelos celulares simples e
incompletos; que en poco contri-
buyeron a la transformacion de sus
explicaciones ingenuas a otras mas
elaboradas.

La intervenciéon pedagdgica
presentada buscé ser una propues-
ta innovadora porque aborda la
problemitica de la ensefianza de la
célula desde otra vision. Vincular al
estudiante en los procesos de cons-
truccién del conocimiento, con to-
dos sus aciertos e incertidumbres,
en esa busqueda de significado. El
esfuerzo del maestro se dirige al es-
tudiante a formas de sorprenderse,
incitandolo a interpretar esas voces
a partir de relaciones personales y
sociales.

Las secuencias estuvieron
dirigidas a salvar los problemas
relacionados con el plano episte-
moldgico, la ambigiiedad de las
imégenes; lo relacionado con lo
cognitivo, la complejidad de lo vi-
sual y las dificultades “técnicas”

en la institucion educativa. Se evi-
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dencid como la estrategia didactica
mejora el caracter explicativo de
las representaciones celulares de
los estudiantes, porque permitio el
desarrollo de modelos dinamicos
que reconocen la relacién entre la
estructura, el funcionamiento y el
medio externo.

No obstante, confiar en poder
llevar al estudiante a un modelo
celular de cardcter cientifico con
solo imagenes, denota el poco en-
tendimiento sobre esta estructura.
Pero, ante tremenda tarea intelec-
tual, compleja y exigente, se hace
necesario motivar al estudiante
para despertar su interés por este
tema. Este es un camino largo de
doble sentido, lleno de obsticu-
los para la comprension, donde el
profesor debe trazar rutas y poner
puentes. Porque la responsabilidad
de precisar lo que se quiere decir y
por qué se quiere decir recae sobre
el maestro, como negociador entre
el macrocosmo cotidiano del estu-
diante y el microcosmo cientifico
de la célula.

De esta manera se supera la

dificultad que presentan sus estruc-

Confiar en poder
llevar al estudiante a
un modelo celular de
caracter cientifico con
solo imagenes, denota
el poco entendimiento
sobre esta estructura.

turas cognitivas de ser alteradas, ya
que en su interaccion con diversos
juegos semdnticos se generan pro-
cesos de discusion racional y se
involucran de manera afortunada
con el saber socialmente decanta-
do. Al trabajar con el lenguaje, los
métodos utilizados se construyen a
partir de otras dinamicas diferentes
a las de sus esquemas internos. A
partir de este enfoque vygotskyano,
el objetivo fue convertir al estu-
diante en un mejor oyente, orador,
lector y escritor.

En esa construccion de es-
quemas de la célula se relaciona el
conocimiento con el sujeto cognos-
cente, el elemento primordial para
el conocimiento es la imaginacion,
que como el lenguaje, produce rea-
lidad, la incrementa y la transfor-
ma (Boom, 1999). Como media-
doras entre el objeto y la densidad
del sujeto que lo interpreta, lo hace
brillar en un texto para que otros
escuchen su voz.

Por lo tanto, esto no tiene
que ver con el conocimiento en s,
sino con el modo como nos acer-
camos a él. Pozo y Gémez (1998)
a este respecto concluyen que los
curriculos en ciencia no descansan
sobre los procedimientos, ni la ac-
titud de como hacer ciencias. Esta
formacion cientifica, basada en sus
competencias comunicativas, favo-
rece su transito fluir hacia explica-
ciones mas elaboradas y proximas a

la ciencia. La comprension descan-

El uso de ilustraciones
favorecio la
comprension de

la célula en los
estudiantes.

sa en la utilidad dada del material
conceptual, el sentido lo encuentra
cuando puede adecuar todos esos
elementos a una estructura comu-
nicativa que se puede usar si se le
requiere.

Los participantes han cons-
truido una representacion mental
de la célula basada en el significado
dado a la misma, con la capacidad
de adaptarla a las demandas exigi-
das. Sin embargo, uno de los gran-
des obstaculos para darle sentido
fue su funcionamiento (Rodriguez
y Moreira, 2002). Por ello, seria
necesario una variedad de modela-
ciones producidas intencionalmen-
te; las nuevas tecnologias para la
comunicacién vienen a ofrecernos
otros conceptos de espacio tiempo,
que invitan a la creacion de nuevas
representaciones.

En definitiva, el uso de ilus-
traciones favorecié la comprension
de la célula en los estudiantes de
grado sexto de la Institucion Edu-
cativa Narciso Cabal Salcedo. Uno
de los aspectos evidente en esta
aplicacion es su caracter construc-
tivista, el cual fortalecid el interés

de los estudiantes en el estudio de



la célula, porque a través del uso de
elementos iconicos se pudo organi-
zar sus representaciones y permitir
el reconocimiento de la estructura
interna celular a partir de sus inter-
pretaciones y la recomposicién de

textos explicativos.
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1 Revista de Educacion & Pensamiento

ANEXOS

Anexo 1. Evaluacion diagnostica

Cuestionario. Evaluacion diasnostica.

Nombra: Grupo: Facha:
1. ;Qus interas tisne astudiar la céluls para ti7
2. ;Como podamos raprasantar una calula? ;Como hariamos un dibujo da la misma?
3. 5ituvieramos que dacir con tres frases lo que a5 una calula ;que dirtamos?
a:
b:
s;\' l_ = -
.Y situviéramos que decir como funciona’
8-
b:
c:

.Y situvieramos que dibujar como funciona?

4. ;Quéle hace falta a una célula para serlo” ; Qué l2 hace falta para ser fisicaments una
calula? ; Y qué l= haca falta para funcionar como una c2lula?
3. 8ilo siguients fuera una celula ;que pondnas dentro”?

6. Aprovacha aste aspacio para explicar ] funcionamisnto que ti crees que tiena una cslula.
7. Imagina una calula v cuenta lo que vas.
8. iTe gustaria ver una calula funcionando?




