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2.Descripcion

Trabajo de grado de maestria en educacion, el cual se centra en el estudio en el
disefio de una unidad didactica para abordar el concepto de célula a partir de los
intereses de estudiantes de grado cuarto de primaria de una institucion oficial de la
ciudad de Bogota, con el propésito de que, no solamente recuerden el concepto como
tal, sino que generen reflexiones criticas, suscitadas con actividades que les permitan
desarrollar procesos de pensamiento mas complejos. Dicha unidad es pensada en
esta tesis como una herramienta metodologica que ayude al profesor a organizar de

manera secuencial los contenidos, con el fin de concretar las ideas que éste tenga y




gue responda a los intereses de aprendizaje de sus estudiantes. Las actividades
inmersas en la unidad responden a un flujo de situaciones que garanticen este
proceso de aprendizaje practico de la tematica; por lo tanto, éstas tienen el proposito
de promover un determinado conocimiento, planear situaciones reales para propiciar
en los estudiantes ideas generadas desde sus saberes previos, en funcién de su

desempeiio escolar.
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4.Contenidos

El trabajo presenta en un primer momento las implicaciones del desarrollo de una
unidad didactica como herramienta metodoldgica para la estructuracion del
aprendizaje, teniendo en cuenta la problematica, los antecedentes, el marco tedérico y
el marco metodolégico. Posteriormente se presenta la metodologia cualitativa para el
estudio de caso, el analisis de los resultados se realizé a la luz de un sistema de
categorias emergentes como el manejo del concepto, la aplicacion del concepto y la
explicacion de situaciones problema.

Para la recoleccion de los datos se presenta el pre test, a partir del cual se

recopilaron las preguntas que guiarian el disefio de la unidad didactica; de igual forma




describen las estrategias empleadas para el reconocimiento de la célula, y todas las
actividades individuales y grupales con el mismo propdésito tales como practica de
laboratorio y actividades sobre nutricion celular; al finalizar, se aplicé un post test que
permitiera evidenciar el grado de apropiacion del concepto de célula, con respecto al
reflejado al inicio del proceso.

Posteriormente, se muestran los resultados y el respectivo andlisis de acuerdo
con los objetivos especificos planteados fundamentados en el marco tedrico como

también las categorias; por ultimo, se presentan las conclusiones de la investigacion.

5. Metodologia

La metodologia del trabajo se ha dividido en cinco partes que permitirdn tener los
elementos necesarios para su organizaciéon. En la primera parte, se plantea el
enfoque de investigacidn que es cualitativo, con paradigma hermenéutico, ademas se
elabora una caracterizacion de la poblacidon con que se trabajaran los contenidos de la
ensefianza del concepto de célula, asi como los criterios de seleccion de los
participantes de la investigacién. En la segunda parte, se presenta la metodologia de
la investigacion, correspondiente al estudio de caso, el cual permite la recopilacion e
interpretacion de la informacion para comprender la realidad educativa de los sujetos
de estudio.

En una tercera parte, se incluye la elaboracién y aplicacién de los instrumentos,
donde se menciona el cuestionario de diez preguntas abiertas relacionadas con el
tema central de la investigacion, que su vez es el insumo para diagnosticar el estado
inicial y final de la muestra, indicando los cAdigos que se utilizan en cuanto a los
intereses individuales.

En el cuarto apartado, se especifican las fases para el desarrollo de la
investigacién, indicando en primera instancia los objetivos y, en segundo lugar, las
actividades para cada una de las etapas. Finalmente, se aborda la conceptualizacion
de las categorias en las cuales se encuentra el soporte tedrico y el enfoque para el

analisis de la unidad didactica implementada.

6. Conclusiones




Con relacion al primer objetivo se tiene que, la actividad de introduccion permitio
determinar los intereses de los estudiantes que participarian del proceso de investigacion a
partir de las preguntas que ellos realizaron con relacién al concepto de célula, lo cual da riqueza
al trabajo pues surge desde de las necesidades de los estudiantes.

La unidad didactica permite construir el conocimiento a partir de lo experiencial, de la
evidencia, donde se tiene en cuenta los intereses y la proyeccion de los conocimientos
adquiridos en un escenario de aprendizaje como es el aula de clase, como ese espacio magico
para que el estudiante convierta aquello que considera que no es real en algo visible y cercano,
y ademas donde los nifios logren observar que lo complejo se vuelve tangible, que es la base de
la construccion de nuevas concepciones.

Como respuesta a la pregunta de investigacion los contenidos que desde los intereses de
los estudiantes favorecen la apropiacién del concepto de célula y que responden a la
construccion de nuevos intereses que estan relacionados con teorias sobre el origen de la vida,
seres unicelulares y pluricelulares, clases de célula, formas y tamafios y funciones vitales, los
cuales son abordados de manera dindmica y secuencial mediante la unidad didactica
implementada permitiendo a los estudiantes, desde la experiencia construir una red de

significados en torno al tema tratado.
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Introduccion

Este trabajo de investigacion tiene su asidero en motivar el interés de estudiantes de
cuarto grado de primaria por temas como la célula, el cual puede resultar aburrido por el
volumen de informacién que deben acordar para comprenderlo y por la mediacion que hacen
los docentes acudiendo a formas tradicionales de ensefianza que van desde la exposicion
magistral hasta el dictado siendo éstas, actividades que no involucran al estudiante para
construir este conocimiento a partir de sus intereses, por ser un tema que tiene todo que ver

con su existencia y, en si, con las diferentes formas de vida.

Por lo anterior, esta investigacion ha fijado su atencion en el disefio de una unidad
didactica para abordar el concepto de célula a partir de los intereses de estudiantes de grado
cuarto de primaria de una institucion oficial de la ciudad de Bogota, con el proposito de que,
no solamente recuerden el concepto como tal, sino que generen reflexiones criticas, suscitadas
con actividades que les permitan desarrollar procesos de pensamiento mas complejos. Dicha
unidad es pensada en esta tesis como una herramienta metodologica que ayude al profesor a
organizar de manera secuencial los contenidos, con el fin de concretar las ideas que éste tenga
y que responda a los intereses de aprendizaje de sus estudiantes. Las actividades inmersas en
la unidad responden a un flujo de situaciones que garanticen este proceso de aprendizaje
practico de la tematica; por lo tanto, éstas tienen el proposito de promover un determinado
conocimiento, planear situaciones reales para propiciar en los estudiantes ideas generadas

desde sus saberes previos, en funcion de su desempefio escolar.

Ahora bien, la primera parte de esta investigacion describe las implicaciones del
desarrollo de una unidad didactica como herramienta metodolégica para la estructuracion del
aprendizaje, teniendo en cuenta la problematica, los antecedentes, el marco teorico y el marco
metodoldgico. Para dar curso a lo anterior, la investigacion se desarrollo teniendo en cuenta la
metodologia cualitativa para el estudio de caso, y el anlisis de los resultados se realizé a la
luz de un sistema de categorias emergentes como el manejo del concepto, la aplicacién del

concepto y la explicacion de situaciones problema. Para la recoleccién de los datos se aplicd
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un pre test, a partir del cual se recopilaron las preguntas que guiarian el disefio de la unidad
didactica; de igual forma se observo un video sobre el origen de la vida para el
reconocimiento de la célula, llevandose a cabo otras actividades individuales y grupales con el
mismo proposito tales como préactica de laboratorio y actividades sobre nutricion celular; al
finalizar, se aplicé un post test que permitiera evidenciar el grado de apropiacion del concepto

de célula, con respecto al reflejado al inicio del proceso.

Posteriormente, se muestran los resultados y el respectivo andlisis de acuerdo con los
objetivos especificos planteados fundamentados en el marco teérico y los hallazgos se
evidencian en los anexos del documento; por Gltimo se presentan las conclusiones de la
investigacién. En cuanto a los resultados y conclusiones vale la pena resaltar que, a partir de
los intereses e inquietudes de los estudiantes, es posible construir un aprendizaje con el que se
vea reflejada la apropiacion del conocimientos, por cuanto se les proponen dinamicas que se
salen de los moldes de transmision de conocimientos impuestos por el sistema educativo vy,
por ende, la sociedad; es asi como se propone que el docente conozca un camino en el cual
evite homogeneizar el conocimiento con respecto a los contenidos y a los ritmos de
aprendizaje, ya que el conocimiento sera mas significativo para los nifios vivenciandolo como
una oportunidad de sentirse escuchados y por los tanto, valorados como actores de su

educacion.

De igual forma, el maestro tiene la responsabilidad de crear nuevas estrategias para
atender a las necesidades de los nifios y sus inquietudes, como es el caso de la unidad
didactica que se propone en esta investigacion, en donde se organizan los contenidos y
actividades flexibles y secuenciales, pensadas en ellos y para ellos, no como el resultado de la
ensefianza sino del aprendizaje, lo cual le permitira al docente compartir su conocimiento de

una forma mas cercana a los nifios.
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1. Planteamiento del problema

En el transcurso de su vida profesional el docente se enfrenta a situaciones que lo llevan
al desarrollo de diferentes estrategias para desempefiarse de acuerdo con el contexto en el que
se encuentra y que le permitan, dar respuesta a los intereses de sus estudiantes. A medida que
va ganando experiencia también, encuentra la posibilidad de ampliar los conocimientos
recibidos durante su pregrado, y adquirir otros que le serviran en el futuro. Por lo que a través
de su recorrido como profesional se adapta a las circunstancias y los requerimientos de la
institucion en la que labora, pues de esto depende su conocimiento experiencial, el desarrollo
de otros conocimientos, la adquisicion de rutinas que median su desempefio como profesor y

que se reflejan en su interaccién con los estudiantes durante el proceso de ensefianza.

Con lo anterior, se quiere decir que el conocimiento del profesor es la combinacién de
aprendizajes adquiridos que se relacionan con el entorno en el que se desempefia, en donde no
solo importa saber sobre su area de formacion, sino también la forma de compartir dicho
conocimiento con los estudiantes de manera practica y efectiva. Es asi como se hace necesario
el estudio del conocimiento del profesor desde diferentes aspectos que involucran el contexto,
la disciplina que ensefia, la institucién en la cual labora, su experiencia adquirida en la
universidad; sumado a las tendencias de investigacion en cuanto a la ensefianza, la evaluacion,

el curriculo, ideas previas de profesores y estudiantes, creencias, actitudes entre otras.

Como lo explicitan Porlan y Rivero (1998), el docente es responsable de las dinamicas de
ensefianza en el aula de clase, el desarrollo del conocimiento, el nivel en que se desea ensefiar,
esto teniendo en cuenta las caracteristicas de los sujetos. Aun asi, es frecuente que en la
educacion basica primaria se tenga la idea de que los procesos que contribuyen a la
construccién del conocimiento sean menos importantes; pero es precisamente en estas edades
donde se requiere con mayor atencion la pertinencia de los contenidos y la forma como son

ensefiados.

Asi mismo, en este sentido es comun escuchar a los profesores de basica secundaria

quejarse por la preparacion deficiente conque los estudiantes terminan la primaria, situacion
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que se hace evidente en la falta de dominio de algunos conceptos o lo tergiversados que
pueden resultar, pues cuando llegan a grados como sexto y séptimo, el profesor debe
retroalimentar el concepto, y encuentra que no hay suficiente apropiacion de este. Un ejemplo
de ello es la ensefianza de los contenidos asociados al concepto de célula que se aborda, de
manera general, en la educacion basica primaria con el que se explica la organizacion interna
de los seres vivos, de acuerdo con lo estipulado en los Derechos basicos de aprendizaje
establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional (2016), para el grado cuarto de

primaria, y que en la secundaria se profundizan.

Durfort (1998), resalta algunas problematicas con respecto a la ensefianza del concepto
de célula, afirmando que “...hay un total desconocimiento de los estudiantes en lo que se
refiere a la estructura celular pues es un concepto que entrafia bastante dificultad en
Educacion Primaria” (Citado por Rivera, 2011, p.126). Por lo cual, es importante propiciar
espacios en los que los nifios y nifias, con su espontaneidad natural, puedan expresar
reflexiones sobre el origen de la vida y otros temas asociados al concepto de célula a fin de

revisar los conocimientos previos y sus intereses.

En el mismo sentido, Martin del Pozo y Galan (2012), sefialan que los estudiantes
requieren abstraer ideas que no estan de manifiesto en sus saberes, a 1o anterior se suma que
los docentes que laboran en béasica primaria no suelen tener el dominio sobre la didactica y
epistemologia de las ciencias. Por esto, involucrar a los estudiantes en los procesos de
construccién de conocimiento brinda una oportunidad valiosa para que el docente se nutra de
dichas reflexiones y se permita generar nuevas formas de ensefianza — aprendizaje que lo
insten a actualizarse sobre los avances en el estudio de la célula para crear actividades que

atrapen la atencion y promuevan el pensamiento critico.

Entonces, con la presentacion de este escenario, y en aras de hacer un aporte que apoye el
ejercicio docente a través de esta investigacion, surge la pregunta ¢Que contenidos ensefiar
sobre el concepto de célula a estudiantes de cuarto de primaria teniendo en cuenta sus

intereses?
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2. Objetivos

Objetivo general

Analizar las implicaciones de la ensefianza del concepto célula a partir del disefio e
implementacion de una unidad didactica basada en los intereses de aprendizaje de estudiantes

de grado cuarto de primaria de la Institucion Educativa Distrital EI Jazmin

Objetivos Especificos

Identificar los intereses de aprendizaje sobre el concepto célula de los estudiantes de

grado cuarto de primaria de la Institucion Educativa Distrital EI Jazmin

Disefar e implementar una unidad didactica basada en los intereses de aprendizaje de los

estudiantes en torno al tema de la célula.
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3. Justificacion

Como se ha indicado, durante su quehacer diario, los profesores se ven enfrentados a
dificultades relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje. Ante esto algunos buscan cambiar
el proceso de ensefianza tradicional en donde el profesor se dedica a transmitir conocimientos
y el papel del estudiante se reduce a memorizar y repetir conceptos, por actividades que
promuevan la participacion de estos y le permitan acercarse al conocimiento a través de

actividades significativas.

Por ello, desde la linea de investigacion “Conocimiento profesional del profesor de
ciencias”, este trabajo se constituye en un ejercicio de reflexion sobre las estrategias
metodoldgicas de los docentes de basica primaria, con relacién al abordaje de los contenidos
basicos asociados al entorno vivo a partir de los intereses de los estudiantes. Por lo cual,
buscar estrategias metodoldgicas es uno de los retos que enfrentan algunos profesores, ya que
acercar a los estudiantes al conocimiento a partir de sus intereses le da la posibilidad, desde la
practica, de enfrentarse a situaciones de su vida cotidiana.

Esta investigacion se centrara en evidenciar las implicaciones al implementar una unidad
did4ctica en el grado cuarto de primaria basada en los intereses de los estudiantes - en
especifico del concepto de célula - ya que este es un concepto estructurante en la ensefianza de
las ciencias naturales que aproxima a los estudiantes a entender la dindmica de la vida desde

la unidad basica funcional y estructural de los organismos.

Desde esta perspectiva, y dando importancia a la unidad didactica como herramienta
metodoldgica, se encuentran trabajos como el de Duran (2015), que resalta el uso de la unidad
didactica como un elemento valioso en el quehacer de los educadores; asi pues, se requiere
observar las implicaciones didacticas en torno al desarrollo de este concepto estructurante del

area de las ciencias naturales.

Desde esta perspectiva, el disefio de la unidad didactica que se pretende desarrollar tiene

como objetivo estructurar la ensefianza del concepto de célula para estudiantes de cuarto
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grado a partir de los intereses. El tema hace parte de los contenidos de ciencias naturales y
educacion ambiental durante el primer periodo académico, cuyo eje central es la célula como
unidad fundamental de todos los seres vivos. Entonces, realizar la unidad didactica en torno al
tema de la célula, desde los intereses de los estudiantes se constituye en una herramienta de
planificacion de la ensefianza de manera secuencial, que responde a las necesidades de
aprendizaje de un grupo especifico de estudiantes. Por ende, la unidad didactica se convierte
en una oportunidad para pensar el ejercicio de ensefianza - aprendizaje en el aula, con el cual
se pueda acercar a los estudiantes a dicho tema para facilitar su apropiacion y, mejore su
comprension del mundo natural y de su cotidianidad. En consecuencia, este ejercicio de
analisis permite develar las implicaciones didacticas al implementar una unidad didéctica,
teniendo en cuenta que se parte de los intereses de los nifios para el caso especifico del

abordaje del concepto de célula.

En este sentido, el ejercicio de analisis da origen a una propuesta que permita entender la
importancia de estar, en cuanto a formas novedosas de ensefianza, con relacion al disefio e
implementacién de la unidad didactica ya que se convierte en un aporte significativo que
apoya y acompafia el quehacer didactico docente como un camino que haga vivenciar a la
teoria, reconociendo que la didactica se convierte en una disciplina que requiere de mayor
rigor y mayor atencién a la luz de este ejercicio de investigacion consciente que dinamice y
mejore la accién del docente en el aula, ya que su labor no se limita a transmitir informacion

sino a desarrollar habilidades de los estudiantes.
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4. Antecedentes

En este apartado se presenta la revision de las investigaciones relacionadas con el disefio
de unidades didacticas sobre el concepto de célula en primaria, secundaria y educacion
superior. En tal sentido, se han evidenciado algunas perspectivas que van desde el analisis de
diversas estrategias didacticas y metodologicas de ensefianza para la comprension del ambito
bioldgico, asi como la incidencia de los contenidos curriculares y de texto sobre la ensefianza

del concepto de célula.

A partir de la revision realizada, se destaca que son pocas las investigaciones dedicadas a
la ensefianza aprendizaje del concepto de célula en Educacion béasica primaria (Reyes y
Ceballos, 2009; Garzén y Gamboa, 2010; Rivera, 2011; Rivera, 2013; Toro (2016), y para la
Educacion superior (Rodriguez y Moreira 1999; Rodriguez y Palmero, 2003; Megascini,
2006). Encontrandose que la mayoria son de educacion basica secundaria (Dreyfus y
Jungwirth, 1988, 1989; Caballer y Jiménez, 1992, 1993; Bustamante y Jiménez, 1996;
Wandersee 1996; Glynn y Takahashi, 1998; Rodriguez y Moreira, 1999; Herrera San Martin
y Sanchez, 2009; Dupraz, Revel y Meinardi, 2011; Monsalve, 2011; Santamaria y otros 2012;
Guédez, Roa, Contreras y Américo, 2013; Mufioz, 2013; Amu, 2014; Buitrago, 2014; Orrego,
Metaute, Mesa, Mufioz y Zapata, 2014; Guayazan, 2015). Por Gltimo, se referencia el trabajo
de Navarro (1994) correspondiente al descubrimiento de los intereses de los estudiantes y
Véasquez y Manassero (2007) sobre la misma linea de estudio con estudiantes de educacion

bésica de Sevilla.

En cuanto a las investigaciones en la educacion primaria, bajo algunos modelos
pedagdgicos como aprendizaje significativo y constructivismo; para la educacion secundaria,
se hace énfasis en el uso de diferentes estrategias que fortalezcan las competencias cientificas
de los estudiantes en ciencias naturales; mientras que en educacion superior, se presentan
investigaciones en torno al desarrollo de propuestas didacticas para superar dificultades de
aprendizaje y el estudio de representaciones de modelos mentales en este nivel de formacién,
asi como, investigaciones sobre los intereses de los estudiantes como punto de partida para el

disefio de estrategias metodoldgicas de ensefianza.
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4.1 Investigaciones sobre ensefianza aprendizaje del concepto célula en primaria

Reyes y Ceballos (2009), en la investigacion sobre el conocimiento del interior de los
seres vivos utilizando las tecnologias de la informacion y la comunicacion, bajo el programa
Paint en estudiantes de cuarto y quinto grado de primaria, plantean que el modelo
constructivista le permite a los estudiantes construir su propio conocimiento a traves de
consultas en internet, visitas a sitios o portales cientificos que existen en la red, la
observacion, clasificacion, identificacion y comparacion de contenidos le permite a los
estudiantes apropiar conceptos de manera efectiva. Los objetivos de la investigacion apuntan
a la identificacion de la importancia de reconocer la estructura de la célula en los seres vivos
mediante bibliotecas multimedia e internet. Sin embargo, manifiestan que un obstaculo para el
desarrollo de la investigacion fue el no contar con internet en la institucion y por ese motivo
tuvieron que desplazarse hacia otro centro educativo propiciando dispersion del grupo y

empleo de tiempo valioso para la observacion de resultados.

Garzon y Gamboa (2010), en su trabajo sobre la ensefianza de la célula desde un
aprendizaje significativo para estudiantes de grado quinto de primaria, cuyo objetivo principal
es implementar una unidad didactica para estructurar los conocimientos previos sobre la
célula. Esta investigacion se realizd con treinta estudiantes y permitié evidenciar que
mediante la implementacion de la unidad didactica los estudiantes lograron un acercamiento
al conocimiento cientifico relacionando su vida cotidiana, con los conocimientos previos
sobre el concepto de célula estableciendo relaciones entre formas celulares y funciones de las

estructuras que la forman.

Rivera (2011), construyd una propuesta para la ensefianza del concepto de célula a partir
de su historia y epistemologia para 29 estudiantes de grado cuarto y quinto de primaria. Para
tal fin, se definieron los elementos centrales para el analisis histdrico y epistemoldgico del
concepto, determinando el sentido pedagdgico y didactico que tiene el concepto como
referente para la ensefianza por parte del profesor de ciencias naturales. En el disefio de la
propuesta didactica para la ensefianza del concepto de célula el autor tuvo en cuenta tres
referentes conceptuales: la estructura del concepto de ciencias, los obstaculos epistemoldgicos

y la teoria celular. Como parte de la metodologia, se elaboraron instrumentos para la
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recoleccion de informacion tendientes a explorar las ideas previas de los estudiantes,
igualmente se realizé una practica de laboratorio como acercamiento al tema de la célula a
partir del cual los estudiantes realizaron trabajos préacticos. Como conclusiones, el autor
sostiene que se evidencio desconocimiento de la constitucion de los seres vivos por células,
ausencia de comprension del concepto y sus organelos, falta de claridad de las funciones

vitales y una concepcion mental plana y estatica de su estructura.

Rivera (2013), analiza la ensefianza aprendizaje del concepto de ser vivo en estudiantes
de cuarto grado de primaria con edades entre los 9 y 12 afios, mediante el disefio de una
unidad didactica para identificar los modelos explicativos que tienen los estudiantes para
explicar el concepto de ser vivo. Para la construccion de la unidad el autor tomé como
referentes conceptuales a las ideas previas, los obstaculos epistemoldgicos, la metacognicion,
los modelos mentales, el lenguaje de las ciencias naturales y la unidad didactica. Se evidencid
que los estudiantes no usan el lenguaje adecuado para referirse con términos relacionados con
el concepto de ser vivo, igualmente no se identifican con claridad los niveles de organizacion
interna de los seres vivos, asi como la dificultad para diferenciar seres unicelulares y seres
pluricelulares. De otro lado, algunos estudiantes explican la vida de un ser vivo a partir de su

movimiento, que es lo que perciben y no identifican funciones vitales de los seres vivos.

Toro (2016), presenta un estudio de los obstaculos epistemoldgicos, los modelos
explicativos y las ideas previas frente al proceso de ensefianza aprendizaje del concepto de
célula de estudiantes de segundo grado. A partir de la identificacion de estos conceptos se
disefia una unidad didactica que atienda a las necesidades de los estudiantes, teniendo en
cuenta componentes como el lenguaje, las ideas previas, la metacognicién y la argumentacion,
para que mediante la unidad didactica se logre un aprendizaje significativo del concepto de
célula. Como objetivo general se propone mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje del
concepto de célula de los estudiantes de segundo grado de educacion basica primaria, en
cuanto a la metodologia se elaboro en primer lugar un instrumento para evidenciar las ideas
previas, asi como la utilizacion del programa Atlas — Ti para el andlisis de informacion y el
disefio de la unidad didactica. La poblacion objeto de estudio fueron los estudiantes de

segundo grado de una institucion educativa rural, con edades entre 7 y 8 afios. Teniendo en
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cuenta que por su caracter rural, los grupos son pequefios, la muestra es de 6 nifios. Como
resultado de esta investigacion, se concluye que dentro de los obstaculos epistemoldgicos se
hizo evidente la falta de conceptualizacion y el planteamiento de ideas sencillas por parte de

los nifios con términos relacionados con su entorno familiar y escolar.

4.2. Investigaciones sobre ensefianza aprendizaje del concepto célula en secundaria

En el analisis realizado por Dreyfus y Jungwirth (1988), sobre la idea de célula que se
transmite en el curriculo, y la consistencia y significatividad que le dan los profesores, los
autores presentan un seguimiento realizado a la aplicacion de los principios basicos
contenidos en los materiales que se disefian para la ensefianza, se disefiaron test y entrevistas
que -arrojaron resultados como la no internalizacion de aspectos sobresalientes del topico
célula viva, ausencia significativa de conceptos previos consistentes al interior del curriculo.
Como conclusién, los autores plantean que conocer el interior celular s6lo tendra sentido
cuando pueda hacerse intervenir la estructura de la célula en los procesos vitales, de lo
contrario su aprendizaje quedara reducido a la memorizacién que en poco tiempo sera

olvidado o confundido.

Estos mismos autores, en 1989, trabajaron con 219 estudiantes de décimo grado a
quienes se les ensefio la célula viva el afio inmediatamente anterior. Usaron un cuestionario de
opinion dos fases, sobre 12 afirmaciones y revisidn posterior si los sujetos lo consideraban
necesario. Se encontré que muchos conceptos erroneos que tenian los estudiantes eran
persistentes en el tiempo, ya que eran social pero no cientificamente funcionales en la
situacion del aula. Inclusive algunos docentes los consideraban como conceptos erroneos
aceptables. También pudieron encontrar que las experiencias de los nifios y la vida diaria

tienen mayor influencia que el aprendizaje escolar con respecto al concepto de célula.

Dreyfus, Jungwirth y Eliovitch (1990), abordaron las implicaciones practicas basadas en
el cambio conceptual, asi como las dificultades y problemas al probar la implementacion en el
tema de la célula. Este trabajo se realizé en estudiantes de grado décimo, dentro de las

conclusiones se evidenci6:
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A nivel cientifico los estudiantes son incapaces de construir teorias comprensivas y

satisfactorias.

Las decisiones de qué y a qué nivel ensefar topicos cientificos, deben basarse en principios

de cambio conceptual.

El conflicto significativo no es siempre exitoso ya que no asegura la construccion del

conocimiento requerido, sélo el conocimiento deseado.

La aplicacion exitosa de estrategias de cambio conceptual depende no sélo de parametros

cognitivos sino también afectivos.

En 1992, Caballer y Giménez, adelantaron un trabajo sobre las “ideas de los estudiantes
acerca de la estructura celular de los seres vivos”, con el objetivo de determinar las ideas del
alumnado sobre el concepto de pluricelularidad. Este trabajo se realizd con 146 estudiantes
de 8° de EGB (educacion general basica), 151 estudiantes de 1° de BUP (bachillerato
unificado polivalente), 61 estudiantes de COU (curso de orientacion universitaria) y 53
estudiantes de escuelas de formacion de profesores. Para el planteamiento del problema se
formularon numerosas cuestiones en torno al aprendizaje de conceptos basicos en Biologia,
especificamente sobre la estructura celular de los seres vivos. Para dar respuesta a estos
interrogantes se escogid solamente un aspecto que se considera previo a cualquier estudio
sobre el tema: ¢cuales son las caracteristicas generales de las ideas de los y las alumnas sobre
la constitucion celular de los seres vivos? Para dar respuesta a este interrogante, se establecio
que el conjunto de procesos de aprendizaje de los estudiantes apropian no consigue que los
conocimientos se incorporen de forma estable a lo largo de su vida escolar. De igual manera,
desde el punto de vista estructural en cuanto a las caracteristicas generales de la constitucion
celular de los seres vivos su representacion es muy limitada y se presenta desligada de su

aplicacidn a otras situaciones de caracter celular.

Caballer y Giménez (1993) reportan un estudio sobre las ideas existentes sobre el
concepto de célula, los autores plantean que el concepto es complejo y dificil de comprender
por parte de nifios de educacion béasica cuyas edades oscilan entre 13 y 14 afios. Se disefi6 un
instrumento conformado por preguntas abiertas sobre qué es la célula, su forma y estructura al

igual que preguntas cerradas sobre las funciones celulares. En los resultados se describe que
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parece entenderse la célula como una unidad viva, de aspecto tridimensional redondeada
(52%) y plano (26%); sin embargo cuando se contextualizan cierto tipo de problemas en los
que deben poner en juego estos conceptos, entran en muchas contradicciones no se identifican
ni recuerdan organelos, y menos funciones asociadas a estas estructuras. Como conclusion, se
entiende que la célula es una unidad viva con capacidad para formar otros seres, no se da
importancia a los organelos ni su funcién, quedando el aprendizaje de este concepto reducido

a una memorizacion de partes sin relacion con su funcion fundamental.

Bustamante y Jimenez (1996), desarrollaron un trabajo sobre las destrezas de
interpretacion de las estructuras bioldgicas de la célula al observarlas en el microscopio en 7
grupos de 1°y 3° de BUP y 2° de magisterio (especialidad en ciencias), para un total de 199
estudiantes. El principal objetivo fue determinar los problemas que existen para la adquisicion
del concepto en diferentes niveles educativos de secundaria. En cuanto a los instrumentos de
investigacion se implementaron durante las practicas convencionales de laboratorio mediante
la observacion y estudio microscépico de muestras. Los resultados evidenciaron que las
células son dibujadas como ladrillos de un muro o asimiladas a panales de abejas, con
representaciones planas y estatica desconociendo la forma de las células, reproduciendo su
aspecto macroscépico solamente. Un aspecto por destacar es la razon actitudinal expresada en
la apropiacion del concepto de célula, fundamentalmente el desinterés en las actividades que
se propusieron, llevando a los estudiantes a realizar representaciones superficiales para

cumplir con una tarea.

Wandersee (1996), desarrolld una propuesta que tuvo como objetivo la busqueda de
formas de integracion del texto y de las imagenes para optimizar el aprendizaje en célula
basicamente, su unidad se analisis fue de 27 estudiantes de grado décimo. Las conclusiones a
las que llego el autor evidencian que el tratamiento experimental, promovio un mayor
aprendizaje de la distincion de la celula procariota de la célula eucariota. La combinacion del

texto-imagen promueve una interpretacion analogica eficaz.

Glynn y Takahashi (1998), presenta un estudio sobre la determinacion del papel de las

analogias contenidas en los libros de texto de ciencia y el aprendizaje de conceptos como el
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de célula animal, se realizaron trabajos con estudiantes divididos en dos grupos: grupo control
conformado por 58 estudiantes entre 12 y 14 afios y un grupo experimental compuesto por 32
estudiantes entre los 10 y 12 afios. El autor afirma que los estudiantes que aprendieron
contexto de analogia intensificada obtuvieron puntuaciones de recuerdo inmediato més altas,
permitiéndoles incluir mas rasgos correctos en sus apreciaciones en comparacion con las

representaciones realizadas con el grupo control.

San Martin y S&nchez (2009), adelantaron un trabajo sobre la implementacién de una
unidad didactica para abordar el concepto de célula desde la resolucién de problemas por
investigacion que se desarrollé con cuarenta y cinco estudiantes de primer afio de educacion
media con una prueba piloto, destacAndose como conclusion los resultados obtenidos con los
estudiantes, quienes se mostraron muy interesados, organizados en una meta comun,
desarrollaron habilidades para indagar en variadas fuentes de informacion, analizaron y
debatieron tematicas relacionadas con el abordaje del concepto, propusieron soluciones a
interrogantes planeados promoviendo el aprendizaje de conceptos en contextos reales,

favoreciendo significativamente el aprendizaje colaborativo.

El trabajo inicia con el disefio y estructura de la unidad desde un analisis de los
contenidos en diversos textos de estudio, luego se realiza una exploracién de las ideas previas
de los estudiantes, por ultimo, se establecen los fundamentos teéricos de la propuesta y la

construccién de problemas (ABP) de los procesos que ocurren en la célula.

En relacién con la metodologia se disefiaron y aplicaron instrumentos cualitativos como
listas de cotejo y rabricas. Los resultados mostraron que mas del 90% de los estudiantes logré
los objetivos de aprendizaje sobre célula para cada uno de los indicadores propuestos para el
ABP.

Se concluye que la propuesta de aprendizaje bajo ABP para abordar los contenidos de
célula mediante el disefio y aplicacion de una unidad didactica, promovié de manera favorable
el aprendizaje de los conceptos en contextos reales, lo que se manifestd en la nota de los

informes finales presentados.
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Dupraz, Revel y Meinardi (2011), adelantaron un estudio sobre la célula desde su primer
encuentro de los estudiantes con este concepto. Esta investigacion tuvo como objetivo crear
conciencia de la importancia de las ideas previas de los estudiantes, asi como el
reconocimiento de que las células poseen similitudes basicas en su estructura y
funcionamiento, de la misma manera se busca desarrollar la capacidad de expresar ideas por
parte del alumnado con un lenguaje cientifico de modo progresivo. El estudio se realiz6 con
veinte estudiantes entre 13 y 15 afios. Como resultado de la implementacion de la unidad
didactica, se evidencio que las habilidades cognitivo-lingiisticas que se promueven arrojaron
progresos significativos, tales como una mejor comprension de conceptos cientificos,
capacidad de justificar o argumentar sobre las observaciones realizadas, y desarrollo en la

organizacion de informacion, entre otras.

Monsalve (2011), plantea la implementacion de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion como una estrategia didactica para generar aprendizaje significativo de los
procesos celulares dirigido a estudiantes de sexto grado de una institucion educativa. Para su
implementacion, se preparé el material adecuado, realizando montajes de documentos, videos
y actividades interactivas con ayuda de una plataforma LMS, la cual permite realizar enlaces
con sitios web para la ensefianza de la célula como herramientas que ayudan al docente a
realizar una actividad interactiva donde se le da una teoria de afianzamiento y luego se

confronta al estudiante con un juego de aplicacion.

Se disefiaron tres evaluaciones, la primera diagnostica, luego una intermedia y una final,
como conclusiones se afirma que la utilizacion de los dispositivos tecnoldgicos aportan
valiosos elementos para el mejoramiento de las dificultades de aprendizaje, ya que generan en
el estudiante un interés por conocer aspectos de la biologia que son abstractos, de dificil
comprension; ademas de rescatar la importancia de las herramientas tecnoldgicas e

informaticas en el proceso de aprendizaje, en este caso de procesos celulares.

Santamaria, Llanos, Cortés, Martinez, Urrea, Betancourt, Galindo y del Rio (2012),
reportan los resultados de un estudio que indagé los obstaculos epistemoldgicos para aprender

el concepto de célula en una institucion educativa. Los objetivos especificos del estudio
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fueron los siguientes: reconocer las diferentes ideas previas que tienen los estudiantes frente al
concepto de célula e identificar dentro de ellas los tipos de obstaculos epistemologicos.
Ademas, se pretende elaborar unidades didacticas, posteriores al estudio, que permitan la
evolucion conceptual. La unidad de anélisis se constituyé con diez participantes del grado
noveno, seleccionados aleatoriamente. Las técnicas fueron en primera instancia, 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 intervencion de la
escuela, sino identificar aquellas ideas personales construidas a partir de la experiencia
personal y social. Seguidamente, se llevé a cabo una entrevista colectiva o grupo focal, con el

fin de escuchar a los participantes de una forma libre y espontanea.

Finalmente, los resultados de la investigacion tienen unas serias implicaciones en el
campo didactico en torno a la imperiosa necesidad de desarrollar la experticia necesaria en la
identificacion de los obstaculos en el aula y lo mas importante para el sorteamiento de los
mismos; para ello, las unidades didacticas de aprendizaje se convierten en herramientas
potentes para este propoésito. Las unidades didacticas hacen explicitos temas secuenciales
cuya finalidad es alcanzar la formacion integral de los estudiantes, y dentro de ello, las

capacidades generales que puedan ponerse de manifiesto en situaciones concretas.

Maita, Roa y Contreras (2013), adelantaron un estudio con ocho profesores y sesenta y
un estudiantes de tercer afio de educacion media sobre una alternativa para innovar la
ensefianza y el aprendizaje de la biologia elaborando una serie de cuestionarios con cuatro
etapas de investigacion, la primera preliminar, la segunda de diagndstico, una tercera de

analisis y finalmente una de disefio.

Uno de los aspectos que se puede destacar de este trabajo, es que los docentes a pesar de
contar con los recursos tecnoldgicos disponibles contintan utilizando estrategias y técnicas
tradicionales, aunque ven atractiva la posibilidad de incorporar las tecnologias a su practica
pedagdgica, con una preparacion adecuada para la implementacién. Esta relacion entre lo

tecnoldgico y lo pedagogico configura nuevos roles a los actores educativos y nuevas



32

dinamicas colaborativas entre maestros y estudiantes en la consecucién de conocimientos con

significado y sentido.

Mufioz (2013), presenta una estrategia didactica para la ensefianza aprendizaje de la
organizacion celular en el grado sexto, para generar aprendizaje significativo. En este trabajo
se realiza una intervencion a estudiantes de una institucion educativa mediante la
identificacion y caracterizacion de actividades de ensefianza sobre la organizacion celular, que
generen situaciones propicias para el aprendizaje significativo en los estudiantes, a la luz de
este trabajo se disefig, aplicd y evalud una estrategia didactica de ensefianza por medio de un
estudio de caso. Este estudio se desarrollé desde tres miradas: escenario, prueba diagndstica y
prueba final. Los resultados evidenciados demostraron que los saberes previos en la prueba
diagndstica eran muy bajos, con respuestas a la prueba realizadas al azar. En la prueba final,
los resultados mejoraron, logrando nivelar a los estudiantes respecto a los saberes que se

esperaban conseguir al iniciar el trabajo.

Amu (2014), propone utilizar como herramienta pedagdgica ltdica e innovadora la
lectura para el aprendizaje del tema célula, con el objetivo de desarrollar estrategias didacticas
y metodoldgicas para el mejoramiento de la comprension lectora que posibiliten aprendizajes
significativos en las areas de Biologia y Quimica, por parte de los estudiantes de grado 6:2 de
la Institucion Educativa el Palmar. Los referentes conceptuales que se abordaron fueron: la
historia de la célula como parte del proceso investigativo, fases de la lectura, marco bioldgico,

fundamentacion pedagogica y el cuento.

Este analisis se realizd con dos grupos, uno control y otro experimental. Se evidencid
avance en la adquisicion de conceptos fortaleciendo competencias interpretativas,
argumentativas y propositivas en los estudiantes a traves de actividades ludicas con objetos
concretos. Como aporte importante desarrollado en la herramienta pedagdgica ludica se
destaca la motivacion por la lectura, comprobandose que la lectura ofrece posibilidades de

apropiacion, con una intencionalidad clara frente a los procesos de ensefianza aprendizaje.
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Buitrago (2014), realiza un trabajo sobre la ensefianza aprendizaje del concepto de célula
con 20 estudiantes de grado sexto cuyas edades estan entre 11 y 12 afios y son de género
masculino, cuyo objetivo es mejorar el proceso a través del disefio de unidad didactica, asi
como la utilizacion de estrategias metacognitivas y de lenguaje. Esta investigacion se
desarroll6 bajo cuatro modelos explicativos, cuyos resultados mas relevantes son: el origen de
las ideas previas de la poblacion objeto de estudio proviene de las experiencias cotidianas y
escolares, es decir, se generaron de las imagenes planas de los textos, de los diversos recursos
empleados y de la ensefianza del tema por parte del profesor, lo que ha generado poco manejo

del lenguaje propio del concepto de célula.

De otro lado, el estudio realizado por Orrego, Metaute, Mesa, Mufioz y Zapata (2014),
cuyo objetivo es implementar una cartilla como herramienta pedagdgica para fortalecer
procesos de aprendizaje en el area de ciencias naturales en una institucién educativa, se
trabajo con 108 estudiantes de grado séptimo. Como conclusion general se puede sefialar que
se cumpli6 con las metas propuestas, ya que los resultados fueron muy significativos; los
participantes asimilaron satisfactoriamente las teméticas propuestas, por ende, la
implementacion de estrategias pedagogicas en el aula de clase contribuyen al desarrollo de

conocimientos y habilidades permitiendo que el nifio construya su propio conocimiento.

Guayazan (2015), reporta el desarrollo de estrategias de aprendizaje apoyadas en las
tecnologias de la informacion y la comunicacion, como herramienta para mejorar los procesos
de aprendizaje de jovenes de ciclo 3, del proyecto de aceleracién de una institucion educativa.
En este estudio, el autor utiliz6 pruebas diagndsticas, entrevistas y trabajo practico en el aula
virtual, como instrumentos de andlisis. Los resultados llevaron al autor a concluir, que el
proceso de ensefianza aprendizaje se enriquecio al implementar recursos y herramientas que

facilitan la comprension de conceptos relacionados especialmente con el ambito bioldgico.
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4.3 Investigaciones sobre ensefianza aprendizaje del concepto célula en educacion

superior

Rodriguez y Moreira (1999), muestran un estudio partiendo de las representaciones como
modelos mentales relativas a la célula; su desarrollo a lo largo del curso escolar con dos
estudiantes de Biologia del COU (curso de orientacion universitaria), se pretende analizar los
dibujos y gréaficos de los estudiantes, con objeto de establecer deducciones e inferencias sobre
los posibles modelos mentales generados al hacerlos; a partir de ellos, se procura comprender
el papel que ejercen las imagenes en su proceso de conceptualizacion. En el proyecto global
de investigacion se han usado trece instrumentos distintos de recopilacion de la informacion
que constituyen las producciones y verbalizaciones de los sujetos de estudio, sus
representaciones externas, para sobre ellas inferir, como se ha expresado, sus posibles
representaciones internas ante cada uno de ellos. Para analizar el uso de las imagenes en éstas,
que es el objeto del trabajo, se han utilizado como instrumentos los cuestionarios inicial y
final, asi como la tarea de plasmar en un dibujo la estructura y el funcionamiento de una

célula.

Se evidencia una evolucion en la representacion que parte de proposiciones simples y
aisladas para llegar a una representacion articulada y compleja en términos de estructura y
funcionamiento celular. Otra conclusion interesante, si observamos el modelo mental
asignado al finalizar el curso, es que efectivamente se ha producido aprendizaje, se han
construido modelos mentales que han dotado a estos estudiantes de una comprension mayor,
pero en ese proceso el uso de imagenes mentales de célula es limitado y restringido a su

estructura.

Rodriguez y Palmero (2003), muestran un estudio desde la célula vista por el alumnado,
cuya la unidad de analisis estuvo conformada por 36 estudiantes del Curso de orientacion
universitaria (COU). Como resultado se tipificaron cuatro modelos mentales diferentes de
célula, son los modos en que el alumnado ha pensado la célula, la ha percibido y concebido.
Uno, como una imagen Unica y estatica; dos, imagen con inferencias y deducciones pobres

entre su estructura y funcionamiento; tres, imagen integrada entre estructura y funcion de la
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célula, pero con imagenes estaticas y cuatro, integracion entre estructura y funcion celular,

pero con imagenes dindmicas y complejas.

Megascini (2006), disefié una propuesta didactica para el tratamiento de las dificultades
de aprendizaje en cuanto tiene que ver con la organizacion celular en la cual, identifica un
problema en los libros de texto de biologia al presentar la informacion con texto expositivo
tradicional. Aqui se puede percibir que existe un obstaculo de aprendizaje, ya que no se
proporcionan elementos didacticos graficos que contribuyan al proceso de ensefianza-
aprendizaje de los alumnos. EI mismo autor propone como solucion, integrar las palabras y
las imagenes con texto expositivo-narrativo integrado con imagenes micrograficas pequefas y
multiples. Para corroborar su teoria realiza una prueba en la que hay una actividad que pide la
identificacion de micrografias electronicas de transmision de células desconocidas como
procariotas o eucariotas, rodeando los nucleos celulares en micrografias desconocidas que
representan procariotas o eucariotas y aplicando la analogia ciudad. Algunos estudiantes usan
el libro tradicional y los otros estudiantes usan el texto con el enfoque experimental. En los
resultados muestran que los estudiantes que usaron dicho enfoque superaron a los que no lo

hicieron.

4.4 Investigaciones sobre los intereses de los estudiantes

Vasquez y Manassero (2007), desarrollan una investigacion didactica donde se destaca el
concepto de interés hacia la ciencia, basada en el descubrimiento de los factores afectivos mas
importantes a partir de las opiniones y actitudes de los mismos estudiantes sobre su
educacion. La muestra consta de 815 estudiantes, se utilizé un cuestionario como instrumento
de medida, conformado por una lista de 117 topicos relacionados con la ciencia y la
tecnologia, cuyo objetivo es explorar la preferencia de los estudiantes sobre diferentes topicos
singulares. Como conclusién, si observamos el modelo mental asignado al finalizar el curso,
es que efectivamente se ha producido aprendizaje, se han construido modelos mentales que
han dotado a estos estudiantes de una comprension mayor, pero en ese proceso el uso de

iméagenes mentales de célula es limitado y restringido a su estructura.
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Las respuestas de los estudiantes describen en primera instancia sus intereses respecto a
los topicos relacionados con la ciencia y contribuyen a determinar orientaciones curriculares

hacia la ciencia escolar.

Por otro lado, Navarro (1994), presenta una investigacion que pretende descubrir los
intereses escolares de estudiantes de 6°, 7° y 8° de Educacion Basica General de Sevilla
(Espafia), este cuestionario partio de un banco de datos recopilados por los estudiantes de
didactica para que hablaran de lo que més les gustaba del colegio, el instrumento también
contenia preguntas sobre lo que mas les interesaba a los estudiantes de los ciclos superiores.
Una vez recogida las respuestas, se disefié un cuestionario de 62 items en donde cada
preguntas estaba formulada con varias alternativas de respuesta, donde los encuestados
seleccionaban la que mas le interesaba. La muestra fue de 2.400 estudiantes que se

distribuyeron en diversas zonas (colegios publicos, privados y de provincia).

El estudio concluye que haber logrado demostrar el valor educativo y didactico del
interés, los resultados demostraron que lo que mas les interesa a los estudiantes es aprender a
desenvolverse en la vida, en segundo lugar, el contenido de las asignaturas. Asi mismo, les
interesa que el profesor explique los temas que a ellos les gustan, es decir un curriculo
disefiado por todos. Las actividades que mas les interesan son las précticas fuera del aula de
clase.

Esta revision bibliografica permitié conocer, analizar y comprender no solo la
importancia del concepto de célula, al mismo tiempo, los objetivos y metas que se quieren
conseguir con los estudiantes para que encuentre en ella significado y aportes para la solucion

de problemaéticas especificamente en el area de ciencias naturales.

De acuerdo con la revision de los antecedentes consultados para esta investigacion se
puede decir que son evidentes las dificultades en la ensefianza aprendizaje del concepto de
célula reconociendo dificultades referentes a aspectos tanto de forma como de fondo, a la hora

de abordarlo en aras de dar cumplimiento de un programa curricular.
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En este sentido, en algunos materiales didacticos se encontrd que las ideas e imagenes de
la célula son representaciones estaticas y planas, haciendo mas lejana o distorsionada la idea
que se puede formar de ella al realizar una observacion empleando un microscopio, practica
experimental que termina siendo minima o nula cuando se aborda el tema; por lo mismo, la

célula es mas conocimiento abstracto que concreto.

De igual forma, las reflexiones alrededor de las estructuras celulares es limitada, dado que
no se ahonda en las caracteristicas diferenciadoras y su funcién y, adicionalmente, se desconoce
su historia y epistemologia a la hora de involucrar a los estudiantes en la construccion del

conocimiento.

Ahora bien, las practicas pedagogicas son poco significativas para los estudiantes, ya que
replican lo que se encuentra en los textos de estudio, desconociendo, ademas, que el aprendizaje
y desarrollo de los estudiantes se dan de distinta manera porque sus ritmos de aprendizaje e

intereses son diferentes.

Estos hallazgos son un insumo fundamental que orienta la presente investigacion, ya que
permite ser un soporte argumentativo a los resultados obtenidos en comparacion de cada uno de

estos, con los obtenidos en esta propuesta.
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5. Marco Teorico

A continuacion, se presentard una fundamentacion teorica relacionada con el
pensamiento y el conocimiento practico del profesor desde la perspectiva de autores como
Porlan, para quien el conocimiento del profesor esta constituido por cuatro saberes; Tardif
(2004), que sefiala que el conocimiento del profesor tiene que ver con los saberes
experienciales que él va adquiriendo durante el desarrollo de su practica profesional; y
Shulman quien hace referencia al conocimiento base del profesor y los conocimientos
didacticos del contenido que lo constituyen. Seguidamente se explicitaran algunos elementos
esenciales relacionados con los intereses de los estudiantes, la célula como concepto
estructurante, asi como la conceptualizacion de las unidades didacticas teniendo en cuenta
que esta es una herramienta metodoldgica para los procesos de ensefianza aprendizaje. Por

altimo, se desarrollard una aproximacion histérica al concepto de célula.

5.1 El conocimiento deseable del profesor segiin Porlan

La calidad de los procesos educativos en las aulas depende del desarrollo profesional de
los docentes, esta situacidn evidencia que los aprendizajes de los estudiantes estan
relacionados con el qué y el cémo los docentes ensefian. Este qué y cémo depende del
conocimiento de la disciplina y la pedagogia, que el docente ha desarrollado a lo largo de su

formacion y que esta en permanente aprendizaje durante su practica y experiencia.

Este qué y como es uno de los grandes desafios que enfrenta el sistema educativo en su
transformacion curricular, ya que teniendo en cuenta que el proceso de ensefianza aprendizaje
debe ser dinamico, creativo y flexible no es posible “encasillarlo” bajo rigidas
programaciones didacticas que lo hacen estéatico e idealista. La secuencialidad de contenidos,
las efectivas practicas pedagogicas, el significado estructurante de saberes dan cuenta de una
labor docente que dinamiza la apropiacion de conceptos, contribuyendo a que las nociones y

los conceptos se anclen a la estructura cognitiva de los estudiantes.



Cuando se habla de conocimiento profesional del profesor se hace referencia a ese
conocimiento deseable que debe poseer para el desarrollo de la ensefianza de las ciencias,
segun esto, y de acuerdo a Porlan y Rivero (1998), se distinguen cuatro tipos de
conocimiento: saberes acadéemicos, saberes basados en la experiencia, saberes basados en

rutinas y guiones de accidn y saberes en cuanto a teorias implicitas:

Los saberes académicos: corresponden a las concepciones disciplinares que
tienen los profesores sobre los contenidos del curriculum o a las ciencias de la
educacion. Son explicitos y estan organizados de acuerdo con la Idgica de la

disciplina, es “la teoria”.

Saberes basados en la experiencia: corresponden al conjunto de
concepciones desarrolladas por los profesores acerca de los diferentes aspectos
de los procesos de ensefianza-aprendizaje durante el ejercicio de su profesion y
que se comparten habitualmente en el contexto escolar. Estos saberes se suelen
manifestar como creencias, principios de actuaciones metaféricas, imagenes de
conocimiento personal entre otros, denominado conocimientos de “sentido

comun”.

Rutinas y guiones de accion: son esquemas tacitos que permiten dar
pautas sobre como resolver situaciones que se presentan a diario en el aula con
respecto al ¢qué hacer? y ;cdmo hacerlo? Corresponde al saber inmediato a la
conducta, siendo resistentes al cambio, es decir, que cuando el proceso de
ensefianza cambia, necesariamente las rutinas también lo hacen, pues deben
corresponder a las necesidades del aula lo que les permitiran establecerse alli,
ya que se establecen en contextos muy especificos. Para poder ser identificadas
por los profesores estos deben recurrir a sus recuerdos, o a la observacion para
descubrir pautas de accion desconocidas que se han ido generando muy
lentamente por la interaccion con otros profesores durante su desarrollo
profesional. El desarrollo de estas rutinas constituye algunas diferencias entre

los profesores con experiencia y los noveles.

39
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Teorias implicitas: dan razon de las creencias y las acciones de los
profesores, ademas presentan la relacion entre la forma de pensar y de actuar
de los profesores. Asimismo, las teorias implicitas casi siempre se relacionan

con estereotipos sociales dominantes.

Teniendo en cuenta lo anterior, segun Porlan (1998):

El conocimiento profesional dominante suele ser el resultado de yuxtaponer
estos cuatro tipos de saberes, que son de naturaleza diferente, se generan en
momentos y contextos distintos, se mantienen relativamente aislados unos de
otros en la memoria de los profesores y se manifiestan en distintos tipos de

situaciones profesionales o preprofesionales. (p.63).

5.2. El saber y la experiencia del profesor para Tardif

Cabe sefialar que de acuerdo con lo planteado por Tardif (2004), el conocimiento
mayoritario comprende, el saber docente, el cual estd constituido por saberes disciplinares,
curriculares, profesionales y experienciales que constituyen los fundamentos de su practica y

su competencia profesional.

En primer lugar, los saberes disciplinares corresponden a cada campo del conocimiento o
disciplina que administran las instituciones de formacién profesional, los cuales surgen de la

tradicion cultural y de los grupos sociales productores de saber.

Por otra parte, los saberes curriculares hacen referencia a los objetivos, contenidos y
métodos que los maestros van adquiriendo de acuerdo con el contexto donde se desempefian,

se presentan en forma de programas escolares los cuales deben aprender y aplicar en el aula.

Los saberes experienciales que de acuerdo a lo propuesto por Tardif (2004), se basan en

su propia practica, se integran a ella formando un conjunto de representaciones a partir de los
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cuales los profesores interpretan comprenden y orientan su profesion y su practica cotidiana
en todas las dimensiones, en su trabajo diario y en el conocimiento de su medio. Estos saberes
son validados por la experiencia, incorporandose en forma de habito y habilidades de” saber

hacer” y de “saber ser”.

Teniendo en cuenta lo anterior los habitos son determinadas disposiciones adquiridas por
los profesores en y por la practica real, que le permitiran afrontar las situaciones Unicas de la
profesion. Dichos habitos pueden caracterizar el estilo personal de ensefianza y se manifiestan

en un saber ser y en un saber hacer personal y profesional validados por el trabajo cotidiano.

Por lo tanto, el saber ser y saber hacer, constituyen los conocimientos, las competencias,
las habilidades y las actitudes de los docentes, relativos a diferentes fendmenos ligados a su
trabajo, destacando su experiencia profesional como fuente primordial de sus competencias

para saber ensefar.

Segun Tardif (2004), “la epistemologia de la practica docente” esta dada por ciertas

caracteristicas del saber experiencial que lo convierten en:

Heterogéneo: retne diferentes conocimientos y formas de saber hacer;
adquiridos en momentos diferentes.

Complejo, no analitico: que impregna tanto los comportamientos del actor, sus
reglas y sus habitos como su consciencia discursiva.

Temporal, evolutivo y dindmico: correspondiente al saber que se va
construyendo a lo largo de la vida profesional en el ambito de una carrera, el
cual se va transformando e implica una socializacion y un aprendizaje de la
profesion.

Interactivo: producido por la interaccion del docente y otros agentes
educativos en un ambiente que lo lleva a procedimientos de interpretacion de
situaciones rapidas, inestables y complejas.

Social y construido por el actor: es el referido a la interaccién con diversas

fuentes sociales de conocimiento, de competencias, de saber ensefiar, derivado
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de la cultura circundante, de la organizacion escolar, de los actores educativos,
de las universidades. En cuanto saber social, lleva al actor a situarse ante los
otros conocimientos y a jerarquizarlos en funcién de su trabajo.

Personalizado: es el saber que caracteriza al profesor constituyéndose en su
sello personal, correspondiendo a lo que un profesor sabe y dice de lo que es 'y
hace.

Abierto: integrador de experiencias nuevas, conocimientos adquiridos a lo
largo de su carrera y un saber hacer que se transforma en funcién de los
cambios en la practica, en las situaciones de trabajo.

Existencial: ligado a la historia vital del profesor al igual que a la experiencia
de trabajo, a lo que fue y a lo que es, es decir a su identidad y a su forma de ser
y de hacer.

Experiencial: reconoce la experiencia del profesor en su labor diaria, el cual

modela su identidad.

5.3. Conocimiento didactico del contenido

El conocimiento base segin Shulman (1987), se encuentra constituido por otros
conocimientos que se integran entre si y le permiten al profesor desempefiar su labor en
funcidn de lo que desea ensefiar, permitiéndole hacerlo significativo para los estudiantes.
Dichos conocimientos son: conocimiento del contenido, conocimiento didactico general,
conocimiento del curriculo, conocimiento didactico del contenido (CDC), conocimiento de
los alumnos y sus caracteristicas, conocimiento de los contextos educativos y conocimiento de

los objetivos. Las fuentes del conocimiento base son:

La formacion académica en la disciplina a ensefiar, la cual esta representada
por el conocimiento de los contenidos de la materia que se va a ensefiar, la
comprension de su estructura que debe ser flexible y polifacética.
Estructuras y materiales didacticos, creados para promover la ensefianza y el
aprendizaje, los cuales incluyen el curriculo, entidades gubernamentales,

instituciones, entre otros.
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Literatura educativa especializada, que se encuentra representada por la
bibliografia, dedicada a la comprension de los procesos de escolarizacion,
ensefianza y aprendizaje.

La sabiduria adquirida con la practica es recopilada, analizada y codificada a

partir de la experiencia de profesores expertos e inexpertos.

De los conocimientos anteriormente mencionados, el conocimiento didactico del
contenido (CDC) adquiere importancia pues para Shulman (1986), constituye “una amalgama
entre el contenido especifico y el conocimiento especifico de la asignatura que posee el

profesor”.

Representa la mezcla entre materia y didactica por la que se llega a una
comprension de cdmo determinados temas y problemas se organizan, se
representan y se adaptan a los diversos intereses y capacidades de los alumnos,

y Se exponen para su ensefianza. (p. 9).

Por otro lado, Shulman (1987), define el conocimiento didactico del contenido como “la
capacidad de un docente para transformar su conocimiento de la materia en formas que sean
didacticamente impactantes y aun asi adaptables a la variedad que presentan sus alumnos en

cuanto a habilidades y bagajes”. (p. 21).

El CDC busca que a partir de la practica el profesor comprenda como debe ensefiar el
contenido para que el alumno aprenda y comprenda en la resolucion de problemas de su

cotidianidad teniendo como base el contenido ensefiado (Shulman, 1987).

Por otro lado, para Shulman (1986), el conocimiento curricular esta constituido por un
repertorio de materiales y programas que le sirven al profesor como herramienta para el

desarrollo de su labor docente.
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5.4. Los intereses de los estudiantes

Cirino (2000), conceptualiza los intereses como un conjunto de motivaciones intrinsecas,
que estan en directa relacion y pertinencia con el disefio de experiencias académicas que
respondan a las necesidades individuales de cada nifio, un conjunto de estas necesidades son
los intereses. Las motivaciones intrinsecas representan la necesidad que se tiene de realizar
una tarea que gusta o evitar la que no es agradable. Glasser (1998), considera que para que
esta motivacion intrinseca se pueda dar, es necesario que el profesor establezca una relacion
con sus estudiantes y entre estudiantes, el maestro debe interesarse en el estudiante, dar apoyo
a sus ideas, alentar iniciativas, confiar en la capacidad de cada uno, ya que estos habitos
establecen las condiciones necesarias para que el estudiante satisfaga su curiosidad, su

reconocimiento y autonomia.

Por otro lado, Prieto (2005) sostiene que un estudiante expresa sus intereses, criticas,
inquietudes o experiencias, por muy embrionarias o parciales que estas sean, como una
representacion genuina lo que esperan y creen y, en consecuencia, estas no deberian ser
desestimadas, sino que generan un dialogo que permite ensanchar el discurso en el aula de
clase, minimizando las tradicionales formas de ensefianza en las que los estudiantes son
mentes en blanco, y favoreciendo condiciones fructiferas en las que sus experiencias y
pensamientos incrementan el conocimiento de manera reflexiva, ya que los profesores
facilitarian la construccion de comprensiones inclusivas al incorporar en sus dinamicas de
clase las visiones de los estudiantes que enriquecen los procesos formativos de manera

conjunta.

Navarro (1994), plantea que el interés en el &mbito didactico es una categoria de la
dimension afectiva, uno de los medios y finalidades de los procesos de ensefianza aprendizaje,
que se manifiestan a través de actividades disefiadas con atencion, entusiasmo y entrega en
procura de un aprendizaje eficaz. Por consiguiente, el interés provoca la necesidad de

aprender con agrado Y satisfaccion para alcanzar los objetivos de aprendizaje.
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Ahora bien, en el &mbito escolar obligatorio, los planes de estudio de ciencias
contemplan contenidos que resultan ser poco atractivos, dificiles e irrelevantes y que no se
conectan con los intereses de los estudiantes provocando actitudes negativas hacia la ciencia.
Ademas, otros factores que interfieren en este proceso son las practicas pedagogicas y la

preparacion de tematicas que responden a pruebas de manera mecanica y repetitiva.

5.5. Unidad didactica como estrategia metodoldgica

Es una herramienta flexible de planificacion de la ensefianza en términos de contenidos
relacionados con un campo del saber especifico, estimulando niveles altos de pensamiento y
analisis en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Las unidades didacticas segin Neus
Sanmarti; (2005), surgen como “una herramienta de ayuda para el profesor pues los
contenidos se organizan de manera secuencial, con el fin de concretar las ideas que tenga el

profesor y que responda a las necesidades de aprendizaje de un grupo de estudiantes”.

La unidad didactica es concebida como una herramienta al interior del proceso de
ensefianza aprendizaje, en la cual se articulan propdsitos, contenidos, actividades,
metodologia y evaluacion en torno a un eje conceptual dirigido a un grupo, debe pretender dar
respuesta a las siguientes cuestiones curriculares: ¢Qué ensefiar?, lo que tiene que ver con los
objetivos y contenidos; ¢ Cuando ensefiar?, para establecer una secuencia organizada de
actividades y contenidos; ;Cémo ensefiar?, en relacion con actividades, organizacion de
espacios y tiempos, materiales y recursos didacticos; ¢Cuando, cémo y qué evaluar?, de lo

cual se deriva la aplicacion de la evaluacion.

La unidad didactica proporciona ademas de una planificacién, estrategias de motivacion,

y metas de aprendizaje una autorregulacion de los aprendizajes por parte de los estudiantes.
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5.5.1. Objetivos didacticos de la unidad didactica

Para definir el tipo de objetivos de una unidad didactica es importante que los docentes
determinen realmente que se considera importante ensefiar, sobre coémo aprenden los
estudiantes, y sobre cual es la mejor manera de ensefiar, definiendo asi los objetivos generales

como idea — matriz (San Marti, 2005).

La explicitacion de las ideas — matriz es de gran ayuda para el profesor pues posibilita

valorar el grado de coherencia entre lo que quiere, hace y lo que realmente lleva a la practica.

Los objetivos de una unidad didactica deben explicar de una manera precisa las
capacidades que se espera los estudiantes desarrollen en el desarrollo de la misma, en este
sentido los objetivos didacticos de cada unidad de trabajo no s6lo deben explicar qué ensefiar,
sino que se constituyen en un referente de evaluacion, definiendo las intenciones educativas
de cada unidad, junto con los conocimientos que deben ser objeto de evaluacion, asi los
objetivos tomarian el caracter de criterio de evaluacion de la unidad planteada.

5.5.2. Contenidos

Los contenidos son los saberes que los estudiantes aprenden, al interior de estos se
incluyen los ejes transversales (diversas areas del conocimiento), estos ejes articulan grandes
areas del conocimiento en donde se integran aspectos cognitivos, afectivos y de
comportamiento con el proposito de que el estudiante desarrolle una actitud critica y reflexiva
frente a problemas de la realidad. Entonces, los contenidos conceptuales son las
informaciones, hechos y conceptos que los nifios deben manejar en determinada etapa de

desarrollo.

Los contenidos procedimentales son el conjunto de acciones tendientes a la consecucion
de capacidades de saber hacer y saber actuar, estos incluyen dos tipos de actuacion: una de
caracter cognitivo (interna) y la otra que tiene que ver con las destrezas experimentales

(externas).
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Los contenidos que hacen referencia a sentimientos, actitudes, valores y creencias dan
respuesta al sentido del para qué el proceso de ensefianza — aprendizaje. En estos se incluyen

aspectos éticos, morales, sociales, culturales y personales.

Para la seleccion de los contenidos se debe partir del planteamiento de los objetivos, ya
que es desde alli donde se estructuran las ideas o tematicas que conformaran los contenidos y
el orden en que los estudiantes los aprenderan. Es importante que el profesor tenga claros los
contenidos pues de este modo facilita la ensefianza en pro de que el estudiante comprenda,

analice y transfiera los aprendizajes a la solucion de situaciones de su diario vivir.

5.5.3. Actividades

El proceso de actividades organizadas y secuenciadas debe responder a un flujo de
interacciones que garantice el aprendizaje, por ello la actividad no tiene la funcion de
promover un determinado conocimiento, sino la de plantear situaciones propicias para que los
estudiantes actten poniendo en juego su pensamiento, propiciando asi que las ideas

evolucionen en funcién de su desempefio como estudiante y como persona.

Las actividades que se deben tener en cuenta para el disefio de una unidad didactica son

de diferente tipo, como son:

De iniciacion, exploracidn, explicacién, de planteamiento de problemas o hipotesis
generales: su proposito es facilitar que los estudiantes definan el problema por estudiar, han
de ser motivadoras, que promuevan el surgimiento de interrogantes y a partir de estos los

estudiantes realicen sus propias investigaciones y consultas.

Actividades que promuevan la evolucion de modelos iniciales, de reformulacion de
problemas, de identificacidn de otras formas de observar: estan orientadas a favorecer que el
estudiante identifique otros puntos de vista en relacion con temas de estudio, formas de dar
solucion a otros problemas, relacion entre conocimientos anteriores y nuevos, particularidades

para definir conceptos.
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Actividades de sintesis, de elaboracion de conclusiones: en ellas el estudiante puede
explicitar lo que esta aprendiendo, actividades que promuevan la abstraccion de ideas
importantes. Los recursos para la realizacion de estas actividades pueden ser murales,

exposiciones, elaboracién de revistas, plegables informativos.

5.6. La célula como concepto estructurante

Para entender el mundo lo hacemos valiéndonos de conceptos y de como se relacionan,
por ello “en las teorias modernas del aprendizaje la adquisicion de conocimientos es un
aspecto dificilmente separable de su representacién (Pozo, Sanz, Gomez y Limén, 1991,
p.84). Entonces, “cuanto mas entretejida esta la red de conceptos que posee una persona en un
area especifica, mayor es su capacidad para establecer relaciones significativas y por lo tanto
para comprender los hechos propios de esa area” (Pozo, 1992, p.23).

Para ensefiar ciencias naturales se hace necesario acudir a referentes conceptuales que
permitan formar una estructura “soporte” para construir todos los demés conceptos, a ellos se
les llama conceptos estructurantes “cuya construccion transforma el sistema cognitivo,
permitiendo adquirir nuevos conocimientos, organizar los datos de otra manera, transformar

incluso los conocimientos anteriores” (Gagliardi, 1986, p.31).

Los conceptos estructurantes se encuentran en los procesos mentales cuando “al formar
un concepto el alumno construye (o reconstruye) su sistema cognitivo” (Gagliardi, 1986.
p.31); esa reconfiguracion de las representaciones mentales lo hace competente para construir
otros conocimientos, a través de una modificacion anterior del aprendizaje en el estudiante. La
importancia de los conceptos estructurantes radica en promover su interiorizacién en el
alumno, lo que permitira que “se desarrolle una nueva capacidad para observar el mundo”

(Gagliardi, 1995, p.72).

Involucrar estos conceptos en las practicas docentes, “introduce diferencias en las formas

de seleccionar contenidos curriculares, que habitualmente se centran en el dato de manera
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aislada, dando lugar a propuestas didacticas globalizadoras e integradoras que potencialicen la

construccion del conocimiento escolar”(Armua de Reyes, 2002, p.4).

En este sentido, los conceptos estructurantes son fundamentales en las mallas curriculares
ya que “atraviesan todos los contenidos de las areas, cuya comprension debe ser uno de los
objetivos esenciales en la educacion obligatoria. Dificilmente se puede comprender nociones
mas especificas si no se dominan esos principios” (Pozo, 1992, p.28); de alli la importancia de
que los nifios de la escuela primaria se apropien de los conceptos estructurantes, que les
proporciona las condiciones para aprender, pues el estudiante da un significado a lo que
percibe, en funcién de lo que ya conoce (su sistema de significacion) permitiéndole incorporar

cosas que antes no se tomaban en cuenta o se les daba otro significado (Gagliardi 1986).

De otra parte, Martin del Pozo, 1995; Merino, 1998 citado por Gafrascoli (2014)
sostienen gque un concepto estructurante es una nocién con alto poder de integracién

multidisciplinar que posibilita armar una red de relaciones o sea construir nuevos significados.

Teniendo en cuenta lo anterior, en la actualidad uno de los objetivos mas importantes de
la pedagogia de las ciencias es lograr que los docentes ayuden concretamente al alumno a
superar estas dificultades en la construccion del conocimiento. Esto significa acabar con la
repeticion de informacion y empezar por establecer las estrategias y estructurar los contenidos
que permitan a los estudiantes reconfigurar sus esquemas de aprendizaje. Gagliardi toma
como ejemplo, el desconocimiento de la célula que impide comprender aspectos

fundamentales del funcionamiento de los organismos vivos.

Es asi que partir del analisis de representaciones, el autor concluye que los estudiantes no
construyen un concepto de célula de manera integral, es decir tienen idea de la existencia de
las células pero no conciben que el organismo esté formado por células, piensan solamente
que es una entidad microscopica formada por diferentes estructuras que funcionan de manera

independiente.
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Entonces, considerar una ensefianza fundada en los conceptos estructurantes que reduzca
los temas a ensefiar y permita dedicar mas tiempo al desarrollo de capacidades de los
estudiantes que potencien la construccion de significados sustituyendo los conceptos
anteriores por nuevos, origina procesos de interiorizacion que permiten una apropiacion del
conocimiento, en donde éste sera utilizado de acuerdo a las necesidades particulares de cada

estudiante.

5.7. Aproximacion historica del concepto de célula

El mundo de los seres vivos esta representado por una gran variedad de organismos,
partiendo desde el hombre hasta el méas pequefio microbio tienen algo en comun, que los hace
afines y que a la vez los distingue de la bacteria mas elemental de los objetos del mundo

inorganico, la cualidad de la vida.

De acuerdo con las creencias religiosas, todos los seres vivos habrian sido creados por
Dios, asi segun el libro sagrado de los judios y los cristianos, la accion creadora de un ser
divino habria originado el mundo en seis dias, dando vida en el tercer dia a las plantas, en el
quinto a las aves y los peces, en el sexto a las fieras y finalmente a los seres humanos, primero
al hombre de un material inanimado, llamado barro al que luego doto de un alma y después a

la mujer, a la que dio forma extrayendo una costilla del hombre.

Posteriormente, surge la teoria que hacia creer a los hombres que otros seres vivos como
los insectos, los peces, los gusanos, las aves no s6lo podian nacer de otros animales
semejantes sino que también podian procrearse directamente, generarse y nacer de modo
espontaneo a partir de la tierra, del estiércol y de otros materiales sin vida, dando paso a una
generacion masiva de seres vivos como prueba irrefutable de la generacion espontanea de la

vida.

Estos imaginarios alrededor de la generacion espontanea, correspondian a leyendas,
mitos populares y tradiciones religiosas, en las que los seres vivos aparecian de un momento a

otro, eran interpretaciones de mensajes de los dioses o de los demonios. Mas tarde, en la



o1

antigua Grecia, Platon planted la idea de que tanto la materia animal y la vegetal estaba
desprovista de vida, y que solo podian avivarse cuando “la psique” entrara en ellas. Esta idea
dio fundamento basico a la doctrina de Aristoteles quien consideraba igualmente que los seres
vivos eran el resultado de un principio de materia, con un principio activo: la forma, que era el

alma que daba forma al cuerpo y energia para moverse, manteniéndola viva.

Basilio de Cesérea, obispo del siglo IV, afirmaba que “(...) la tierra habia concebido de su
propio seno las hierbas, raices y arboles, asi como las langostas, los insectos, ranas y
serpientes, las aves y anguilas” (Oparin, 1994, p.9) y que esta voluntad divina se manifesto

por mucho tiempo.

Posteriormente, en la Edad media poco o nada se dio interés a los problemas de la
ciencia, lo poco que se abordaba sobre la naturaleza no estaba sujeto a la observacion ni a la
experimentacion, sino que era la biblia y las escrituras teoldgicas quienes dictaminaban
opinidn sobre temas relacionados con la ciencia; expandiendo entonces la teoria de la
generacion espontanea de los organismos, cuyo fundamento consistia en la “vivificacion de la

materia inanimada por el eterno espiritu divino” (Oparin, 1994 p.11).

Del mismo modo, una de las doctrinas que adopt6 la iglesia cristiana occidental y que
hasta hace un tiempo se consideraba la Gnica filosofia verdadera, es la que formul6 Tomas de
Aquino quien manifestaba que los seres vivos aparecen al ser animada la materia inerte, por

un principio espiritual, sin ninguna relacion con el desarrollo o evolucion de la materia.

Para el siglo XIX, Carlos Darwin arrasé con esas ideas religiosas planteando que el
planeta no habia estado poblado siempre por los animales y las plantas que se conocen, sino
que, por el contrario, los animales incluyendo al hombre no aparecieron de pronto al tiempo
con la tierra sino en etapas posteriores a consecuencia del progresivo desarrollo de otros seres
vivos mas simples, que provenian de otros mas simples que vivieron antes y asi

sucesivamente hasta los seres vivos mas sencillos.
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Por lo anterior, se puede concluir que fueron los seres vivos mas simples los que en
tiempos pasados poblaron la tierra, seres parecidos a los microorganismos de hoy en dia. Pero
entonces, ¢cuales fueron las manifestaciones mas simples y primitivas de la naturaleza viva

que se constituyen en el punto de origen de todos los seres vivos de la tierra?

Federico Engels plante6 que la vida era consecuencia del desarrollo, con cambios
graduales de la naturaleza en un determinado momento natural e histérico. Por otro lado, el
mendelismo propuso la tesis de que la herencia de una generacion a otra estaba contenida en
los genes acumulados en los cromosomas del nucleo de la célula, consideraban que su
aparicion habia sido imprevista y que su estructura definitivamente tenia que ver con el origen
de la vida, aunque adn subsistia el interrogante de codmo pudo surgir esa particula que

contenia todas las particularidades de la vida.

Entonces, el origen de la vida como lo sostenian los defensores de la generacion
espontanea, no fue de golpe, de ninguna manera hasta los seres vivos mas simples pudieron
surgir de la nada sino mas bien, como lo afirma Oparin (1994, p. 19) “debid formarse
mediante mutaciones continuadas y prolongadas de las sustancias que las forman”; y que
estos cambios se produjeron cuando la tierra se estaba formando en los primeros periodos de
existencia. A partir de esta afirmacion, se llegé a la conclusion de que la primera etapa del
origen de la vida fue la formacion de las sustancias organicas que serian el material basico

para la formacion de todos los seres vivos.

Al interior de estas sustancias se encontré el Carbono, que permitié diferenciar la materia
organica de la inorganica, éste se encontr6 combinado con el hidrogeno y el oxigeno
formando estos dos elementos el agua, con el nitr6geno presente en el aire ademas de
encontrarse azufre y fésforo. De la misma manera, se encontré que el carbono formaba parte

de los hidrocarburos que se configuraron sobre la superficie de la tierra.

Estos hidrocarburos produjeron derivados oxigenados y nitrogenados que se
transformaron en las sustancias organicas mas simples. A partir de la formacién de estas

sustancias y bajo la accion de diversas fuentes de energia se sintetizaron de manera
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abiogénica los primeros compuestos organicos y la concentracion y segregacion de estos dio
lugar a la formacidon de otros compuestos de mayor complejidad, hasta el surgimiento de las

primeras celulas.

El origen y evolucion de las células primitivas, se dio en diversos lugares de la tierra en
donde existieran condiciones propicias para su desarrollo, estos organismos carecian aun de
estructura celular, la cual apareci6 en una etapa posterior del desarrollo de la vida. La
organizacion de los seres vivos, iba siendo cada vez mayor, en un principio se alimentaban de
sustancias organicas pero con el tiempo estas sustancias fueron escaseando, por lo que a los
organismos primitivos les toco desarrollar en el proceso evolutivo la propiedad de construir

sustancias organicas a base de materiales proporcionados por la naturaleza inorganica.

En este proceso de evolucion lograron desarrollar la propiedad de absorber la energia de
los rayos solares, descomponer el anhidrido carbdnico y aprovechar el carbono obtenido para
formar en su cuerpo sustancias organicas. De este modo surgieron las plantas mas sencillas,
las algas cianoficeas. Otros seres vivos conservaron su antiguo sistema de alimentacion,
consumian algas de las cuales aprovechaban las sustancias organicas que estas poseian, fue
asi como surgid en su forma primitiva el mundo de los animales. La vida sigui6
desarrollandose, en una etapa del desarrollo de la vida surgi6 la célula, se formaron primero

los organismos unicelulares y luego los pluricelulares, que poblaron la tierra.

Mas adelante el término célula o célula fue acufiado por el cientifico inglés Robert
Hooke en 1665 al observar bajo un microscopio rudimentario las “celdas” constituyentes de la
corteza del arbol de alcornoque, conocido como corcho y otros tejidos vegetales (que
correspondian a restos celulares y no a células vivas). Anton Van Leeuwenhoek en 1674, un
comerciante aficionado a pulir lentes, describié que la sangre estaba compuesta por pequefios
globulos que fluian de delgados capilares y realizo numerosas observaciones de
“animaliculos” u organismos microscopicos, por lo general unicelulares, que en la actualidad

Se conocen como microorganismos.
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El siglo XIX constituyo el verdadero punto de partida para el estudio de célulay su
funcidn, que se desarroll6 al mismo tiempo a los avances de la microscopia y a la aparicion,
en la década de los afos treinta, del microscopio compuesto. En 1831, el botanico Robert
Brown introdujo la nocidn de nucleo celular y el botanico Matthias Schleiden en 1838 junto al
zoologo Theodor Schwann enunciaron el postulado basico de la teoria celular, segun la cual
los seres vivos, vegetales y animales estan formados por células, a las que consideraron las

unidades fundamentales de vida.

La teoria celular postula que la célula es la unidad fundamental de los seres vivos, desde
los mas simples (microorganismos) hasta los organismos superiores mas complejos (animales

y vegetales), tanto en su estructura como en su funcién.

En 1855, Rudolf Virchow plante6 que todas las células proceden de otras preexistentes,
la célula es la unidad de origen de todo ser vivo. Mas tarde, en el afio 1857 Franz Leydig
enuncio el postulado de que los componentes de la célula son la membrana, el contenido y el

nucleo como unidades estructurales de la célula.

Ante el avance de la teoria celular siguio la invencion del microscopio electronico en el
siglo XX, con este invaluable instrumento se descubrieron los organelos que realizan las
funciones celulares de nutricion, relacién y reproduccion. EI microscopio electrénico permitio
un estudio mas detallado del contenido celular haciendo posible observar de forma aislada una
sola célula y sus partes. En otras Investigaciones, Santiago Ramon y Cajal, histélogo espafiol
demostraron la individualidad de las neuronas poniendo de manifiesto la universalidad de la

teoria celular aplicada a diversos tejidos del sistema nervioso.

Alzogaray (2006) plantea gque a partir del descubrimiento de la célula por Robert Hooke
y los planteamientos fundamentales de Schleiden, Schwann y Virchow, asi como la aparicion
de los microscopios electronicos a mediados del siglo XX que permitio observar los
principales componentes de la célula aumentados miles de veces, que la teoria celular de

nuestra actualidad se refiere a los siguientes puntos:
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Todos los organismos vivos estdn compuestos por células.

La célula es la unidad estructural y fisioldgica de los seres vivos.

La célula es la unidad de vida independiente méas elemental.

Las células son las unidades bésicas de la reproduccion: cada célula procede de
otra preexistente, siendo idéntica a la célula original genética, estructural y

funcionalmente

6. Metodologia de investigacion

Para tener claridad de la metodologia utilizada en la realizacion de esta investigacion, en
lo concerniente a la recoleccion de datos y sistematizacion de estos, se ha dividido la misma
en cinco partes que permitiran tener los elementos necesarios para su organizacion. En la
primera parte, se plantea el enfoque de investigacion que es cualitativo, con paradigma
hermenéutico, ademas se elabora una caracterizacion de la poblacion con que se trabajaran los
contenidos de la ensefianza del concepto de célula, asi como los criterios de seleccion de los
participantes de la investigacion. En la segunda parte, se presenta la metodologia de la
investigacion, correspondiente al estudio de caso, el cual permite la recopilacion e
interpretacion de la informacidn para comprender la realidad educativa de los sujetos de

estudio.

En una tercera parte, se incluye la elaboracion y aplicacion de los instrumentos, donde se
menciona el cuestionario de diez preguntas abiertas relacionadas con el tema central de la
investigacion, que su vez es el insumo para diagnosticar el estado inicial y final de la muestra,

indicando los codigos que se utilizan en cuanto a los intereses individuales.

En el cuarto apartado, se especifican las fases para el desarrollo de la investigacion,
indicando en primera instancia los objetivos y, en segundo lugar, las actividades para cada
una de las etapas. Finalmente, se aborda la conceptualizacion de las categorias en las cuales se

encuentra el soporte tedrico y el enfoque para el analisis de la unidad didactica implementada.
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6.1. Enfoque de la investigacion

El enfoque dado a esta investigacion es de corte cualitativo, el cual segin Hernéndez,
Fernandez y Baptista (2014) “se define como un conjunto de practicas interpretativas que
hacen al mundo visible, lo transforman y lo convierten en una serie de representaciones en

forma de observaciones, grabaciones, anotaciones y documentos” (p.9).

Este enfoque “es naturalista (porque estudia los fendbmenos y seres vivos en sus contextos
0 ambientes naturales y en su cotidianidad) e interpretativo (pues intenta encontrar sentido a
los fenémenos en funcion de los significados que las personas les otorguen)”. (Hernandez et.
al, 2014, p.9). En tal sentido, dado que la investigacidn busca obtener la percepcién de los
estudiantes de grado cuarto de primaria, de acuerdo con sus intereses, es el enfoque que se
considera mas apropiado para conseguir los puntos de vista de los participantes y en relacion a

Su contexto.

Vale la pena considerar en este punto lo planteado por Patton (2011), quien “define los
datos cualitativos como descripciones detalladas de situaciones, eventos, personas,
interacciones, conductas observadas y sus manifestaciones”. (Citado por Herndndez et. al.
2014, p.9), por lo cual se contaré con instrumentos adecuados para la obtencion de la

informacion requerida.

Hernandez et. al (2014), citando a otros autores, enfatiza que “El enfoque cualitativo se
selecciona cuando el proposito es examinar la forma en que los individuos perciben y
experimentan los fenémenos que los rodean, profundizando en sus puntos de vista,
interpretaciones y significados” (Punch, 2014; Lichtman, 2013; Morse, 2012; Encyclopedia of
Educational Psychology, 2008; Lahman y Geist, 2008; Carey, 2007, y DeLyser, 2006, p.358).

Por otra parte, el investigador juega un papel fundamental en el desarrollo de una
investigacion de este tipo, pues el propdsito es entender los significados que dan los estudiantes a

partir de sus experiencias como parte del trabajo practico, relacionandose con ellos de manera
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natural e intentando dejar de lado sus propios puntos de vista para lograr explicar los significados

a partir de las practicas que realizan los participantes (Galeano, 2011).

6.1.1. Descripcion del contexto

La investigacion se desarrolla en una institucion de caracter oficial, ubicada en Bogota,
que atiende estudiantes de los estratos socioecondmicos dos y tres. Sus actividades se orientan
a la formacion de nifios y jovenes en Educacion Preescolar, basica primaria y secundaria, y
media.

Esta investigacion se realiza en el contexto de la formacion académica de un grupo de
estudiantes de cuarto grado de Educacion Bésica Primaria, conformado por nifios y nifias con
edades entre los 9 y 11 afos. Se caracteriza por ser un grupo participativo, con un importante
desarrollo de habilidades para la expresion oral y escrita, asi como disposicion para la escucha

y una significativa receptividad hacia la informacion que se les presenta.

6.1.2. Seleccion de la muestra

Se trabaj6 con estudiantes de grado cuarto de primaria de la Institucion Educativa
Distrital El Jazmin. De acuerdo con Herndndez et al. (2006) la seleccion de “la muestra es un
subgrupo de la poblacion de interés (sobre la cual se recolectaran los datos y que tiene que
definirse o delimitarse de antemano con precision)” (p. 236). Para la muestra se seleccionaron
12 nifios y nifias entre los 9 y 11 afios, este nimero se establecié teniendo en cuenta los
planteamientos de Patton (1990), para la investigacion cualitativa que obedece a una
estrategia en la cual “...los escenarios, acontecimientos y personas son escogidos
deliberadamente para proveer informacion importante, que no puede ser obtenida por otro tipo
de seleccion” (p.169) este criterio de seleccion de la muestra se denomina muestreo

intencional.
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En lo que se refiere al muestreo intencional o por conveniencia, Teddlie y Yu (2007),
afirman que en este la seleccion no tiene “ninguna consideracion estratégica ni se rige por
alguna intencion teorica derivada del conocimiento preliminar sobre el fendmeno, sino que
depende basicamente de la accesibilidad de las unidades, la facilidad, rapidez y bajo costo
para acceder a ellas” (citados por Martinez-Salgado, 2012, p. 616). De acuerdo con esto, y
considerando que la poblacion objeto de esta investigacion, son los estudiantes de grado
cuarto de primaria de la Institucion Educativa El Jazmin, jornada tarde, se decide seleccionar
de ésta, la muestra con que se trabajarg, partiendo de las condiciones establecidas por la

investigadora:

Interés de los estudiantes por participar en las actividades del proyecto.
Autorizacion de los padres de familia para la participacion de sus hijos en el proyecto.

En primera instancia, se realiz6 una convocatoria para participar libremente en el
desarrollo de la unidad didactica, de una poblacién de 30 estudiantes, 24 se inscribieron.
Luego se solicitd autorizacion de los padres para la participacion de sus hijos en el proceso, de

los 24 inscritos, 20 fueron autorizados.

De los 20 seleccionados, 14 demostraron interés para dedicarle al desarrollo de la unidad.
Entonces, la muestra inicial fue seleccionada en 14 estudiantes, pero al mes de iniciadas las
actividades, 2 de ellos por ser hermanos se trasladaron y quedaron 12 nifios como muestra,
conformada por 7 nifios y 5 nifias, con edades entre los 9 y 11 afios de edad.

Son estudiantes dindmicos, constantes, interesados en el conocimiento, abiertos al

aprendizaje, criticos y con alto sentido de la responsabilidad.

6.2. Estudio de caso

El Estudio de Caso, afirma Simons (2011), es adecuado “(...) para comprender en
profundidad una realidad social y educativa” (p. 45); permite la recopilacion e interpretacion

detallada de toda la informacion posible sobre un individuo, una sola institucion, una
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empresa, 0 un movimiento social particular y en este caso, los estudiantes de cuarto grado de

primaria de un colegio publico de la ciudad de Bogota.

Ahora bien, frente a su proposito las investigaciones realizadas a través del método de
estudio de caso pueden ser: descriptivas, si lo que se pretende es identificar y describir los
distintos factores que ejercen influencia en el fendmeno estudiado, Yin (1985) considera el

estudio de caso:

(...) como una indagacion empirica que: Investiga un fenémeno
contemporaneo dentro de su contexto real de existencia, cuando los limites
entre el fendmeno y el contexto no son claramente evidentes y en los cuales
existen multiples fuentes de evidencia que pueden usarse. (citado por
Sandoval, 1996, p. 91).

6.3. Elaboracion y aplicacion de instrumentos

El instrumento utilizado para determinar-los intereses de los estudiantes seleccionados
frente al concepto de célula fue un cuestionario de 10 preguntas abiertas todas ellas
relacionadas con el tema central de la investigacion. Los cuestionarios respondidos por los
encuestados se enumeran del 1 al 12 que, durante el analisis de resultados se representan con

la letra E y el nimero correspondiente al participante que responde el instrumento.

Con relacion a este instrumento para la recoleccion de datos, afirma Cerda (1991), que

(...) el término "cuestionario™ ha tenido tres significados diferentes: como
interrogatorio formal, como conjunto de preguntas y respuestas escritas, y
como guia de una entrevista. En el primer caso tiene un significado amplio
general, ya que se refiere a un conjunto de preguntas que se realiza en un

interrogatorio, sin un orden formal determinado. En el segundo caso, tiene

caracter de técnica, ya que, de un conjunto de preguntas escritas,



60

rigurosamente estandarizadas, las cuales deben ser también respondidas en

forma escrita”. (p.311)

Para la investigacion propuesta, se considera la herramienta més adecuada en el momento

de observar los intereses y percepcion de los estudiantes, en torno al tema propuesto.

6.4. Sistema de categorias

Este sistema de categorias se establece a partir de la aplicacion del pretest, mediante el
cual se determinan los intereses de los estudiantes parar definir la manera apropiada de
adelantar el analisis de los resultados a partir del pos-test (Tabla 1). Dicho analisis se realizé
considerando los referentes tedricos y el procesamiento de los datos resultantes de la
implementacién de la herramienta metodoldgica aplicada en el proceso de ensefianza

aprendizaje.

Tabla 1.
Categorias de andlisis establecidas

Categoria Conceptualizacién

Manejo del concepto Construccién de nuevos significados que transforman el sistema
cognitivo, permitiendo adquirir nuevos conocimientos, organizar
los datos de otra manera, transformando incluso los conocimientos
anteriores (Gagliardi, 1986, p.31).

Aplicacion del concepto Uso de un conocimiento objetivo que permite reconocer las
caracteristicas basicas de un concepto utilizandolo de acuerdo con
las necesidades particulares (Alvarez y Giraldo, 2006, p.9).

Explicacién de situaciones problema  Capacidad para aplicar en diferentes situaciones la apropiacion de
conceptos, con el fin de observar de manera distinta el mundo
cotidiano. (Gagliardi, 1995, p.72).
Fuente propia

De esta manera, la categoria Manejo del concepto, se entiende al observar que el
estudiante propone nuevos significados a lo que percibe e incorpora elementos que antes no
tenia en cuenta o tenian otra connotacidn para él, es decir, el estudiante muestra capacidad

para interiorizar los contenidos abordados a lo largo de la unidad didactica, suponiendo la
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modificacion en sus estructuras cognitivas cuando ha transformado su sistema de conceptos,

para favorecer su aprendizaje.

Para la categoria Aplicacion del concepto, el estudiante incorpora elementos que
representan una red de significados en torno a la célula en la que las nuevas representaciones
le otorgan la posibilidad de establecer nexos conceptuales que derivan en acciones de cada
individuo hacia lo que se concibe desde la conceptualizacion tedrica de manera particular. Es
asi como los estudiantes, mediante el desarrollo de la unidad didactica, ponen en juego la
apropiacion tedrica de nuevos saberes resignificandolos en relacion con el concepto de célula

que tienen en su pensamiento.

La categoria Explicacion de situaciones problema, se refiere, especificamente, a las
apreciaciones que los participantes dan sobre el concepto de célula, en la resolucién de
problematicas cotidianas donde aplica técnicas, procedimientos y actitudes que dan cuenta de
la importancia de resignificar saberes que le permitan comprender su entorno y establecer
pautas para intervenir de manera favorable en ella. En este orden de ideas, se observa que el
estudiante aplica de manera significativa los nuevos conocimientos para explicar situaciones
que se le plantean en la busqueda de verificar la incorporacion de nuevos saberes a su sistema

cognitivo.

6.5. Recoleccion de datos

En primer lugar, se organizé y codifico la muestra para luego clasificar los datos para su
procesamiento de acuerdo con las preguntas establecidas (Ver anexo 2). La codificacion de la
muestra se asigno identificando a cada individuo con la letra E (estudiante), con un nimero,
del 1 al 12, para diferenciarlo. Con la muestra establecida de catorce (14) estudiantes
inicialmente, se determinaron los intereses de cada individuo, como se explicé anteriormente,
dos de los estudiantes seleccionados se trasladaron de la institucion educativa, por lo que se
toma la decision de continuar con los doce (12) que permanecieron estables y se toman la
informacion recopilada en el pretest. Como paso siguiente, se establecen las actividades

programadas y que definiran el disefio de la unidad didactica. Estas actividades fueron:
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proyeccion video Origen de la vida con preguntas sobre el mismo, ejercicio sobre célula en
tres fases (conceptualizacién individual, discusion en grupo y resolucién de guia de manera
individual), préactica de laboratorio que incluyo observacién de diversos tejidos organicos y
posteriormente un ejercicio de nutricion celular (fagocitosis y pinocitosis); finalmente se

aplica el cuestionario de salida (post-test).

6.6. Sistematizacion y analisis de datos

De acuerdo con lo planteado en el punto anterior, se sistematizaron los datos cualitativos
(textuales) de la prueba de entrada (pretest) y la prueba de salida (post test) desde
conceptualizaciones alrededor del tema de la célula, con el fin de llegar a los intereses de
aprendizaje de los estudiantes puesto que es el eje central de la formulacién de la unidad
didactica y fundamento del problema de investigacion (Anexo 1y 7), se establecieron para la
tabulacién de la informacion los siguientes criterios: E1, E2, E3 hasta E12, donde la letra
indica el nombre del estudiante y el nimero corresponde al participante. A partir del anélisis
de los resultados obtenidos, los mismos se contrastaron con los referentes tedricos y los

objetivos propuestos.

6.7. Aspectos éticos

Para la aplicacion de esta investigacion con los estudiantes de grado cuarto de la
Institucion Educativa Distrital El Jazmin se solicito el permiso respectivo para realizar la
intervencion (Ver anexo 13) Ademas, se entreg6 un formato de consentimiento informado a
los padres, donde se explica la participacion en la investigacion, la tematica y el proposito del
mismo (Ver anexo 12), a fin de proteger los derechos de los menores de edad, aclarando que
ni las imagenes de ellos, ni sus nombres reales seran referidos en ningin momento de la

presente investigacion.
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7. Resultados y analisis

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos a través de las actividades realizadas
por los estudiantes una vez aplicados los cuestionarios de entrada (pre-test) y el de salida
(post-test); en el primer ejercicio se realiza un analisis y seleccion de preguntas planteadas
por los estudiantes, basados en sus intereses como andamiaje para apropiar el concepto de
célula; con esta informacion se evidencian las inquietudes respecto a dicho concepto. En
seguida, se presentan los resultados generales de los 12 participantes segln cada categoria y

posteriormente su respectivo analisis.

7.1. Categoria: Manejo del concepto

En el pre test, se observa que la mayoria de los estudiantes no tienen claridad sobre el
concepto célula, considerando que Gagliardi (1986), menciona que cuando los estudiantes se
enfrentan a un nuevo objeto de conocimiento desde los saberes que han construido
previamente, elaboran representaciones diferentes a los conceptos que se les quiere ensefiar;
por lo tanto, éstas no son idénticas entre si. Se evidencia ademas que relacionan el concepto
Gnicamente con el ser humano (E2, E3, E4, E6, E9) no hay suficiente claridad frente a la
concepcidn de estructuras celulares en otros grupos de seres vivos como por ejemplo los

hongos, las plantas, los protistas.

De igual manera se observa que a la hora de reconocer la estructura de la célula los
estudiantes identifican unas estructuras mas pequefias que les permiten funcionar, esa
concepcidn les posibilita determinar que la célula es parte de un ser vivo y que tiene
estructuras que les sirven para funcionar. (E1, E5, E8, E10, E7, E11), s6lo uno de los
estudiantes se le dificulta establecer la diferencia entre célula y microorganismo, lo entiende
como sindnimos (E12). De acuerdo con Gagliardi (1986), el estudiante da significado a lo que
percibe, en funcién de lo que ya conoce, es decir que desde su sistema de significacion estas
apreciaciones corresponden a los saberes previos que sobre el concepto poseen. Estas

apreciaciones representan un diagndéstico valioso a tener en cuenta en la propuesta y
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desarrollo de la unidad didactica a fin de favorecer la construccion del conocimiento escolar

en cuanto al concepto célula.

En otra pregunta del pretest relacionada con el conocimiento de organismos unicelulares
y pluricelulares, se pretende indagar si los estudiantes reconocen caracteristicas basicas de
estos seres vivos. Los participantes en su mayoria reconocen que estan formados por diferente
cantidad de células (E1, E2, E3, E4, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12) mientras que el
participante (E5) manifiesta desconocimiento de la existencia de estos organismos. Esta
conceptualizacién corresponde a una construccion de significados en torno al concepto donde
se evidencia claridad en la composicidn y organizacion bioldgica de los seres vivos; sin
embargo, es importante tener en cuenta que en la unidad didactica se pueden incluir
actividades que ayuden a fortalecer lo que ya saben los estudiantes en relacion con esta

tematica.

Con respecto a esta categoria, y a partir de una de las preguntas de interés formuladas por
los participantes en relacion con el origen de la vida, se realiza un analisis sobre algunas
afirmaciones luego de la presentacién de un video, que corresponde a la primera actividad de
la unidad didactica, como escenario de aprendizaje para reconocer diversas teorias planteadas
en torno a este tema, con el que se pretende indagar por la vision que tienen los estudiantes
acerca de esta tematica. Se evidencia por parte de los estudiantes curiosidad y motivacién por
conocer sobre la misma, preguntando sobre la veracidad de las imagenes observadas en el
video y por qué existen tantos puntos de vista al respecto, de igual manera tienden a presentar
confusion entre este tema y la evolucion del hombre. Glasser (1998), considera que para que
este interés por el conocimiento se pueda dar, es necesario que el maestro apoye las ideas,
aliente iniciativas y confie en la capacidad de cada uno, que le permita al estudiante satisfacer

su curiosidad, reconocimiento y autonomia.

En la primera afirmacion planteada acerca de la evolucion de los seres vivos a través del
tiempo, se busca conocer las apreciaciones de los participantes sobre los cambios fisicos que
se producen en las especies vivas. Los estudiantes coinciden en que se producen cambios

fisicos notorios, refiriéndose unicamente a los seres humanos (E1, E2, E4, E5, E6, E7, ES, E9,
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E11, E12) y que son evidentes con el paso del tiempo, mientras que los participantes (E3 y

E10) no consideran que se presenten cambios, que permanecen iguales.

Cuando se plantea esta afirmacion, se esté interrogando al estudiante directamente por el
concepto evolucion, que permite determinar etapas del desarrollo de los seres vivos. Los
resultados entonces evidencian que un importante grupo de estudiantes han apropiado este
concepto y que poseen un buen nivel de razonamiento, en cuanto a las variaciones fisicas que

los seres vivos presentan al transcurrir el tiempo.

Al analizar la segunda afirmacion en torno a que todo lo conocido por el hombre fue
creado por Dios, denominada Teoria del Creacionismo, se aprecia que una mayoria coincide
con que la creacion de todo lo que existe en la tierra fue dado por un Dios (E1, E2, E4, E5,
E6, E7, E8, E9, E11, E12), significa esto que un grupo importante de estudiantes han
apropiado esta teoria de origen cultural, cercana a las creencias religiosas; en tanto los
participantes (E3, E10) no reconocen esta teoria como fundamento de vida, considerando que
los postulados de otras teorias vistas en el video es posible que responden a la creacién de
todo lo que existe. Segun Oparin (1994), citado en Coleman; de acuerdo con las creencias
religiosas, todos los seres vivos habrian sido creados por Dios, la accién creadora de un ser
divino habria originado el mundo en seis dias. Estas ideas alternativas tienen su arraigo en el
mundo social e inmediato del nifio, en el que se activa un sistema de asimilacién que lo aleja

de los modelos explicativos elaborados por la ciencia entorno a esta tematica.

Como parte de este instrumento, una tercera afirmacion plantea que los primeros seres
vivos fueron organismos unicelulares, proponiendo que sea respondida con verdadero o falso
de acuerdo con lo observado en el video. En sus respuestas la mayoria responden de manera
afirmativa que la vida se inicia a partir de estos organismos (E2, E4, E6, E7, E8, E9, E11,
E12), esto significa que este grupo de estudiantes han apropiado este conocimiento escolar y
reconocen que estos organismos fueron parte importante de las primeras formas de vida.
Oparin (1994), afirma que los seres vivos mas simples se formaron mediante mutaciones
continuadas y prolongadas de las sustancias que los forman como los primeros organismos

que dieron origen a la vida. (p. 19) es decir, se concibe por parte de los participantes que el
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origen de la vida fue a partir de organismos con una célula y que fueron evolucionando hasta
la formacion de seres mas complejos compuestos por variedad de células. Algunos de ellos no
relacionan el inicio de la vida con los seres unicelulares (E1, E3, E5, E10), se observa que en
sus respuestas no hay apropiacion del concepto de vida desde seres vivos simples en los

primeros periodos de existencia.

En la segunda parte, de esta primera actividad propuesta en la unidad didactica, se
plantea un ejercicio en el que los participantes completan oraciones de acuerdo con lo
observado en el video, para ello se toman las teorias estudiadas y su conceptualizacion. La
teoria de la panspermia, que plantea el origen cdsmico de la vida en el planeta y la teoria de la
evolucion presentan duda y confusidn al completar la actividad pues no hay claridad con
respecto al surgimiento de la vida, (E1, E3, E4, E5, E8, E9, E11, E12). Cuando se plantea esta
actividad se evidencia que tanto el lenguaje como las imagenes no fueron muy claras para el
nivel de escolaridad ni edad de los estudiantes, arrojando como resultado concepciones
distorsionadas respecto al tema abordado. Shulman (1987), afirma que el conocimiento
pedagogico del saber debe entenderse como la transformacion de ese conocimiento en un
saber que sea accesible a los alumnos. Como parte de este mismo punto, la teoria del
creacionismo fue identificada conceptualmente con claridad por todos los participantes (E1,
E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12), ya que la mayoria de los estudiantes han
apropiado el concepto, que les ha permitido construir un conocimiento escolar en cuanto a los

postulados de esta teoria en relacion con el origen de la vida en la tierra.

Por Gltimo, se formula la pregunta abierta donde los participantes expresan sus ideas
respecto al concepto de la vida, se observa que en su mayoria afirman que reconocen la
existencia de un Dios como creador de la vida (E1, E3, E5, E9, E10, E11, E12), estas
apreciaciones responden claramente a preconcepciones de orden cultural respecto al valor de
la vida y de un ser divino que concede vida como parte de la existencia. Segun Oparin (1994),
todos los seres vivos habrian sido creados por Dios, de acuerdo con la accion creadora de un
ser divino que habria originado el mundo en seis dias (citado por Coleman, 2002). Dos de
ellos se identifican con la teoria de la evolucién (E7, E8), significa esto que los estudiantes

consideran que las especies vivas de la tierra evolucionaron de otras inferiores y que
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continuamente estan cambiando para perfeccionarse, y un tercer grupo de tres participantes
no relacionan ninguno de los postulados con el interrogante sobre la vida (E2, E4, E6), se
evidencia que la presentacion del video no incidio en los conocimientos previos de estos
estudiantes, pues no se fortalecié la apropiacion de ninguna de las teorias que diera respuesta

al concepto de vida de manera particular.

A partir de la actividad No. 1 de la unidad didactica y como parte de esta categoria, se
tomo un tercer instrumento sobre la concepcion de célula que tienen los participantes. En
primera instancia de manera individual se le plantea el interrogante sobre la estructura de una
célula, los resultados fueron variados pues algunos consideran que las células estan formadas
por microorganismos de diferente tamafio y color (E3, E5, E6, EB8), este resultado evidencia la
necesidad de abordar este tema desde actividades que favorezcan la construccién de

conocimiento bioldgico frente a la estructura de los seres vivos.

Un grupo conformado por tres participantes destacan que las células estan formadas por
pequefias particulas que hacen parte de la organizacion de un ser vivo (E1, E4, E9), y que esas
particulas son las células y un menor grupo conciben que estan hechas por personas y que
s6lo se pueden ver a través del microscopio (E2, E12), dando a entender esto que se
desconoce a la célula como estructura bioldgica de los seres vivos, considerandolas resultado
de acciones ejercidas por el hombre y al mismo tiempo las relacionan el tamafio que s6lo
pueden ser observadas a través del microscopio evidenciando poca relacién entre sus

respuestas y el tema propuesto en la actividad.

Por Gltimo, sélo dos participantes por separado contestaron que las células estan hechas
de moléculas de sangre, (E8, E10) donde asumen gue a partir de moléculas de sangre se
forman las células; esta apreciacion permite observar que el estudiante solamente considera a
la sangre como origen de las células, demostrando que so6lo consideran al ser humano y a los
animales como seres Vvivos, sin tener en cuenta a las plantas en esta categoria. Los estudiantes
(E7, E11) manifiestan que las células estan hechas por Dios, como creador de todas las cosas
que existen en la tierra y estan hechas por muchas funciones del cuerpo, esta afirmacion deja

entrever las ideas previas que los estudiantes poseen de la estructura del concepto como
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representaciones mentales en la formacion de conceptos escolares adquiridos en afios

anteriores.

Para llegar a una conceptualizacion de célula, se realiza el mismo trabajo por equipos
donde se plantea igualmente el interrogante: ;Coémo estan hechas las células? Se evidencia
una aproximacion al concepto de célula como resultado del trabajo grupal expresado mediante
dibujos y afirmaciones, sobre que son organismos muy pequefios que forman a los seres

ViVOS.

Ahora bien en cuanto al segundo interrogante ;,como esta formada la célula?, identifican
algunas partes y que al unirse varias de ellas forman tejidos (E1, E2, E5, E6, E7, E8, E9, E10,
E11), lo que da a entender, que la dinamica de trabajo en grupo permitié que los estudiantes
hicieran consensos, llegaran a acuerdos y generaran una postura con respecto al concepto
permitiendo proponer una conceptualizacion colectiva, proveniente del ideas previas que
mediante imagenes de textos o dibujos observados en diversos contextos poseian los
estudiantes. Un grupo reducido de participantes sostienen que la célula es una reunién de
atomos que forman diferentes clases de células (E3, E4, E12), esta apreciacion sugiere que los
estudiantes poseen un conocimiento previo acerca de los niveles de organizacion de la vida,

donde toman a los &tomos como referente para definir el concepto de célula.

En una tercera parte de este instrumento, como punto final, se le formula la pregunta a
los participantes, sobre el concepto de célula; todos coinciden en su respuesta afirmando su
apropiacioén del concepto de manera adecuada como la parte mas pequefia de un ser vivo que
realiza funciones vitales (E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12). Segun las
respuestas emitidas por los estudiantes, para la mayoria del grupo es claro de que se trata de
un concepto basico y que este tema se constituye en el fundamento del conocimiento
bioldgico de los seres vivos, que soportara en gran medida el tipo de razonamiento que se
utilizara en grados superiores para comprender diversos temas relacionados con el concepto
trabajado. Gagliardi (1986), afirma que cuando se construye un concepto se cambia el sistema
de significacion, permitiendo incorporar cosas que antes no se tomaban en cuenta o se les

daba otro significado (p.31).
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Como parte del pretest, que corresponde a la categoria abordada, en otro interrogante
referido a la conceptualizacion de formas y tamarfios de las células, los estudiantes

respondieron:

“Son muy pequenas, tienen muchas formas” (El)

“Son de varios tamanios, circulares, ovaladas, estrelladas” (E2)

“Tienen diferentes tamarios y diferentes formas” (E3)

“Algunas son grandes y otras mas pequenas, son en forma de estrella,
ovaladas y circulares” (E4).

“Son microscdpicas, alargadas, circulares en forma de estrella (E5).
“Son tan pequerias que solo se pueden ver en el microscopio, son cilindricas,
alargadas y redondas” (E6).

“Son demasiado pequerias, tienen forma de estrella y circulo” (E7).

“Son diminutas, tienen diferentes formas como circulos y bastones” (ES).
“Son de varios tamanios, alargadas, circulares y ovaladas” (E10).
“Tienen diversos tamarios, parecen estrellas, son largas y otras son como

circulos” (E11).

Se observa que los participantes identifican formas y tamafios celulares, se evidencia que
a partir del ejercicio experimental los nifios abordaron la concepcién desde las formas y
tamanos en relacion con los conceptos formulados desde lo tedrico en cuanto a las imagenes
de célula descrita por los libros de texto e incluso a partir de ilustraciones que se realizan por

partes de las docentes.

“Hay diferentes formas y tienen varios tamaiios” (E9, E12). Se observa que, aunque
reconocen diversas formas y diferentes tamafios, su conocimiento previo se estructura a partir
de iméagenes sin explicitar las diferentes formas de las células, ni los tamafios de estas al

interior de los seres vivos.

Luego de la intervencion realizada mediante actividades de la unidad didéactica, se aplico

el post-test, el cual arrojo los siguientes resultados:
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“Son de diferente forma, alargadas, en forma de disco, estrelladas, ovaladas, y

tienen el mismo tamafio” (E2, E3, E4, ES, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12).

Se evidencia que, mediante las estrategias propuestas en la unidad didactica, referidas al
tema de formas y tamarios celulares, los estudiantes comprueban que lo que ellos conocian en
iméagenes de los libros de texto, realmente existen y que en algunos casos las células no son
como se les veia en las fotos, fijandose en varias caracteristicas de los objetos fisicos,
permitiendo organizar sus ideas ancldndolas en el sistema cognitivo como representaciones

simbdlicas de nuevos conocimientos, transformando lo intangible en tangible.

“La forma y el tamario depende del lugar del cuerpo donde se encuentren (E1). Se
evidencia que, desde las preconcepciones del estudiante, éste esta construyendo una
conceptualizacién diferente ya que a pesar de que hasta el momento habia sido un
pensamiento abstracto, a partir de la experiencia lo ha convertido en concreto, generando
nuevos conocimientos que fortalecen su proceso de aprendizaje escolar. Gagliardi (1986),
afirma que la secuencialidad de los contenidos, asi como las efectivas practicas pedagogicas,
la significacion de los nuevos saberes dan cuenta de una labor que dinamiza la apropiacion de
conceptos, contribuyendo a que los conceptos se anclen a la estructura de los estudiantes de

una manera determinada.

En otra actividad de la unidad didactica, y como parte de esta categoria, se realizé una
actividad donde los estudiantes ilustraron una célula siguiendo un modelo, sefialando las
partes fundamentales de la estructura celular; las respuestas obtenidas demuestran que los
participantes reconocen dicha estructura lo que les permiti6 afianzar el conocimiento que

habian construido a partir de las experiencias planteadas anteriormente.

En un segundo momento de esta actividad, se plantea a los estudiantes identificar los
seres formados por células donde todos los participantes desarrollaron la guia acorde con lo
propuesto (E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12). Esta actividad permiti6 a los

estudiantes dar un nuevo a aspectos relacionados con el concepto célula, desde la
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conceptualizacién de lo vivo hasta la representacion simbolica de la célula y sus partes

fundamentales.

Como parte de esta categoria se abordan las conceptualizaciones referidas al post-test,
tomando como punto de referencia el pretest. En referencia al primer planteamiento, se
observa un avance en la incorporacion del concepto de célula al sistema cognitivo, los
participantes plantean diferentes respuestas, pero todas relacionadas con célula con
conceptualizaciones elaboradas (E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12). Esto
significa que la actividad mental realizada mediante la unidad didactica favorecio el proceso
de construccién de conocimientos, como parte del desarrollo de representaciones en su

sistema cognitivo, lo que le permitid resignificar de manera dinamica nuevos conceptos.

Desde el post-test, en cuanto al concepto de organismo unicelular y pluricelular, se
observa que diferencian la estructura y funcionalidad de estos organismos claramente de
acuerdo con sus respuestas (E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12). La
intervencion realizada mediante la implementacion de la unidad didactica permite evidenciar
los avances de los estudiantes con respecto a la reorganizacion conceptual que le posibilitan
elaborar un reordenamiento de sus conocimientos con base en sus descubrimientos

personales.

Respecto a la categoria Manejo del concepto, se construyen nuevos significados que
transforman el sistema cognitivo, permitiendo apropiar nuevos conocimientos que le permiten
al individuo organizar los datos de una manera diferente transformando sus conocimientos
anteriores, construyendo asi representaciones mentales mediante la seleccion de informacion
que considera relevantes y que orienta a su vez la construccion de significados al interior de

un contexto.

7.2. Categoria: Aplicacion del concepto

Para esta categoria se plantearon preguntas aplicadas con el concepto de célula, clases de

células, funciones celulares evidenciadas directamente desde el contexto del pretest, practica
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de laboratorio y el post test., estas derivan en las acciones de cada individuo hacia lo que se
concibe desde la conceptualizacion teorica de célula con una significacion especifica que

transforma lo que aprende.

Se encuentra de igual manera aquellos significados que los participantes relacionaron con

el concepto de manera individual bajo sus criterios personales y autbnomos.

Con relacion a la pregunta ¢dénde se encuentran las células?, en el pretest, algunos
participantes identifican con claridad que las células son estructuras fundamentales de los

Seres Vivos:

“En los seres vivos (E1), “todos los seres vivos tienen células” (E6), “en el cuerpo
humano y en los animales” (ES), “en las plantas, animales y humanos” (E9), “en nosotros y

tambien en los animales” (E12).

Se observa que los participantes relacionados en este grupo poseen un conocimiento
previo respecto al concepto de célula como unidad estructural de los seres vivos, aunque
realizan énfasis en los humanos y animales, establecen diferencia en que s6lo se encuentran

en los seres vivos como parte fundamental de la conceptualizacion de célula.

Otro grupo relaciona el lugar donde se encuentran las células con algunas partes de

cuerpo:

“En todo el cuerpo de las personas” (E2), “En algunas partes de nuestro cuerpo” (E3),

“En partes del cuerpo como la sangre y los huesos” (E4), “En el cuerpo de las personas
como los musculos y la sangre” (ES), “Se encuentran en determinadas partes del cuerpo
(E7), “En la cabeza, los pulmones y el corazon” ( E10), “ En todos los organos de nuestro

cuerpo”(Ell).

Este grupo de estudiantes consideran el cuerpo humano como el Unico poseedor de

celulas, los estudiantes asimilan la existencia de células a la conformacion del cuerpo de los
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seres Vivos, esto evidencia que estan en estadio del desarrollo del pensamiento que
corresponde a las operaciones concretas, ya que lo que para ellos era intangible, que sélo
observaban en libros de texto, en ldminas pasa ahora a ser tangible, pues es posible encontrar
celulas en diferentes partes del cuerpo de los animales y el ser humano. A pesar de este
anclaje de nuevos conocimientos, los estudiantes no relacionan a las plantas como el ser vivo
donde también se pueden encontrar células, significa esto que existe una dificultad conceptual
respecto a que todos los seres vivos tienen como unidad anatémica y funcional a la célula.
Gagliardi (1986), plantea que, a partir del analisis de las representaciones de los estudiantes,
éstos no construyen un concepto de célula de manera integral, es decir, la idea de la existencia
de las células no la conciben como un todo sino como una entidad microscépica que se

encuentra en determinados lugares del cuerpo de los seres vivos.

Como parte de la unidad didactica se propone un ejercicio experimental donde se
observan diferentes estructuras con el que se pretende indagar por el conocimiento cientifico
escolar en torno al concepto de célula tanto animales como vegetales, los resultados que

arrojo esta actividad fueron los siguientes:

“En todos los seres vivientes” (E1), “En los animales, los humanos y las plantas” (E2),
En las bacterias, los animales, las plantas y los hombres” (E3), “En todos los organismos
que tengan vida”(E4), “En los seres que tienen vida”(E5), “En todos los seres vivos”(E6),
“Las tienen los organismos que tienen vida” (E7), “En los sistemas del cuerpo de todos 10s
seres vivos "(ES8), “En el cuerpo de los seres vivos ”(E9), “En los seres vivos, desde los mas
grandes hasta los mas pequerios ”(E10), “En todos los seres vivos que se conocen”(E11), “En

todos los seres vivos " (E12).

A partir de esta practica experimental los estudiantes abordaron la concepcién de célula
desde los seres vivos que estan conformados estructuralmente por esta unidad de vida. Se
evidencia que han construido sus conceptos resignificando los conocimientos previos que

sobre el tema poseian al iniciar la implementacion de este trabajo.
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Como referente de esta categoria se aborda otro interrogante relacionado en el pre-test:

¢ Conoces una célula procariota y una célula eucariota? Se observan las siguientes respuestas:

“Son organismos que parecen capsulas y se encuentran en el agua estancada como la
lluvia” (E3, E7, ES, E11).

“Son organismos muy pequernios que estan formados por muchas células que hacen

diferentes funciones” (E2, E4, E5, E9, E10, E12).

“Desconozco la existencia de este tipo de células™ (El, E6).

Estas apreciaciones representan elementos muy valiosos a tener en cuenta respecto al
conocimiento de las clases de células, los conocimientos previos que posee el estudiante se
refieren a dibujos de libros de texto, imagenes trabajadas por las docentes de manera abstracta
que muestran claramente que no hay apropiacion de este tema, ni diferenciacion entre una 'y

otra, aunque se menciona que las células procariotas hacen parte de microorganismos.

Frente al mismo interrogante, al aplicar el post-test respondieron:

“Son microorganismos que tienen muchas células, son como bacterias que nos
enferman”. (E2, E4, ES5, E7, ES8, E9, E10, E11).

Aunqgue reconocen que las células procariotas son microorganismos como las bacterias,
persiste ain el desconocimiento de la organizacién interna de estos seres vivos, asumen a las
bacterias Unicamente como organismos que les producen enfermedades, que son
apreciaciones que median el diario vivir cotidiano de los estudiantes para comprender el

mundo.

“Solo las he visto en los libros” (E1l, E3, E6, E12).
Estos participantes sélo se refirieron a imagenes vistas en textos, como representacion de
un pensamiento abstracto representado en imagenes estaticas sin un significado relevante que

oriente la construccion simbolica de conceptos.
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Retomando los cuestionamientos de pre-test respecto al interrogante sobre el
conocimiento de una célula eucariota, los participantes poseen mayor claridad sobre los tipos
de células eucariotas, reconocen los seres vivos que las representan (E2, E3, E3, E4, E5, EB6,
E7, E8, E9, E11, E12), aunque no incluyen hongos ni algas por considerarlos bacterias, que en
el caso de los hongos descompone los alimentos y las algas pertenecientes al mar como
organismos simples. Dos participantes presentan confusion acerca de estas células (E1, E10),
manifestando que el nombre es raro para referirse a una clase de célula y que no las conocen,
pues a pesar de haberlas visto en libros de texto, no las diferencian por su caracter abstracto

que les causa dificultad en su reconocimiento.

Frente a este mismo interrogante luego del ejercicio experimental donde se plantearon
observaciones de células eucariotas representadas en la saliva, hojas de plantas, piel de

cebolla, huevo en el post-test se encontraron las siguientes respuestas:

“Pertenecen a las personas, animales y algunas plantas” (El, E2, E3, E5, E6, E7, ES,
E11, E12). Relacionan la estructura observada con el ser humano, los animales y las plantas
como parte de una concepcién de forma de la célula, los resultados demuestran que una vez
observadas las células en el microscopio, los estudiantes se dan cuenta de que las células
existen y que no estan solo en fotos de libros adquieren un caracter tangible que se convierte
en una oportunidad para que la concrecion de un concepto permita abrir los campos de
construccién y analisis de nuevos conocimientos, nuevas concepciones, nuevas
representaciones que les permite establecer redes de relaciones entre conceptos. Gagliardi
(1986) afirma que el nifio de la escuela primaria da un significado a lo percibe en funcion de
lo que ya conoce como parte de su sistema de significacion.

“Al observar las hojas de las plantas las vi formando cuadritos y un punto que creo es el
nucleo” (E4, E9).

Claramente se observa que los participantes relacionan lo visto en la muestra con la parte
estructural fundamental de la célula de las plantas, reconfigurando su sistema de aprendizaje

hacia una consolidacion de un sistema de significados, este proceso hace parte de la etapa de
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desarrollo del pensamiento en donde lo abstracto (imagenes que solo se veian en los libros) se

estd convirtiendo en real, tangible.

“Solo las conozco en libros y laminas™ (E10).

El estudiante aiin conserva un pensamiento abstracto, pues a pesar del ejercicio
experimental realizado como parte de la unidad didactica, no reconoce la estructura de este
tipo de células en ninguna de las muestras trabajadas, no apropio los nuevos conceptos,
anclandolos a su sistema cognitivo para fortalecer la construccion de conocimientos.
Gagliardi (1995), plantea que cuando un concepto es interiorizado, su aprendizaje evoluciona
incorporando nueva informacion que le permita desarrollar nuevas formas de observar sus

experiencias cotidianas.

Frente a la actividad donde los estudiantes ilustraron una célula siguiendo un modelo,
sefialando las partes fundamentales de la estructura celular y en un segundo punto se
identifican los seres formados por células donde todos los participantes desarrollaron la guia
de manera adecuada (E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12). Este tipo de
actividades permiten fortalecer los conceptos trabajados mediante la seleccion de informacion

que considera relevante, resignificar los conceptos en un contexto determinado,

Como parte de esta categoria, se desarrollé un ejercicio experimental como actividad de
la unidad didactica, mediante la observacion de diversas estructuras que les permitiera a los
estudiantes transformar conceptos abstractos en experiencias 0 materializaciones concretas
cercanas a su contexto. Se observaron muestras de tejidos celulares de seres vivos (hojas
vegetales, piel de cebolla, papa, saliva humana, huevo), asi como estructuras de seres no vivos
(polen, tierra). Los resultados de la actividad fueron muy significativos para los estudiantes
pues se evidencia el desarrollo sistematico de cada uno de los ejercicios propuestos
fortaleciendo los aprendizajes, anclando en su sistema cognitivo nuevos conocimientos como
parte de su desarrollo en la representacion simbolica de los conceptos, a partir de experiencias
que le dan la posibilidad de hacer real lo que ellos s6lo observaban en ldminas de libros de

texto. Esta actividad arrojo las siguientes respuestas:
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“Para estructuras como la piel de la cebolla, papa, saliva huevo, se ven claramente el
nucleo, la membrana celular y el citoplasma” (El, E2, E3, E4, ES5, E6, E7, ES, E9, E10, E11,
E12).

Los estudiantes construyeron una nueva representacion mental, organizando las ideas que
les permite ver cosas que antes no entendian y que ahora son visibles para ellos, variando su
pensamiento en la construccién de un nuevo concepto como parte de su desarrollo en la

apropiacion de saberes.

“Cuando se ve el polen y la tierra, se ven unos sacos de forma aplastada y la tierra se

observan granulos oscuros todos juntos” (El, E2, E3, E4, E5, E6, E7, ES8, E9, E10).

El interés de los estudiantes se dirige a determinar la estructura de estas muestras solo

desde lo que se ve mediante el uso del microscopio.

Los participantes E11 y E12, no observaron nada particular en las muestras de polen y
tierra, por ello no emitieron ninguna conclusion después de la observacion. Estos estudiantes
no manifestaron apreciacion alguna después de observar las muestras, no se presenta ninguna
modificacion en sus estructuras mentales que les permitan comparar su pensamiento antes del

desarrollo de la actividad con lo observado despueés de ella.

Con relacion a la categoria Aplicacion del concepto, los estudiantes de la Institucion
Educativa Distrital EI Jazmin, especificamente el grado cuarto después de la intervencién
adquirieron un concepto nuevo fijandose en caracteristicas de un estimulo concreto que les
permitio el desarrollo de la capacidad de organizar sus ideas de manera diferente y ver cosas
gue antes no entendian respecto al concepto abordado, verificando que las células son reales y
no solamente dibujos o laminas que se encuentran en los libros lejos de la posibilidad de
observar y conocer mediante el uso de herramientas que lo acerquen al desarrollo de
representaciones simbolicas de nuevos conocimientos sobre el concepto célula. El disefio e
implementacidn de una herramienta metodoldgica representada en la unidad didactica, basada

en los intereses de los estudiantes facilito el proceso de apropiacion del conocimiento, asi
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como el aprendizaje de nuevos conceptos de una manera mas cercana a su cotidianidad, los
participantes lograron un apropiado nivel de conceptualizacion sobre el contenido célula, ya
que se presenta secuencialidad en las actividades propuestas apropiadas para su edad de

manera efectiva.

7.3. Categoria: Explicacion de situaciones problema

En esta categoria se hace referencia especificamente a las apreciaciones que los
estudiantes dan en términos del conocimiento respecto al concepto de célula en la resolucion
de problematicas cotidianas, se tomaran dos preguntas desde el pre-test y luego desde el post-
test; pasando por una actividad practica sobre la funcion vital de los seres vivos (nutricidn)
que proporcionan claridad sobre la resignificacion de saberes que le permitan comprender su

entorno y establecer pautas para intervenir de manera favorable en ella.

Como parte de esta categoria se aborda desde el pre-test el interrogante: ¢Por queé crees

que un organismo tiene vida? Los resultados obtenidos fueron:

“Porque come, respira y se mueve” (E5, E6, E12).
“Porque tienen movimiento, caminan y son seres activos” (E2, E3, E7, ES, E9, E11).
“Porque estd en el cuerpo humano” (E1, E10).

“Porque tiene células™ (E4).

Se evidencia que los participantes sélo le atribuyen el caracter de vivo al ser humano y a
los animales, desconociendo a las plantas como parte de esta clasificacion bioldgica, ya que
para los estudiantes no es visible el movimiento de las plantas, ni las funciones que realiza
como ser vivo, que estructural y funcionalmente estad conformado por células. Gagliardi
(1986), plantea que el estudiante da un significado a lo que percibe en funcién de lo que ya

conoce como su propio sistema de significacion.

Ahora bien, a partir de la pregunta planteada, desde el pre-test: ;sabes cuéles son las

funciones vitales que realizan las células? Se observaron las siguientes respuestas:
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“Realizan nutricion y reproduccion en el organismo ”, la de nutricién es como nos
alimentamos” (E1).

“Las células tienen que hacer nutricion y relacion” (E2).

“Realizan funciones de relacion y reproduccion” (E3).

“En el organismo de los seres vivos realizan reproduccion y nutricion, o sea lo que
comen” (E4).

“Reproduccion, cuando hay células que vienen de otras y proteccion” (ES5).

“Realiza funciones de relacion con lo que hay cerca y reproduccion” (E6).

“En el cuerpo humano hacen funciones de alimentacion y reproduccion” (E7).

“Tiene funciones de relacion y nutricion” (ES).

“Las células hacen reproduccion, alimentacion y relacion dentro del cuerpo” (E9).

“Nutricion y relacion hacen las células” (E10).

“Realiza nutricion, reproduccion y relacion” (E11).

Al analizar esta pregunta, se observa que la mayoria de los estudiantes poseen se ha
apropiado de la conceptualizacion de las funciones de las células en el cuerpo de los seres
vivos, refiriéndose solo a los animales y al ser humano. Para los estudiantes las plantas no
representan parte de lo vivo, pues en su red conceptual estas no realizan las funciones vitales
de manera que sean perceptibles por ellos, conservan el carécter de intangible por la condicién
de que no es un ser vivo que manifieste de alguna manera que al interior de ellas se realicen

funciones fundamentales para la vida de esta especie.

Los participantes (E5 y E12) incluyen como funcion vital para los seres vivos, a la
respiracion y a la proteccion, esto significa que los participantes organizaron de manera
diferente su pensamiento, considerando fundamental estas funciones para la subsistencia de

los seres vivos.

Teniendo en cuenta los intereses de los estudiantes, se disefia dentro de la unidad
didactica, una actividad relacionada con la nutricion, pues no comprendian como se realizaba
ese proceso al interior de las células. Se planted entonces una actividad relacionada con la

fagocitosis, entendiéndose como el proceso por el cual la célula ingiere particulas de gran
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tamafo como organismos Vivos o restos celulares, esta se realizd con elementos de uso
cotidiano que proporcionan un conocimiento cercano de este proceso. En este aspecto es
importante el papel del profesor en el disefio de las actividades fortalecer los procesos de
metacognicion de los estudiantes, de acuerdo a lo planteado por Tardif (2004), los saberes del
profesor provienen de distintos &mbitos, como son los saberes disciplinares, los saberes
curriculares y los saberes experienciales que le permiten producir un nuevo conocimiento de

la materia que se ensefia”.

Las apreciaciones de los estudiantes respecto de esta actividad fueron:

“El agua tomo un color naranja, como lluvia de escarcha, se forman como unas bolsas
de color” (El, E2, E3, E5, E6, E7, E10).

“El aceite se ubico en los bordes de la sustancia” (E3).

“Se formaron burbujas en el agua” (E4, ES).

“Las particulas de color se ubicaron en el fondo del vaso (E9, E11, E12)

Con lo anterior, se observa que los estudiantes detallaron diversos resultados de la
practica propuesta, desde lo que cada uno de manera particular observa, respondiendo de
acuerdo a la red de significados que ha construido desde lo experiencial o largo de su proceso
escolar, por lo tanto, la practica experimental permite que los estudiantes incluyan nuevos
significados a lo que ya conocen o es nuevo para ellos. ArmUa de Reyes (2003), sostiene que
“(...) ensefiar conceptos estructurantes introduce diferencias en las formas tradicionales de
seleccionar contenidos escolares que se centran en definiciones, datos o fendmenos aislados,
dando lugar a propuestas didacticas integradoras e innovadoras que potencialicen la

construccion del conocimiento escolar” (p.4).

En un segundo momento, como parte de esta misma actividad se propone realizar un

ejercicio préactico relacionada con el mismo concepto, pero desde otro proceso que interviene
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en la nutricion celular como es la pinocitosis, proceso por el cual las células toman pequefias
particulas, llevandolas al interior de la célula a través de la membrana, al igual que la practica

anterior, se realiz6 con materiales del entorno escolar. Se obtuvieron los siguientes resultados:

“Las uvas crecieron y el agua se volvio verdosa” (El, E2, E3, E4, ES, E6).
“En el borde de las uvas aparecieron burbujas” (E1, E2, E4, ES, E6, E7, ES, E9, E10,
Ell, E12).

Luego de una hora nuevamente se realizo la observacion que arrojo las siguientes

consideraciones por parte de los participantes:

“Las uvas crecieron de tamario, como que se hincharon y perdieron su color natural”

(E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, ES8, E9, E10, E11, E12).

Segun las respuestas emitidas por los estudiantes, el proceso de nutricién denominado
pinocitosis se constituyd en una experiencia cuya evidencia fue tangible, ya que el observar
que las uvas pasas cambiaron su estructura externa y que la sustancia donde se encontraban
habia ingresado dentro de ella mediante la membrana que las cubre y que se habian inflado,
asi como el cambio de color, represent6 con certeza lo que ocurre en ese proceso y les

permitié construir el concepto nutricion celular.

Gagliardi (1986), afirma que cuando un estudiante interioriza un concepto estructurante,
su capacidad de aprendizaje evoluciona, pues la incorporacion de nueva informacion
desarrolla nuevas capacidades de ver el mundo. Los participantes de la actividad construyeron
un nuevo conocimiento en relacion con el proceso de nutricion celular de manera integral,
permitiéndoles establecer redes de relaciones en la conformacion de un nuevo conocimiento

escolar.

Ahora bien, desde el post-test, se identifican las siguientes apreciaciones como respuestas

a la pregunta: ¢por qué crees que un organismo tiene vida?
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“Pertenece solo a los hombres, plantas, animales y bacterias” (El)

“Porque crece y realiza procesos internos” (E2)

“Porque nace, crece, se reproduce y muere como parte del proceso de vivir” (E3)

“Porque realiza cosas como moverse, caminar, respirar, comer” (E4)

“Porque cumple funciones fundamentales como nacer, crecer, desarrollarse, alimentarse
y morir” (E5)

“Porque tiene células que le permiten reproducirse, nutrirse y crecer” (E6)

“Porque tiene células organizadas para cumplir funciones como alimentarse, crecer,
multiplicarse, morir” (E7)

“Porque se mueve, respira, crece, come y se reproduce” (ES)

“Es un sistema organizado que puede realizar procesos como crecer, desarrollarse,
alimentarse, reproducirse y morir” (E9)

“Porque la necesitamos para que nuestro cuerpo pueda funcionar” (E10)

“Porque los organismos necesitan realizar funciones como moverse, comer, saltar,
respirar y sin ella seria imposible realizarlas” (E11)

“Porque para vivir necesita realizar funciones como multiplicarse, relacionarse,

alimentarse, respirar, moverse” (E12)

Se observa que los estudiantes han construido una nueva red de significados mas amplia
respecto al concepto vida, sus respuestas se acercan a la conceptualizacién de lo vivo, como
fundamento del conocimiento bioldgico de los seres vivos, que soportard mas adelante el tipo
de razonamiento que utilizara en grados superiores para comprender diversas temas
relacionados con el concepto de célula, facilitando la modificacion de su sistema de
significacion incorporando elementos que antes no eran tomadas en cuenta o se les daba otro

significado en torno a un nuevo conocimiento. (Gagliardi, 1986).

En el abordaje de la segunda pregunta: ¢sabes cuales funciones vitales realizan las

células? El post-test arrojd las siguientes apreciaciones:

“Realizan funciones de nutricion, relacion y reproduccion” (El, ES, E9, E11)

“Tienen funciones como nutricion, relacion y reproduccion” (E2)
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“Son funciones fundamentales la nutricion, la relacion y la reproduccion (E3)

“En el organismo de 10s seres vivos hacen reproduccidn, nutricion y relacién como
funciones vitales” (E4)

“Dentro de los seres vivos ayuda a realizar nutricion, reproduccion y relacion” (E6)

“En el cuerpo hacen funciones de reproduccion, relacion, respiracion” (E7)

“Sus funciones vitales son nutricion, reproduccion y relacion” (ES8)

“Puede hacer relacion, reproduccion y respiracion” (E10)

“Sus funciones vitales son respiracion y nutricion” (E12)

En relacién con esta pregunta se evidencia que se ha propiciado una construccion de
conocimiento mas estructurado en torno a las funciones vitales de la célula, observando la
construccion de sentido alrededor de la célula, como parte del procesamiento cognitivo que
da como resultado la apropiacién de conocimientos que fortalecen la resignificacion de
conceptos. Como lo esboza Gagliardi (1986), el planteamiento de estrategias que se utilicen
para estructurar contenidos que permitan a los estudiantes realizar un trabajo cognitivo
efectivo en la construccion del conocimiento, le ayudaran a reconfigurar sus esquemas de

aprendizaje permitiéndoles comprender e interpretar la realidad de una manera diferente.

Con respecto a la categoria explicacion de situaciones problémicas se evidencia que los
estudiantes han apropiado el concepto relacionado con la célula y sus funciones vitales
realizando asociaciones con su contexto lo cual permite que el concepto sea mas cercano al
estudiante, desarrollando estructuras mentales representativas del conocimiento mediadas por
fundamentos biolégicos del desarrollo que potencializan las actividades mentales en el

proceso de construccion de conocimientos a partir de sus descubrimientos particulares.

7.4. La unidad didactica

La unidad didactica es una herramienta de planificacion de la ensefianza en términos de
contenidos relacionados con un campo del saber especifico, que estimula niveles altos de
pensamiento y analisis en el proceso de aprendizaje de los estudiantes; por tanto, las

actividades propuestas en dicha unidad responden a las necesidades e intereses de los



84

estudiantes, constituyéndose en un valioso instrumento de trabajo para el docente el cual
favorece la apropiacion y desarrollo del concepto de célula y todos aquellos contenidos

asociados a este.

De acuerdo con esto, la unidad didactica que se ha desarrollado propicia cambios en la
estructura de la red conceptual de los estudiantes que han intervenido en el proceso,
destacandose una secuencialidad en la forma de abordar el concepto, que le permite a los

estudiantes reconfigurar sus esquemas de aprendizaje.

La unidad didactica permite dinamizar el proceso de apropiacion del concepto donde se
tiene en cuenta los modelos iniciales que llevan a la reformulacion de las maneras de observar
orientado al estudiante, a que identifique otros puntos de vista, los relacione y a partir de estas

asigne nuevos significados a los conocimientos adquiridos.
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8. Conclusiones

Con relacion al primer objetivo se tiene que, la actividad de introduccion permitié
determinar los intereses de los estudiantes que participarian del proceso de investigacion a
partir de las preguntas que ellos realizaron con relacién al concepto de célula, lo cual da

riqueza al trabajo pues surge desde de las necesidades de los estudiantes.

A partir de la implementacion de la unidad didactica y de los resultados obtenidos se
puede concluir que el disefio de una herramienta metodoldgica a partir de los intereses de los
estudiantes genera espacios que permiten la construccion de aprendizajes, ya que la
dinamicidad, la secuencialidad, la exposicion de los contenidos, la claridad de los propésitos,
la metodologia que se implementd y la innovacién de las actividades respondieron al
desarrollo de habilidades en los estudiantes que favorecieron la estructuracion del concepto de
célula como unidad fundamental de los seres vivos y todo aquellos subtemas asociados al
concepto, donde no se replicaba informacion sino que los estudiantes construyeron sus

propias concepciones desde la experiencia.

La unidad didactica permite construir el conocimiento a partir de lo experiencial, de la
evidencia, donde se tiene en cuenta los intereses y la proyeccion de los conocimientos
adquiridos en un escenario de aprendizaje como es el aula de clase, como ese espacio magico
para que el estudiante convierta aquello que considera que no es real en algo visible y
cercano, y ademas donde los nifios logren observar que lo complejo se vuelve tangible, que es

la base de la construccion de nuevas concepciones.

Poner a prueba las potencialidades de un aula de clase como escenario de participacion y
la experticia de la practica docente en manos de las grandes posibilidades de un aula, sélo se
logra con estrategias innovadoras que cambien las miradas de los estudiantes en torno a
conocimientos que antes consideraban dificiles, y que luego les permiten apropiar nuevos

conocimientos desde lo bioldgico.
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Entonces, pensar un proceso educativo, un proceso de intervencion pedagdgica en el que
primen los intereses de los estudiantes a partir de las preguntas que se hacen del mundo,
permite llegar a la construccion de intereses escolares desde sus concepciones, no
necesariamente pensando en el contenido como el escenario central de un ejercicio educativo
sino como en la oportunidad de, no sélo construir conceptos, sino también en la posibilidad de

desarrollar maneras de pensar y ver su entorno desde una mirada mas cercana.

Este tipo de intervenciones en el aula permite pensar en una escuela diferente que
realmente actle, que dinamice el conocimiento porque este no es estatico, hace parte de los

procesos vitales, permitiendo dar solucién a muchos problemas cotidianos.

Es importante tener en cuenta las limitaciones que se presentaron durante el desarrollo de
las actividades de la herramienta metodoldgica. Se evidencid que hace falta material de
trabajo ludico entre ellos medios audiovisuales apropiados para la edad con que se trabaja,
pues muchos materiales son de propiedad privada y de poco acceso tanto para docentes como
para estudiantes.

La unidad didactica es una oportunidad para que el profesor ponga en juego su saber al
organizar los contenidos a desarrollar en un curso, de tal modo que se garantice un

aprendizaje que tenga sentido para los estudiantes.

En conclusién, como respuesta a la pregunta de investigacion los contenidos que desde
los intereses de los estudiantes favorecen la apropiacion del concepto de célula y que
responden a la construccion de nuevos intereses que estan relacionados con teorias sobre el
origen de la vida, seres unicelulares y pluricelulares, clases de célula, formas y tamarios y
funciones vitales, los cuales son abordados de manera dinamica y secuencial mediante la
unidad didactica implementada permitiendo a los estudiantes, desde la experiencia construir

una red de significados en torno al tema tratado.
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10. Anexos

Anexo 1. Investigaciones sobre los intereses de los estudiantes

Autor (Es)

Titulo

Objetivos

Poblacién Objeto
De Estudio

Metodologia

Véasquez y
Manassero (2007

Los intereses
curriculares en
cienciay
tecnologia de los
estudiantes de
secundaria.

Descubrir los

factores afectivos a

partir de las
opiniones y
actitudes de los
estudiantes sobre
educacion.

Cuestionario como
instrumento de
medida.

Inventario de
topicos desde dos
criterios.

Navarro Rosario
(1994)

Anexo 2. Intereses de los estudiantes

Los intereses
escolares

Descubrir los
intereses escolares
de los estudiantes
de sexto y séptimo
de educacion
basica de Sevilla.

¢De ddénde salieron los hombres y los animales?

© 0 N o g bk~ w D PE

R = = S SN T
> W N P O

¢De dbénde sale la vida?

¢Como hace Dios para darnos vida a los humanos?

¢Por qué existen tantas clases de células?

¢Por qué se llaman eucariota y procariota?

¢Como hace una célula para producir un ser vivo?
. ¢ Las células se alimentan de lo que comemos?
. ¢ Ellas crecen con el alimento como nosotros?
. ¢,Como sacan las células lo que no les sirve?
. ¢ Las células respiran por medio de poros?

. ¢, De dénde toman oxigeno para respirar?

2.400 estudiantes
distribuidos en
diversas zonas
(colegios publicos,
privados y de
provincia)

¢Por qué no tenemos todas las mismas cantidades de células?

¢ Como hacen todas esas cosas que tienen las células para funcionar?

Cuestionario con
62 items en donde
cada pregunta tenia
varias alternativas
de respuesta.

¢Siempre hemos vivido en la tierra o seria que nos trajeron de otro lugar?

¢Las células tienen 6rganos de los sentidos? ¢Se relacionan asi como nosotros?
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Anexo 3. Sistematizacion literal del pretest
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Preguntas | Respuestas estudiantes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. ¢Por La vida Porque los | Porque Porque Porque los | Porque Porque es |Lavida La gente |Porque la Porque La vida nos permite
qué crees |estaenel |humanos |caminamo |tiene humanos | nos un sistema | sirve para | tiene vida | necesitamos nos comer, respirar y
que un cuerpo tenemos | Sy nos células. la movemos | con que las porque se | para poder permite movernos.
organismo | humano | vida, movemaos. tenemos |y movimien | personas mueve. funcionar movernos,
tiene para S0mos para comemos. | to. puedan Nuestro cuerpo. | comer,
vida? caminar, | activos. comery caminar, ser caminar.
comer, movernos. activos.
correr.
2. ¢Qué Esun Es la parte | No se Es muy Es una Formalas | Son Es una Hace Forma parte del | Son cosas | Es un organismo
Crees que | organismo | mas puede ver | pequefiay |parte del |partesde |sustancias |forma parte del | cuerpo muy pequefias | formado
es una que no se |pequefia |sinoa no se cuerpo nuestro que tienen | diminuta cuerpo de | pequefia para | que tienen | por microorganismos.
célula? puede ver | de nuestro |través del |puede ver |que lo cuerpo, es | organelos. | que sirve las que el cuerpo | organelos.
asimple | cuerpo microscop | facilmente | ayuda a muy para personas. | funcione.
vista. io. funcionar | chiquita. funciona el
bien. cuerpo.
3. ¢Donde | En los Entodoel |En En partes |Enel Todos los | Se Enel En las En la cabeza, En todos | En nuestro cuerpo y
crees que | seres cuerpo de |algunas del cuerpo | cuerpo de | seres encuentra | cuerpo plantas, los pulmonesy | los también en todos los
encontram | vivos. las partes de |como las |las Vivos nen humanoy |animales |el corazon. organos animales.
0S personas. | nuestro sangrey | personas |tienen determina |en los y de nuestro
células? cuerpo. los como los | células. das parte | animales. humanos. cuerpo.
huesos. musculos del
yla cuerpo.
sangre.
4. ;Qué es | Tiene una | Son Estd Tiene una | No Tiene una | Es aquel | Sistemas Tienen Son microbios | Son Son seres que tienen
un sola microbios | formado | célula recuerda. |sola célula | que tiene |con una unasola |conunasola organismo | una célula para todo.
organismo | célula. que tienen | por una solamente que hace |sélouna |solacélula. |célula célula que hace |sconuna
unicelular una célula que todas las | célula. para todo. | todo. sola
? celula. hace todo. funciones célula.
del
microorga
nismo.
5. ¢Qué es | Tiene Son Tienen Son No sabe | Son los Son Estan Son varias | Son aquellos Tienen Son organismos que
un muchas humanos | muchisim | organismo humanos | humanos, |formados células gue tienen muchas tienen varias células
organismo | células. y as células |scon y las animales | por varias | que muchas células. | células para funcionar
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pluricelul animales | para hacer | muchisim plantas y plantas | células. realizan como los | correctamente.
ar? con todo. as células. que tienen | con varios animales
muchas muchas millones trabajos. y las
células. células. ensu plantas.
cuerpo.
6. No la Organism | Son las Sison las | Organism | No sé Sison las | Parecen Estan Son seres que | Son Son organismos que
¢Conoces | reconozco | 0 con que bacterias. | o formado | cuales son | que capsulas formados | tienen células | organismo | tienen muchas células
una célula células parecen por encontram | con por varias | con muchas s muy para funcionar.
procariota que hacen | capsulas. muchas 0sen flagelos. células. funciones. pequefios
? diferentes células charcos de que
funciones. que hacen lluvia. parecen
diferentes capsulas.
funciones.
7. No Sila Son las de | Son las Son las de | Las tienen | Conozco |Si las Son las Son células que | Las tienen | Estan en las plantas,
¢Conoces animaly |los células de | las plantas | los las plantas | células de | que estan | estan en los los los animales y los
algun tipo vegetal animales | los y los humanos, |y los las plantas y | en los animales y los | humanos | humanos.
de célula y las animales, |animales |los animales. |de los humanos, | vegetales. y las
eucariota? plantas. los vegetales animales. y los plantas
humanos y los animales.
y las animales.
plantas.
8. (Qué Tienen Son Son de Son en Son Son Tienen Tienen Son Son alargadas, |Parecen | Tienen muchas formas
formas muchas circulares, | diferentes | forma de |alargadas, |cilindricas | formade |diferentes |alargadas, |circularesy estrellas, | como estrellas,
que creen | formas. ovaladas, |formas. estrella, circulares |, estrella, | formas estrelladas | ovaladas. son largas | ovaladas y alargadas.
que tienes estrelladas ovaladasy |y en alargadas |circuloy |como y y otras
las circulares. |formade |y estrella. circulosy |ovaladas. son como
células? estrella redondas. bastones. circulos.
9. ¢De Son muy | Son de Tienen Algunas | Son Son tan Son Son Tienen Son de varios | Tienen Son tan pequefias que
qué pequefias. | varios diferentes | son microscop | pequefias | demasiad |diminutas. | muchos tamafios. diversos | no se pueden ver sino
tamario tamafos. |tamafios. |grandesy |icas. quesolo |o tamafios. tamafios. | con el microscopio.
son las otras mas se pueden | pequefias.
celulas? pequefias. ver con el
microscop
i0.
10. Realizan | Tienen Realizan |Enel Realiza Realiza Enel Realiza Hace Nutricién y Realiza Realiza funcién de
¢ Sabes nutricién | funciones | funciones |organismo | funciones |funciones |cuerpo funciones | dentro del |relacion. nutricién, | relacion, reproduccién
cudles y como como de los de de hacen de nutricidn | cuerpo reproducc |y respiracion.
funciones |reproducc |relacién, |relaciony |seres proteccion | relaciony | funciones |y relacién. | funcion de i6ny
vitales ibnenel |nutricion |nutricion. |vivos de las reproducc | de relacion y relacion.
realizan organismo |y hacen demas ion. reproducc reproducc




97

las . reproducc reproducc | células. ion, ion.
células? ion. iony relacion y
nutricion. nutricion.
Anexo 4. Consolidado de sistematizacién pretest
Pregunta Respuestas Criterio Estudiantes Criterio

1 ¢Por qué crees que un
organismo tiene vida?

Porque come, respira y se mueve

Relaciona la vida
con una necesidad
de los humanos

E5, E6, E12

Relaciona la vida con una necesidad de
los humanos

Porque tiene movimiento,
camina y son seres activos

Establecen relacion
entre laviday
algunas funciones
que realiza el
cuerpo

E2, E3, E7, ES, E9,
Ell

Establecen relacion entre la vida y
algunas funciones que realiza el cuerpo

Porque esta en el cuerpo humano

Asocia el concepto
de vida al ser
humano

E1, E10

Asocia el concepto de vida al ser humano

Porque tiene células

Relaciona
organismos vivos
con la célula

E4

Asocia el concepto de célula con la
nocion de vida en el ser humano

2. ¢Qué crees que es una célula?

Es la parte mas pequefia que
forma nuestro cuerpo

Asocia el concepto
de célula con la
nocion de vida en el
ser humano

E2, E3, E4, E6, E9

Los estudiantes asocian el concepto como
una estructura que forma nuestro cuerpo

Es una particula con muchas Los estudiantes E1, E5, E8, E10 Los estudiantes interpretan el concepto de
funciones asocian el concepto célula como una particula, que cumple
como una ciertas funciones
estructura que
forma nuestro
cuerpo
Es un conjunto de varias Los estudiantes E7,E11 Identifican el concepto de célula como
sustancias y organelos interpretan el una asociacion entre sustancias y
concepto de célula organelos
como una particula,
que cumple ciertas
funciones
Es un organismo formado por Identifican el E12 No discriminan entre célula'y

microorganismos

concepto de célula

microorganismo
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como una
asociacion entre
sustancias y
organelos

3. ¢Donde crees que
encontramos células?

En todos los seres vivos

No discriminan
entre célulay
microorganismo

El, E6, ES, E9, E12

Identifican con claridad que las célula es
estructural de los seres vivos

Se encuentran en determinadas
partes del cuerpo humano

Identifican con
claridad que las
célula es estructural
de los seres vivos

E3, E4, E5, E7, E10

Relacionan el concepto con algunas partes
del cuerpo humano

En todo nuestro cuerpo

Relacionan el
concepto con
algunas partes del
cuerpo humano

E2, E11

Reconoce el cuerpo humano esta formado
por células

¢Qué es un organismo
unicelular?

Esta formada por una célula que
realiza todas las funciones

Reconoce el cuerpo
humano estéa
formado por células

El, E2, E3, E4, ES6,
E7, ES, E9, E10, E11,
E12

Claramente reconocen que es un
organismo unicelular

No recuerda

Claramente no
reconocen que es
un organismo
unicelular

E5

Desconoce que es un organismo
unicelular

¢ QUé es un organismo
pluricelular?

Que estan formados por varias
células

Reconocen
claramente que es
un organismo

E1, E2, E3, E4, E6,
E7, ES, E9, E10, E11,
E12

Reconocen claramente que es un
organismo pluricelular

pluricelular.

No sabe No identifica un E5 No sabe definir que es un organismo
organismo pluricelular
pluricelular.

¢Conoces una célula procariota?

Es un organismo formado por
muchas células que hace
funciones diferentes, por
ejemplo las bacterias

Relaciona este tipo
de células con
organismos
microscopicos

E2, E3, E4, E5, E7,
ES8, E9, E10, E11, E12

Relaciona este tipo de células con
organismos microscopicos

No las conozco

No define una
célula procariota.

El, E6

Desconoce la existencia de este tipo de
células

¢Conoces algun tipo de célula
eucariota?

Animal y vegetal

Identifica con
claridad la
existencia de este
tipo de células.

E2, E3, E4, E5, ES,
E7, ES, E9, E10, E11,
E12

Identifica con claridad cuéles son los
tipos de células eucariota

No

Desconoce la

El

Desconoce la existencia de estas células




99

existencia de este
tipo de células.

¢Qué formas crees que tienen
las células?

Tienen diversas formas, como
estrelladas, ovaladas, alargadas,

circulares

Tienen claridad en
las multiples
formas que
presentan las
células.

El, E2, E3, E4, E5,
E6, E7, ES, E9, E10,
E1l, E12

Tienen claridad en las maltiples formas
que presentan las células

¢De qué tamafio son las células?

Microscdpicas

Reconaoce con
claridad que la
mayoria de las
células se observan

El, ES, E6, E7, ES,
E12

Reconoce con claridad que la mayoria de
las células se observan a través del
microscopio

a través del
MiCcroscopio

De diferentes tamafios Hace diferencia en E2, E3, E4, E5, E9, Hace diferencia en los diversos tamarios
los diversos E10, E11 que presentan las células, pero no lo

tamanos que
presentan las
células, pero no lo
asocian con las
observaciones al
microscopio

asocian con las observaciones al
microscopio

¢Sabes cuales funciones vitales
realizan las células?

Nutricion relacion y
reproduccion

Identifica
claramente las
funciones vitales
que realiza la célula

E1, E2, E3, E4, ES6,
E7, ES, E9, E10, E11,
E12

Identifica claramente las funciones vitales
que realiza la célula

Proteccion

No establece
relacion entre la
célulay las
funciones vitales

E5

No establece relacion entre la célula y las
funciones vitales

Anexo 5. Sistematizacion video: Origen de la vida

Preguntas Respuestas Estudiantes Criterios
¢ Los seres vivos han existido Verdadero E3, E10 No consideran que los seres vivos
Analiza las siguientes desde siempre como son cambian a través del tiempo
afirmaciones y escribe, actualmente, no han cambiado? | Falso E1,E2, E4, E5, E6, E7, ES, Los estudiantes reconocen que los
frente a cada una, si es E9, E11, E12 seres vivos cambian a través del
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falsa o verdadera segun lo
observado en el video.

tiempo

¢Segun el creacionismo todo lo | Verdadero E1,E2, E4, E5, E6, E7, E8, Conciben que la creacion esta dada

que conocemos fue creado por E9, E11, E12 por un Dios

Dios? Falso E3, E10 No reconocen la teoria del
creacionismo como fundamento de
la vida

Los primeros seres Vivos Verdadero E2, E4, E6, E7, E8, E9, E11, | Reconocen que la vida inicia a partir

fueron organismos unicelulares E12 de seres unicelulares

Falso E1, E3, E5, E10 No establecen que la vida inicia a

partir de seres unicelulares

Completa las siguientes
afirmaciones escogiendo
el término que ,mejor
completa cada oracion

El (generacion
esponténea, creacionismo)es
un sistema de creencias que
postula que el universo, la
tierra y la vida fueron
deliberadamente creadas por
un ser inteligente

Creacionismo

E1, E2, E33, E4, E5, E6, E7,
ES8, E9, E10, E11, E12

Identifican que el creacionismo es la
teoria que determina la existencia de
la vida por obra de un Dios

Generacion espontanea

Ninguno

La

(panspermia, teoria de la
generacion espontanea)
sostenia que podia surgir vida
compleja animal y vegetal, de
forma espontanea a partir de la
materia inerte.

Panspermia

E1, E3, E4, E5, ES, E9, E11,
E12

No existe claridad con respecto a las
teorias del surgimiento de la vida a
partir de la materia inerte

Teoria de la generacion
espontanea

E2, E6, E7, E10

Identifican la teoria de a generacion
espontanea como un postulado que
reconoce el surgimiento de la vida a
partir de la materia inerte

La (teoria de
la evolucion, panspermia,
creacionismo) dice que la vida
se ha generado en el espacio
exterior y viaja de un planeta a
otro.

Teoria de la evolucién

E1, E3, E4, E5, E6, E7, E9,
E10, E11

No hay claridad con respecto a las
teorias sobre el surgimiento de la
vida

Panspermia E2, E8, E12 Identifican la teoria de la panspermia
como un fendémeno que permitié el
surgimiento de la vida en la tierra.

Creacionismo Ninguno

De acuerdo con el video
observado y tus
conclusiones, para ti ;qué
es la vida?

Se identifica con alguna de las
teorias o con ninguna

Creacionismo

E1, E3, E5, E9, E10, E11,
E12

En sus respuestas reconocen la
existencia de un Dios como creador
de la vida

Teoria de la evolucién | E7, E8 Consideran la teoria de la evolucién
es la que da respuesta al origen de la
vida

Identifica las diferentes | E4 Reconoce los postulados que
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teorias

enuncian las diferentes teorias de la
vida

No identifica las
diferentes teorias

E2, E6

No relacionan los postulados de las
diferentes teorias sobre el origen de

la vida
Anexo 6. Sistematizacion sobre célula
Momentos de la Directriz general Pregunta Estudiantes Respuestas
actividad
Parte | De manera individual los ¢Cémo estan hechas las | E3, E5, E6, E8 Consideran que las células estan formadas por
estudiantes plasmaran sus células? microorganismos que tienen diferentes tamafios, y
ideas sobre como estan colores
hechas las células El, E4, E9 Destacan que las células formadas por pequefias
particulas y ademas hacen parte de una organizacion.
E2, E12 Conciben que las células estan hechas por personas y que
solo se pueden observar a través del microscopio.
E1ll Las células son una creacion de Dios, que solo pueden
ser vistas a través del microscopio
E7 Una célula estd formada por hartas funciones del cuerpo
E10 Las células estan hechas de moléculas de sangre
Parte 11 Los estudiantes en grupo ¢Cémo estan hechas las | E6, E9, E11 Usan dibujos para expresar como esta formada la célula,
discuten y concluyen como | células? en el cual identifican algunas partes de la célula
estan hechas las células El, E5, E8 Expresan que la célula esta formada por tejidos
E2, E10, E7 Expresan que las células son organismos muy pequefios,
y que ellas son las que forman los seres vivos
E3, E4, E12 Expresan su respuesta a través de dibujos donde entablan
una relacion entre &tomos y clases de células
Parte 111 De manera individual los ¢Qué es una célula? El, E2, E3, E4, La célula es la parte més pequefia de los seres vivos que
estudiantes los estudiantes E5, E6, E7, ES8, realizan funciones vitales
deben resolver una guia E9, E10, E11,
E12
Dibuja una célula El, E2, E3, E4, Los estudiantes imitan modelos de células dados
similar a la imagen E5, E6, E7, E8,
superior E9, E10, E11,
E12
Colorea las imagenes El, E2, E3, E4, Los estudiantes identifican que son los seres vivos que
que necesitan de células | E5, E6, E7, ES, estan formados por células.

E9, E10, E11,
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| E12

Anexo 7. Practica de laboratorio

Saliva humana

Observacion | Piel de la Hoja de Polen Tierra Papa Saliva con azul de Huevo
cebolla planta humana metileno

Estudiante

El, E2 Identificael | Observanel | Seobservan | Se observan | Observan el Se identifica Se observa la Se observa el
nacleo de la | tejido de la los sacos granulos, tejido de la la forma formairregular | contenido interior
celula, la planta, como | que 0SCUros, planta, como irregular de de las células, del huevo,
forma una contienen el | compactos una agrupacion | las celulas donde se identificando sus

agrupacion polen, de de células, en identifica el principales
de células forma forma de ndcleo estructuras,
aplastada rejilla, donde membrana
sr puede plasmaética,
identificar el nlcleo, membrana
nacleo de nuclear y
alguna de ellas citoplasma.

E3, E4 Identificael | Observanel | Seobservan | Se observan | Se observa Se identifica Se observa la Se observa el
nacleo de la | tejido de la los sacos granulos, algunas formas | la forma forma irregular | contenido interior
célula, la planta, como | que 0SCUros, circulares irregular de de las células, del huevo,
forma una contienen el | compactos las células donde se identificando sus

agrupacion polen, de identifica el principales
de células forma nacleo estructuras,
aplastada membrana
plasmatica,
nlcleo, membrana
nuclear y
citoplasma.

E5, E6 Identifican Observanel | Se observan | Se observan | Observan el Se identifica Se observa la Se observa el
el tejido tejido de la los sacos granulos, tejido de la la forma forma irregular contenido interior
observado, planta, como | que 0SCUros, planta, como irregular de de las células, del huevo,
cOMo una una contienen el | compactos una agrupacion | las células donde se identificando sus
rejilla de agrupacion polen, de de células, en identifica el principales
forma de células forma forma de nacleo estructuras,
rectangular aplastada rejilla, donde membrana

sr puede plasmética,
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identificar el nlcleo, membrana
nacleo de nuclear y
alguna de ellas citoplasma.
E7, E8 Identifican Observan el | Se observan | Se observan | Se observa Se identifica Se observa la Se observa el
el tejido tejido de la los sacos granulos, algunas formas | la forma formairregular | contenido interior
observado, planta, como | que 0SCUros, circulares irregular de de las células, del huevo,
como una una contienen el | compactos las células donde se identificando sus
rejilla de agrupacion polen, de identifica el principales
forma de células forma nlcleo estructuras,
rectangular aplastada membrana
plasmatica,
nlcleo, membrana
nuclear y
citoplasma.
E9, E10 Identifican Observanel | Se observan | Se observan | Observan el Se identifica Se observa la Se observa el
el tejido tejido de la los sacos granulos, tejido de la la forma forma irregular contenido interior
observado, planta, como | que 0SCuUros, planta, como irregular de de las células, del huevo,
como una una contienen el | compactos una agrupacion | las células donde se identificando sus
rejilla de agrupacion polen, de de células, en identifica el principales
forma de células forma forma de nacleo estructuras,
rectangular aplastada rejilla, donde membrana
sr puede plasmatica,
identificar el nacleo, membrana
nacleo de nuclear y
alguna de ellas citoplasma.
E11, E12 Identifican Observanel | Se observan Observan el Se identifica Se observa la Se observa el
el tejido tejido de la los sacos tejido de la la forma forma irregular contenido interior
observado, planta, como | que planta, como irregular de de las células, del huevo,
como una una contienen el una agrupacion | las células donde se identificando sus
rejilla de agrupacion polen, de de células, en identifica el principales
forma de células forma forma de nacleo estructuras,
rectangular aplastada rejilla, donde membrana
sr puede plasmética,
identificar el nacleo, membrana
ndcleo de nuclear y
alguna de ellas citoplasma.




Anexo 8. Sistematizacion actividad Nutricién Celular

Estudiantes

Fagocitosis

El, E2, E3, E5, E6, E7, E10

El agua tomo un color naranja, como lluvia de escarcha.

E3 El aceite se ubicd en los bordes de la sustancia
E4,E8 Se formaron burbujas en el agua
E9, E11, E12 Las particulas de color se ubicaron en el fondo del vaso.

Estudiantes

Pinocitosis

El, E2, E3, E4, E5, E6

Las uvas crecieron y el agua se volvié amarilla.

El, E2, E4, E5, E6, E7, ES, E9, E10, E11, E12

En el borde de las uvas aparecieron burbujas.

1 HORA DES PUES SE OBSERVO NUEVAMENTE

El, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12

Las uvas crecieron de tamafio y se decoloraron.
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Pregun | Respuestas estudiantes
tas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. ¢(Por | Pertenec | Porque | Porque Porque | Porque Porque Porque Porque se | Esun Porque la Porque son | Porque vive,
qué esbloa |crecey |nace, realiza |cumple tienen tiene células | mueve, sistema necesitamos | organismos | se desarrolla,
crees |los realiza |crece, se |cosas, funciones | células que |organizadas | respira, organizado | para poder |que realizan | se multiplica,
que un | hombres | procesos | reproduce | como fundamen | realizan para crece, que puede | funcionar funciones | realiza
organi |, internos. |y muere | moverse | tales procesos cumplir comey se |realizar nuestro como funciones
smo plantas, como , como como funciones | reproduce. | procesos cuerpo. moverse, como
tiene | animales parte de | caminar, | nacer, reproducirs | como como comer, respirar,
vida? |y una respirar, | crecer, e, nutrirse, | alimentarse, crecer, saltar, moverse,

bacterias especie. | comer. |desarrolla |crecer. crecer, desarrollars respirar. comer.

rsey multiplicars e,
morir. €, morir. reproducirs
e y morir.

2. Esla Esuna |Esaquella | Unidad |Esuna Es la unidad | Forma parte | Son las Es Es la unidad | Es la Es una parte
;{Qué |unidad |parte que da que hace | parte del | méas de los seres |unidades |fundamenta | funcional y | particula pequeria del
crees | fundame | muy formay parte del | cuerpo pequefia de |vivos, es mas len los estructural | mas cuerpo que
que es | ntal de | pequefia | realiza las | cuerpo |que lo los muy pequefias | seres vivos, |de los seres | pequefia del | realiza
una los seres | de los funciones | de los ayudaa organismos | pequefia de los tiene parte | vivos. cuerpo de | funciones
celula? | vivos, seres en los seres funcionar | vivos. solo se seres que le los seres importante..

que da |vivos seres Vivos bien. puede ver | vivos. ayudan a Vivos.

formaa |para Vivos. que no enel funcionar

los funciona se puede microscopio bien.

organos |r. ver a

del simple

cuerpo. vista.
3. En los En los En las Entodo |Enlos En todos los | Las tienen | En los Enel En los seres | En todos los | En el cuerpo
¢Dond | seres animale | bacterias, |lo que seres que | organos del |los sistemas | cuerpo de | vivos, desde | seres vivos | de los seres
e crees | viviente |s, las los tenga tienen cuerpo de | organismos | del cuerpo | todos los los mas que se que tienen
que S. bacteria |animales, |vida. vida. los seres que tienen | de todo seres vivos. | grandes conocen. vida.
encont syen las plantas Vivos. vida. ser vivo. hasta los
ramos los y los mas
células humano | hombres. pequefios.
? S.
4, Son Tienen | Tiene una |Son Una Tienenuna | Tienenuna | Estan Son los que | Son los que | Son Son seres que
¢Qué | pequefio |unasola |célulaque |organis |célulaque |célulapara |célulapara |formados |tienenuna |tienenuna |organismos |tienen una
esun |s célula cumple mos con | hace todas | vivir. que pueda | por una célulaque |célulaensu |conuna célula para
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organi |organis |quelo |todaslas |una las vivir. sola hace todos | cuerpo. sola célula. |todo.
smo mos con | forma. | funciones. | célula funciones. célula. los procesos
unicel |una que internos del
ular? | célula. hacen organismao.
todos
los
procesos
5. Son Son Tiene Estan Tienen Son Estan Tienen Tienen Son Tienen Son
¢Qué |organis |seres muchas formado | muchas organismos | formadas mas de muchas organismos | muchas organismos
esun | mos Vivos células s por células compuestos | por muchas | dos células para | que tienen | células que | que tienen
organi | como con para muchas | que por gran células que | células. que el muchas le ayudan a | millones de
smo los muchas | funcionar. | células |forman cantidad de |realizan organismo | células para | funcionar células.
plurice | animales | células. que organos 'y | células. funciones pueda funcionar. | bien.
lular? |, las forman | sistemas. vitales. funcionar.
plantas organos.
y
humano
scon
muchas
células.
6. Vi algo | Lasvi |Lavien |[Si vi Tienen No las Sison Si, tienen | Enel Vi algo Vi algo No sé cuales
¢;Cono |quese |enun una algo forma €onozco alargadasy |una laboratorio, | parecido en | muy son.
ces parecia |libroy |laminade |parecido |alargada tienenuna |céapsulay |las vien un parecido en
una aun tienen un libro enel con antena. pelos. una muestra | laboratorio | el
célula |dibujo |flagelos. |enclase. |microsc |flagelos. de agua de | de clase. laboratorio.
procari | de un opio. charco.
ota? libro.
7. Las vi Silasvi |Silasvi Las Las he Silasvien |Lasvienel |Son las Si vi sus No recuerdo | Las he visto | No las
¢Cono [enuna |enel enla tienen visto en el laboratorio | que tienen | partes en cuales son. |enlaminas | conozco.
ces muestra | laborato | saliva que | las librosy laboratorio |en laminas | los una hoja de y dibujos de
algin | de saliva | rio, en la | trabajamo | plantas |l&minas. |enuna de animales, |plantaen el libros.
tipo de |enel cebolla. |senel en sus muestra de |animales.. | las plantas | laboratorio.
celula | laborato laboratori | hojas. saliva. y los
eucari | rio. 0. humanos.
ota?
8. Tienen | Son Son de Sonen |Son Son Tienen Tienen Son Son Parecen Tienen
¢Qué | varias circulare | diferentes | forma alargadas, | cilindricas, |forma de diferentes |alargadas, |alargadas, |estrellas, muchas
formas | formas, |s, formas, de circulares |alargadasy |estrella, formas estrelladas | circularesy |son largasy |formas como
que planas, |ovaladas |alargadas, |estrella, |yen redondas. circuloy como y ovaladas. |ovaladas. otras son estrellas,
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creen |alargada |, ovaladas, |ovaladas | forma de estrella. circulos y como ovaladas y
que S, estrellad | circulares. |y estrella. estrellas. circulos. alargadas.
tienes |estrellad | as. circulare
las as. S.
células
?
9. ;De | Depende | Sonde | Tienen Algunas | Tienen Son tan Son de Son de Tienen Son de Tienen Son de
qué n de varios | diferentes |son varios pequefias diferentes | diferentes | muchos varios diversos diversos
tamafi | donde se | tamafios |tamafios. |grandes |tamafios. |que no se tamafios. tamafios. | tamafios. tamafios. tamafios. tamafios.
oson |encuentr y otras pueden ver,
las en. mas son de
células pequefia diferentes
? S, NO se tamafios.

pueden

ver

facilmen

te.
10. Realizan | Tienen | Realizan |Enel Realiza Realiza Enel Realiza Hace dentro | Nutricion Realiza Realiza
¢Sabes | funcione | funcione | funciones |organis | funciones |funciones | cuerpo funciones |del cuerpo |relaciony |nutricion, | funcion de
cudles |sde scomo | como mode |de de relacion | hacen de funciéon de | reproducci6 | reproduccio | relacion,
funcio | nutricié |relacion, |relacion, |los seres | nutricion, |y funciones | nutricion, |relacion, n. ny reproduccion
nes n, nutricié | nutricion | vivos relacion y | reproduccio | de relacion y | nutriciony relacion. y respiracion.
vitales | relaciéon |ny y hacen reproducc [ny respiracion, | reproducc | reproduccié
realiza |y respiraci | respiracié | reproduc | ion. nutricion. relaciony | ion. n.
nlas |reproduc |én. n. cién, nutricién.
células | cion nutricio
? ny

relacion.
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Pregunta

1. ;Por qué crees que un organismo
tiene vida?

Respuestas Estudiantes Criterio
Pertenece sélo a los hombres, las El Relaciona la vida como una condicién sélo de los
plantas, las bacterias y los animales. Seres Vivos.
Porque crece, realiza procesos E2 Establecen relacion entre la vida y algunas

internos.

funciones que realiza el cuerpo

Porque nace, crece, se reproduce y
muere como parte de una especie.

E3, E5, E6, E7, ES, E9.

Asocia la vida con ciclos biologicos de los seres
Vivos.

Realiza actividades como moverse, E4, E11, E12 Asocia el concepto de célula con actividades
comer, jugar, respirar. propias de los seres vivos.

2. ¢Qué crees que es una célula? Es la unidad fundamental de los seres | E1, E8 Reconocen que la célula es importante para los
vivos, que da forma a los érganos del seres vivos y da forma al cuerpo.
cuerpo.
Es una parte muy pequefia de los E2, E3, E9 Los estudiantes interpretan el concepto de célula
seres vivos que le sirve para como una parte muy pequefia, que le sirve para el
funcionar. funcionamiento del cuerpo.
Es la unidad que hace parte de los E4, E5 E6, E7 Identifican el concepto de célula como una
seres vivos que no se puede ver a unidad que no se puede ver facilmente.
simple vista.
Es la unidad funcional y estructural E10, E11, E12 Los estudiantes reconocen a la célula como parte

de los seres vivos.

de la estructura y funcionamiento de los seres
Vivos.

3. ¢Do6nde crees que encontramos
células?

En todos los seres vivos

El, E2, E3, E4, E5, ES6,
E7, ES, E9, E10, E11,
El2.

Identifican con claridad que las célula es
estructural de los seres vivos.

¢Qué es un organismo unicelular?

Son pequefios organismos con una
célula que realiza todas las funciones

El, E2, E3, E4, E5, ES6,
E7, E8, E9, E10, E11,
El2.

Claramente reconocen que es un organismo
unicelular.

¢Qué es un organismo pluricelular?

Son organismos que tienen millones
de células como los animales, las
plantas y el ser humano.

El, E2, E3, E4, ES, ES6,
E7, E8, E9, E10, E11,
El2.

Reconocen claramente que es un organismo
pluricelular.

¢Conoces una célula procariota?

Las conozco en los libros El, E3 Manifiesta desconocimiento de las células
procariotas.
Tienen flagelos y una cépsula E2, E5, E7, E8 Sélo conoce la estructura externa de las células

procariotas.

Las vi en el microscopio

E4, E9, E10, E11

En préctica las observo en una muestra de
laboratorio.




109

No las conozco E6, E12 Manifiestan desconocerla.
¢Conoces algln tipo de célula Las vi en la saliva de una practicade | E1, E2, E3, E6. Identifica claramente la estructura interna de
eucariota? laboratorio. células eucariotas.

Al observar las hojas de plantas. E4, E9 Reconoce su estructura en hojas de plantas.

Sélo las que muestran libros y E5, E7, E8, E11 Manifiesta conocer las células sélo en

laminas. ilustraciones.

No las conozco E10, E12. Los estudiantes no conocen las células eucariotas.

¢Qué formas crees que tienen las
células?

Tienen diversas formas, como
estrelladas, ovaladas, alargadas,
circulares

El, E2, E3, E4, ES, E6,
E7, E8, E9, E10, E11,
El2.

Tienen claridad en las maltiples formas que
presentan las células

¢De queé tamafio son las células?

Depende de donde se encuentran

El

Reconoce con claridad que el tamafio depende
del lugar donde se encuentren.

De diferentes tamafios no se pueden
ver a simple vista.

E2, E3, E4, E5, EG, E7,
ES8, E9, E10, E11, E12.

Hace diferencia en los diversos tamafios que
presentan las células, y que no se pueden ver a
simple vista.

¢ Sabes cuales funciones vitales
realizan las células?

Nutricién relacién y reproduccion

El, E4, E5, E6, ES, E9,
E10, E11.

Identifica claramente las funciones vitales que
realiza la célula

Respiracion, nutricién y relacion

E2, E3, E7, E12.

Incluye la respiracién como funcion vital de las
células.
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Anexo 11. Unidad Didactica
UNIDAD DIDACTICA

LA CELULA: UNA AVENTURA QUE it
PUEDO CONSTRUIR YO MISMO =V

INTRODUCCION

El concepto de célula tiene gran importancia en las ciencias naturales para
cualquier nivel de ensefianza, ya que es un concepto estructurante en la
comprension de la organizacion de los seres vivos. Las dificultades para
observar directamente la célula, hace que los estudiantes construyan ideas que
por lo general son conceptualizadas a través de esquemas estaticos (dibujos,
fotos, imagenes, modelos) carentes de funcionalidad y de comprensién de la
misma como unidad de vida. Es usual que los libros de texto y laminas se
conviertan en los recursos didacticos mas utilizados, y que se les presente un
unico modelo celular, haciendo una analogia con el huevo frito. Asi también, se
deja de lado correlacionar sus organelos con las funciones fundamentales de
respiracion, nutricion, reproduccion, para dar la idea de unidad estructural y
funcional de los seres vivos. Por lo general, laboratorios de microscopia son una
estrategia didactica para motivar y aproximar a los estudiantes a las

caracteristicas de las células.

Cundo se busca ensefiar contenidos respecto a la célula surge de los
estudiantes multiples inquietudes, intereses y curiosidades que por lo general no

son tenidos en cuenta antes de la planeacion de la ensefianza. Particularmente en
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Colegio El Jazmin, para la basica primaria no se cuenta con espacios de
laboratorio, ni con material didactico que permita aproximar a los estudiantes a

la estructura, forma y funcion de las células.

En tal sentido, se estructura una unidad didactica para estudiantes de cuarto
de primaria, partiendo de la exploracion de sus intereses en cuanto a la célula; se
asume entonces un rol activo de aprendizaje del estudiante quien desarrolla cada
una de las actividades propuestas que le permitan construir y elaborar sus
propias ideas sobre la célula, sus partes y funcionamiento; ademas busca
desarrollar en ellos habilidades de observacion, anélisis, indagacion y actitudes
de trabajo en equipo con rigurosidad, responsabilidad y respeto por el trabajo del

otro.

Ademas de tener en cuenta a los estudiantes se tuvo como referente para la
construccion de la unidad didéctica los “Derechos Bésicos de Aprendizaje —
DBA- y el Estandar correspondiente reglamentado por el Ministerio de

Educacion Nacional, para el grado cuarto y quinto de primaria.

El DBA corresponde a:
“Comprende que los sistemas del cuerpo humano estin formados por
organos, tejidos y células y que la estructura de cada tipo de ceélula esta

relacionada con la funcion del tejido que forman” (MEN. 2016)

El Estandar curricular corresponde a:

“Explico la importancia de la célula como unidad basica de los seres vivos”

(MEN, 2004)
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Atendiendo a lo anterior, la unidad didactica se estructura y organiza de la
siguiente manera: introduccién general, objetivo (general y especifico), tabla de
contenidos en la que se presentan las sesiones, los subcontenidos, las preguntas
orientadoras, y objetivos para cada actividad. Para el disefio se utilizan
estrategias que aproximan a los estudiantes desde las experiencias de laboratorio
a la busqueda de respuestas y explicaciones de los interrogantes formulados por
ellos. Cada actividad cuenta con una serie de ejercicios de lapiz y papel

(cuestionarios, crucigramas, sopas de letras e ilustraciones entre otras).

Introduccion

El surgimiento de la vida en la tierra se refiere a un proceso natural que parte
de la materia inerte formada por compuestos organicos, afirmacion que ha
generado diversas opiniones y que es un tema que busca dilucidar como y

cuando se originaron los primeros indicios de vida.

Desde la aparicion de las primeras formas de vida, las células primitivas,
que carecian de estructura celular, y cuyo origen y evolucion se dio en diversos
lugares de la tierra en donde existian las condiciones propicias para su
desarrollo, hasta que aparecieron las primeras plantas sencillas, las algas
cianoficeas que colonizaron el planeta, y se convirtieron en alimento de algunos
seres vivos por las sustancias organicas que poseian, dando lugar al surgimiento
de las formas primitivas del mundo de los animales como parte de todo un
proceso de evolucidn bioldgica, en el cual la vida siguié desarrollandose, dando
lugar a la formacion primero de los seres unicelulares y luego a los

pluricelulares que poblaron el planeta tierra.
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OBJETIVOS UNIDAD DIDACTICA

General
Desarrollar en los estudiantes de grado cuarto de primaria competencias que
le permiten explicar la estructura de la vida desde las experiencias cotidianas de

la clase de ciencias naturales

Especificos
Desarrollar en los estudiantes de grado cuarto de primaria habilidades de
observacion e interpretacion a través de experiencias de aproximacion al

concepto de célulay su relacion con la vida.

Facilitar a los estudiantes la apropiacion del concepto de célula como unidad

de vida, a partir de sus propios interrogantes e intereses.
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Sesion

Contenidos

Subcontenidos

Preguntas
orientadoras

Actividades

Objetivos

Instrumentos o insumos

LA VIDA

Teorias del
origen de la
vida

¢Cémo llego
lavidaala
tierra?

La docente preguntara a los nifios sobre lo que saben
del surgimiento de la vida en la tierra, esta informacién
se registrara en un diario de campo.

A continuacidn les sera presentado un video sobre la
tematica propuesta.

En un tercer momento, los estudiantes resolveran
ejercicios de lapiz y papel de lo observado en el video.

Identificar las diferentes teorias

acerca del surgimiento de la vida.

Video
Cuestionarios
Diario de campo

ESTRUCTURA
CELULAR

Célula

Organelos
celulares

¢Cémo estan
hechas las
células?

La docente solicitard a sus estudiantes representar de
manera grafica la imagen que tienen acerca de la
estructura de las células (este trabajo se desarrollara de
manera individual)

En un segundo momento por grupos de trabajo (4
estudiantes), se reuniran y discutiran en grupo su idea
sobre la estructura de las células.

Para finalizar los estudiantes solucionaran una serie de
ejercicios ludicos de lapiz y papel.

Finalmente, la maestra reunira la informacién que arrojé
la actividad para posterior retroalimentacion del
proceso de aprendizaje.

Luego, se muestra el video La célula y sus partes:
https://www.youtube.com/watch?v=Ps54eXe8YHY)

El estudiante:

Leerd y analizara la afirmacidn y el esquema mental de
la célula

Solucionard una serie de ejercicios ludicos de lapiz y
papel.

La maestra recogerd la informacion resultante para
posterior retroalimentacion del proceso de aprendizaje.

Asociar el concepto de célula
como unidad estructural,
funcional con los procesos
vitales.

Reconocer y describir las partes
de una célula

llustraciones
Video
Guias de trabajo

TIPOS DE CELULA

Eucariota

Procariota

éPor qué se
Illaman
procariotasy
eucariotas?

La docente presentara imagenes relacionadas con las
células procariotas y eucariotas.

En segundo momento de manera individual los
estudiantes elaboraran modelos a escala de la célula
procariota y eucariota, empleando materiales de la vida
cotidiana.

Identificar los tipos de célula
procariota y eucariota.
Establecer diferencias entre la
célula procariota y eucariota.

Imagenes

Material de uso
cotidiano
Ejercicios de lapizy
papel.



https://www.youtube.com/watch?v=Ps54eXe8YHY
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Posteriormente los estudiantes socializaran sus modelos
de célula.

Para finalizar los estudiantes clasificaran las células
procariotas y eucariotas en ejercicios de lapiz y papel.
Las actividades realizadas por los estudiantes, seran
recopiladas para retroalimentacion del proceso de
aprendizaje.

FUNCIONES ¢Como hacen | En un tercer momento los nifios conoceran las partes y el | Realizar actividades didacticas Microscopio
CELULARES Partes de la todas esas funcionamiento del microscopio y mediante una practica | para reconocer e identificar la Guias de observacion.
célula. cosas que de laboratorio observaran células procariotas y célula y sus funciones.
tiene la célula | eucariotas. Esta practica se desarrollara por parejas de
Membrana para estudiantes. Comprender la informacién
celular. funcionar? Se observaran las siguientes muestras y se realizara brindada sobre el uso del
registro de lo observado en guia de trabajo. microscopio, poner en practica lo
Citoplasma Piel de cebolla aprendido con respecto a las
Hoja de una planta clases y partes de las células.
Nucleo Polen
Ralladura de papa
Saliva
Saliva con azul de metileno
Huevo
Las actividades realizadas por los estudiantes, seran
recopiladas para retroalimentacion del proceso de
aprendizaje.
NUTRICION éLas células Se hara una introduccién en las clases donde se explicara | Realizar actividades didacticas
Pinocitosis se alimentan como primera medida la tematica y las actividades a para reconocer e identificar la
de lo que realizar. célula y sus funciones.
Fagocitosis comemos? Una vez contextualizado el tema, se propondrd una guia

¢éEllas crecen
con el
alimento
como
nosotros?

de trabajo experimental para demostrar el proceso de
fagocitosis y pinocitosis.

Los estudiantes registraran cada uno de las
observaciones realizadas en la guia de trabajo, para
posterior retroalimentacion del proceso de aprendizaje.

Experimentar a partir de la
modelacién el concepto de
Pinocitosis y transporte de
sustancias al interior de la célula.
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SESIONES
Sesion 1: Origen de la vida
Objetivo

» Identificar las diferentes teorias acerca del surgimiento de la vida.

Concepto: La vida
Estrategia didactica

1. La docente preguntara a sus estudiantes sobre qué conocen sobre el surgimiento de la
vida en la tierra, sus respuestas se registraran en un diario de campo.

2. A continuacién hard una introduccidn de la tematica y proyectara un video.
Para terminar los estudiantes responderdn un cuestionario sobre el tema visto en el video.
4. Las respuestas serdn recogidas para retroalimentacién del proceso.

w

Sesidon 2: ¢COmo estan hechas las células?

Objetivos

» Asociar el concepto de célula como unidad estructural, funcional con los procesos vitales.
» Reconocer y describir las partes de una célula.

Concepto: Estructura Celular
Estrategia Didactica

1. La docente solicitara a sus estudiantes representar de manera grafica la imagen que tienen
acerca de la estructura de las células (este trabajo se desarrollara de manera individual)

2. Enun segundo momento por grupos de trabajo (4 estudiantes), se reunirdn y discutiran en

grupo su idea sobre la estructura de las células.

Para finalizar los estudiantes solucionaran una serie de ejercicios ludicos de lapiz y papel.

4. Se muestra el video La célula y sus partes:
https://www.youtube.com/watch?v=Ps54eXe8YHY)

5. El estudiante:

Leerd vy analizard la afirmacién y el esquema mental de la célula. Para finalizar la
actividad la maestra reunira la informacién que arrojé la actividad para posterior
retroalimentacion del proceso de aprendizaje.

Solucionard una serie de ejercicios ludicos de lapiz y papel.

w

6. La maestra recogera la informacion resultante para posterior retroalimentacion del proceso
de aprendizaje.


https://www.youtube.com/watch?v=Ps54eXe8YHY
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Sesion 3: Célula procariota y eucariota

Objetivos

» ldentificar los tipos de célula procariota y eucariota.
» Establecer diferencias entre la célula procariota y eucariota.

w

Concepto: Tipos de células
Estrategia didactica

La docente presentard imagenes relacionadas con las células procariotas y eucariotas.

En segundo momento de manera individual los estudiantes elaboraran modelos a escala
de la célula procariota y eucariota, empleando materiales de la vida cotidiana.
Posteriormente los estudiantes socializardan sus modelos de célula.

Para finalizar los estudiantes clasificaran las células procariotas y eucariotas en ejercicios
de l3piz y papel.

Sesion 4: ¢Como hacen todas esas cosas que tiene la célula para funcionar?
Objetivos

Realizar actividades didacticas para reconocer e identificar la célula y sus funciones.
Comprender la informacién brindada sobre el uso del microscopio, poner en practica lo
aprendido con respecto a las clases y partes de las células.

Concepto: Funciones Celulares
Estrategia Diddctica

En una actividad practica, los nifios conoceran las partes y el funcionamiento del
microscopio y mediante una practica de laboratorio observaran células procariotas y
eucariotas. Esta practica se desarrollara por parejas de estudiantes.

Se observaran las siguientes muestras y se realizara registro de lo observado en guia de
trabajo.

Piel de cebolla

Hoja de una planta

Polen

Tierra

Ralladura de papa

Saliva

Saliva humana con azul de metileno
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e Huevo

Las actividades realizadas por los estudiantes, seran recopiladas para retroalimentacion
del proceso de aprendizaje.

Sesion 5: ¢Como se alimenta la célula?, ¢ Ellas crecen con el alimento como nosotros?

Objetivos

Realizar actividades didacticas para reconocer e identificar la célula y sus funciones.
Experimentar a partir de la modelacion con el concepto de Pinocitosis y transporte de
sustancias al interior de la célula.

Conceptos: Fagocitosis y Pinocitosis
Estrategia Didactica

Se hard una introduccidn en las clases donde se explicard como primera medida la tematica
y las actividades a realizar.
Una vez contextualizado el tema, se propondrd una guia de trabajo experimental para
demostrar el proceso de fagocitosis y Pinocitosis:

PROCESO DE LA FAGOCITOSIS

Materiales: Recipiente, agua, color de cocina, gotero, aceite.

PROCESO DE PINOCITOSIS

Materiales: Vaso desechable, agua, uvas pasas.

Los estudiantes registraran cada uno de las observaciones realizadas en la guia de
trabajo, para posterior retroalimentacién del proceso de aprendizaje.

Materiales y recursos:

Explicaciones del docente.

Ejercicios de lapiz y papel impresos.

Paginas de Internet y videos para profundizacion.
Guias de practica de laboratorio.

Material y equipo de laboratorio.

Material audiovisual

ODOOGOOOG
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Anexo 12. Consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO
ESTUDIANTES GRADO CUARTO
Investigacion Maestria

Investigador principal: LUZ NANCY ROJAS LEIVA
Institucién educativa: UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
Municipio: BOGOTA

Yo , mayor de edad,
identificado con cedula de ciudadania # ;

luego de haber sido informado(s) sobre las condiciones de la participacion de mi
hijo (a) o acudido para el proyecto de investigacién de maestria “ENSENANZA
DEL CONCEPTO DE CELULA EN ESTUDIANTES DE CUARTO GRADO.
DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA UNIDAD DIDACTICA VIRTUAL, y haber
resuelto todas las inquietudes y comprendido en su totalidad la informacion sobre
esta actividad, entiendo que:

e La participacion en los videos, entrevistas, grabaciones o los resultados
obtenidos por la investigacion no tendran repercusiones o consecuencias
en las actividades académicas, evaluaciones u otras.

e La participacion en este proyecto no generara ningin gasto por parte
nuestra, ni recibiremos remuneracion alguna por su participacion.

* La identidad de mi hijo (a) o acudido no sera publicada sin mi
consentimiento, las imagenes y sonidos registrados . durante las
grabaciones  se utilizaran Unicamente para los propésitos de la
investigacion.

e Las entidades a cargo de realizar la investigacion  garantizaran |a
proteccién de las imagenes, entrevistas, grabaciones y el uso de las
mismas. -

Atendiendo a la normatividad vigente sobre consentimientos informados, y de
forma consciente y voluntaria doy el consentimiento para la participaciéon de mi
hijo (a) o acudido en las grabaciones de audio, video, entrevistas, fotografias de
practica educativa del docente en las instalaciones de la Institucion Educativa
Distrital El Jazmin.

Lugar y Fecha:

FIRMA PADRE Y/O MADRE DE FAMILIA
C.C.
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Anexo 13. Permiso

Bogotd, Marzo 7 de 2017

Senor
DIEGO BUITRAGO ROJAS
Rector

IED EL JAZMIN

Estimado Rector:

Mi nombre Luz Nancy Rojas Leiva, docente de la jornada tarde [ED EL
JAZMIN, estudiante de  Maestria de la UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL me dirijo a usted, con el objetivo de solicitarle autorizacion para
poder llevar a cabo mi trabajo de investigacion con los ninos de grado cuarto de
la jornada de la tarde.

La referida investigacion tiene como propdsito implementar el disgno de una
unidad didactica virtual y estarda bajo la asesoria y supervision del Dactor
Robinson Roa Acosta.

Consciente de su compromiso con la educacion colombiana, agradezco  poder
contar con su receptividad para fortalecer los procesos de formacion
pedagodgica, como también su apoyo y las orientaciones que tenga bien

realizar.

Cordialmente,

T

Neved Bos f. Rgrbedde
uz Ctucag Poros -
LUZ NANCY ROJAS L. * s v w
Estudiante de Maestria /L" Lerppmer e
Universidad Pedagégica Nacional
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