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2. Descripcién

El presente trabajo de investigacion es producto de la reflexién en torno a la practica docente y los procesos
dados en el programa de Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales de la Universidad Pedagoégica
Nacional, el cual tiene como finalidad presentar una profundizacion de caracter disciplinar y pedagdgico, la
cual retine algunos elementos de indole histérico y epistémico en la constituciéon de la teoria celular , con
el propdsito de construir explicaciones acerca de la célula como unidad constitutiva de los seres vivos en
condiciones de ensefianza en educacion basica secundaria. Contribuyendo al planteamiento de una nueva
estrategia para el estudio de lo celular en la ensefianza de las ciencias naturales y la biologia,
evidenciandose una transformacion del concepto célula como objeto de estudio, desde lo abstracto a un
concepto cercano, que se transforma como concepto pero también como experiencia, dotada de sentido
y significado, que trasciende de una simple definicion al establecimiento de una red relaciones mas compleja
en el construccién del pensamiento metacognitivo de los estudiantes.
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4. Contenidos

El presente trabajo de grado consta de 7 capitulos. En el primero se encuentra la contextualizacion y
delimitacion del problema alli, se plantean varias reflexiones acerca de los diferentes referentes disciplinares
gue permitieron pensar la célula como objeto de investigacién; teniendo en cuenta la complejidad del
concepto y la manera como se ensefian lo celular en béasica secundaria, partiendo del reconocimiento de su
historicidad y del papel que juega la técnica y la experimentacion en la consolidacién de la teoria celular y
el concepto célula. En los capitulos dos y tres se presentan los objetivos del trabajo de investigacién, como
la ruta metodologia empleada para el disefio de la propuesta y el analisis de las explicaciones que los
estudiantes construyen acerca de la célula como unidad constitutiva de lo viviente. El capitulo cuatro
constituyen el marco de referencia; enmarcada por presentacion de la profundizacién disciplinar con base
en elementos tedricos y pedagdgicos. El capitulo cinco muestra el disefio y consolidacion de la propuesta
de intervencién de aula, dirigida a estudiantes de grado sexto del Colegio Ave Maria de la localidad de San
Cristdbal sur, de la cual se retoman elementos para la discusion y analisis de las diferentes explicaciones y
sentidos que los estudiantes elaboran acerca de la célula como unidad constitutiva de lo viviente. Respeto
al capitulo seis se expone la manera como fue recolectada y tratada la informacion durante el proceso de
ejecucion de la propuesta de intervencion de aula a través del proceso de sistematizacion. El capitulo siete
hace referencia a las conclusiones a las que se llegan a través del andlisis de las declaraciones de los
estudiantes y la sistematizacién de intervencién de aula, seguidamente se expone una sintesis de los
elementos construidos acerca de las explicaciones y significaciones que atribuyen los estudiantes de grado
sexto, en cuanto a la comprensién de la célula como unidad de constitucion de lo viviente. En esta se resalta
la pertinencia disciplinar y pedagdégica de esta alternativa para la comprensién del fendmeno como objeto
de conocimiento en la ensefianza de lo celular en educacion basica secundaria. Para finalizar se presentan
los referentes bibliogréaficos y anexos.

5. Metodologia

El enfoque investigativo que orienta el presente trabajo de profundizacion corresponde a una metodologia
cualitativa, empleando el método de sistematizacion de aula. Para la realizacion del trabajo de investigacion
se llevaron a cabo seis fases metodoldgicas en las que se fueron hallando, detallando y resaltando aspectos
que hace posible pensar la célula como unidad constitutiva de lo viviente, que son: delimitacién del problema,
profundizacion tedrica, planteamiento de la intervencién de aula, implementacion y sistematizacion de la
intervencién de aula, interpretacion y andlisis de resultados, produccién discursiva y consideraciones finales.
La primera fase plantea los factores y limitantes en torno a la constitucion de los seres vivos y su ensefianza
gue permiten plantear el siguiente interrogante ¢ Cuales son las condiciones técnicas y tedricas que hacen
posible pensar la célula como constitucion de lo viviente? La segunda fase presenta una profundizacion
disciplinar y pedagdgica a partir de una revision bibliografica y documental, la cual proporciona elementos
que enriquecen y soportan la propuesta de intervencion de aula en la que se reconoce el papel que juegan
las condiciones teéricas, técnicas y experimentales que posibilitaron pensar la célula como unidad
constitutiva de lo viviente. La tercera fase expone el

En los capitulos dos y tres se presentan los objetivos y la ruta metodoldgica para el desarrollo de la
investigacion, especificando las fases del proceder metodoldgico. En cuarta fase se esbozan los dos marcos
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de referencia, en un primer momento se sitla la profundizacion disciplinar, con base a los elementos
tedricos (cuestiones vinculadas a los saberes disciplinares, en cuanto a la historia y filosofia de la ciencia,
partiendo de tres condiciones: ontoldgicas, epistémicas y técnicas); y pedagdégicos (desarrollo de una
reflexién acerca de las formas de ensefianza de la célula, el estatuto que representa en el curriculo y los
planes de estudio, y el empleo de instrumentos para la observacién de lo celular en el aula y sus
implicaciones). En la quinta fase se expone el disefio y la consolidacion de la propuesta de intervencién de
aula, especificando la ruta conceptual, pedagogica y didactica para identificar las explicaciones y
significados que los estudiantes asignan a la célula como objeto de conocimiento y unidad constituyente del
ser viviente; a partir de actividades de caracter experiencial y experimental, basadas en el fomento del
trabajo individual y en equipo que permita establecer el intercambio de ideas, argumentos, cuestionamientos
y descripcién a propésito de lo celular. En fase seis expone el proceso de sistematizacion de la informacion
obtenida durante la implementacién de la propuesta de aula, teniendo en cuenta las siguientes formas de
registro: guias de trabajo, fichas bibliograficas, diario de campo, grabacioén audio, fotografia y toma de notas
de las maestras. Seguidamente se muestra la interpretacién y analisis de resultados teniendo en cuenta la
descripcion de las acciones y actividades ejecutadas, empleando matrices para determinar los aspectos
generales, las tendencias y las declaraciones de los estudiantes. Y en la séptima fase se presenta una
sintesis reflexiva con base a las significaciones y elementos explicativos identificados, asociandose con las
reflexiones generadas en la fase de analisis que llevaron al proceso de transversalizacion de las condiciones
tedricas y experimentales, para describir las conclusiones a las que llega el grupo de investigacion referente
a las implicaciones y potencialidades de la ensefianza de lo celular en educacion bésica secundaria.

6. Conclusiones

Como producto final de la ejecucién del presente proyecto de investigacion, y con base al disefio,
implementacién y sistematizacién de la propuesta de aula, se plantean las conclusiones a partir de tres
items: El papel que juega la profundizacion disciplinar en el ejercicio del maestro y la ensefianza de lo celular,
El papel que representa el disefio e implementacion de propuestas de aula en el quehacer del maestro
para tratar el estudio de lo celular, El papel de la observacion de la célula, los instrumentos, técnicas y
practicas de laboratorio para la ensefianza de lo celular en basica secundaria.

La profundizacion disciplinar en relacion con el objeto de estudio que para el caso de este trabajo se centré
en el rastreo de las condiciones técnicas y teéricas que han hecho a la célula un objeto de conocimiento, es
una condicién relevante en las practicas de ensefianza de las ciencias. En tanto que la forma de difundir los
hallazgos cientificos, en medios discursivos los hacen ver como objetivos precisos, sélidos, seguros, y
neutrales; independientes de los sujetos y de las condiciones sociales que propician en el comdn imaginario
de verdades no determinadas temporal, espacial ni culturalmente. Dejando al discurso disciplinar como una
acumulacion de resultados, lo cual no contribuye a la apropiacion de conocimiento cientifico en los
estudiantes, por esto es necesario que el maestro realice este tipo de ejercicio en su quehacer que le
posibiliten vincular la carga histérica de los conceptos del saber disciplinar y los discursos de los textos de
ciencias naturales de caracter escolar.

Respecto al disefio, implementacion y analisis de la propuesta de aula que pretende cualificar las préacticas
de ensefianza de la biologia, posibilitdé el seguimiento de las actividades y procesos dirigidos en la
ensefianza de la célula como la unidad constitutiva de los seres vivos, teniendo como referentes
disciplinares, elementos que van desde lo tedrico, técnico y pedagdgico, que llevan al maestro a estructurar
una ruta distribuida en sesiones, actividades con una finalidad especifica en el trabajo de aula al abordar lo
celular, desarrollando ideas, experiencias y habilidades cientificas, que posibilita diferentes formas de
comprender y construir un proceso cognitivo contextualizada y acorde al plan curricular definido para el
nivel de escolaridad de los estudiantes.
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En la ensefianza de lo celular es fundamental aproximar a los estudiantes a vivencias que les posibilite
comprender en detalle y de manera préactica los fenémenos, para ello es primordial efectuar practicas de
laboratorio. Pero conforme a nuestro quehacer docente hemos encontrado que no es una actividad frecuente
orientada con el propdsito de que los estudiantes elaboren explicaciones; sino mas bien a que estas “sean
repetitivas, comparativas e incluso a veces no se realizan por temor a dafiar instrumentos o por el tiempo
limitado” para el préstamo del espacio en la institucion. Sin embargo, los estudiantes demuestran una gran
motivacion por este tipo de practicas, en tanto que es alli donde su imaginario se fortalece puesto que deja
de ser la célula una concepcion abstracta que solo se observa en libros de texto y se consolida como un
concepto real y preciso construido a partir de un proceder tedrico, técnico y experiencial. En esta medida es
pertinente resaltar que la observacion descriptiva (macro y micro), juega un papel determinante, pues
permite establecer relaciones de manera sencilla respecto a lo que se ve a través del microscopio, mediante
la realizacion de dibujos y llevar a cabo la técnica de forma precisa. Estos dos elementos se configuran
como factores esenciales en la comprensién y elaboracion de explicaciones de aquello que a simple vista
no se ve, favoreciendo la observabilidad de lo celular y sus estructuras como unidad constituyente del vivo.
Por ello la comprension conceptual se dio de manera paulatina acerca de los diferentes cuestionamientos y
postulados que fueron vinculando los hechos y formas de proceder del docente, en tanto que se concientiza
en torno a los contenidos de ensefianza y su historicidad para ensefiar de manera pertinente, coherente y
articulada el abordaje de lo celular como unidad de constitucién de lo viviente.

Elaborado por: Jiménez Martin, Sandra Patricia; Rodriguez Diaz, Maira Alejandra

Revisado por: Valencia Vargas, Steiner; Vera Ospina, Ingrid

Fecha de elaboracion del
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INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion titulado la Célula como Unidad de Constitucion de lo Viviente:
Una Aproximacion a las Condiciones Historicas, Técnicas y Teoricas que Permiten su
Configuracion como Objeto de Estudio; corresponde a una profundizacion de carécter
disciplinar y pedagogico, en la cual se rednen algunos elementos de indole historico y
epistémico en la constitucion de la teoria celular, con la finalidad de construir explicaciones
acerca de la célula como unidad constitutiva de los seres vivos y sus condiciones de
ensefianza en educacion béasica secundaria.

Esta investigacion emerge a partir de dos factores, en primer lugar las preocupaciones que
emergen de la reflexion critica de nuestro quehacer docentes de biologia en basica
secundaria, que permitié la formulacion de un trabajo de grado de especializacion, con la
intencionalidad de plantear una propuesta de aula que facilitara la comprensién de la célula
a partir del estudio de la nutricion humana y las relaciones que se establecen los niveles de
organizacion celular. Y en segundo lugar a partir de un analisis reflexivo como estudiantes
de posgrado, derivado de los diferentes espacios de formacién docente, que hacen parte del
programa de Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales de la UPN, con relacién a las
formas de construccion y la naturaleza del conocimiento cientifico, el tipo de las practicas
de ensefianza realizadas en el aulay los sentidos e imaginarios que orientan las estrategias
de ensefianza de las ciencias naturales en educacién basica secundaria. Esto con el objeto de
proponer acciones de ensefianza-aprendizaje que permitan enriquecer el quehacer docente y
resignificar el trabajo y las dindmicas de aula.

La profundizacion tedrica, realizada como parte de este trabajo, posibilitd problematizar la
célula como objeto de estudio y allegar criterios para el disefio, implementacion y
sistematizacion de una intervencion de aula con estudiantes de grado sexto para el
seguimiento de las significaciones y sentidos que el grupo de estudiantes asigna al abordar la
celula como unidad constitutiva de lo viviente, teniendo en cuenta los referentes historicos,
ontoldgicos y epistemoldgicos que consolidaron el concepto célula y la teoria celular.

Este trabajo se encuentra estructurado en siete capitulos correspondientes a:
contextualizacién y delimitacion del problema, objetivos, ruta metodolégica, profundizacion
tedrica, intervencién de aula: de lo visible a lo no visible: la célula como problema de
conocimiento, implicaciones y potencialidades en la ensefianza de las ciencias al abordar la
célula como problema de conocimiento, consideraciones y recomendaciones finales y
anexos.

En relacion a la contextualizacion y delimitacion del problema se plantean varias reflexiones
acerca de los diferentes referentes disciplinares que nos permiten pensar la célula como
objeto de investigacion; teniendo en cuenta la complejidad del concepto y la manera como
se ensefian lo celular en basica secundaria, a partir del abordaje del fendmeno desde el
reconocimiento de su historicidad y del papel que juega la técnica y la experimentacion en la
consolidacion de la teoria celular y el concepto celula.
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En los capitulos dos y tres se presentan los objetivos y la ruta metodoldgica para el desarrollo
de la investigacion, especificando las fases del proceder metodoldgico. Respecto al capitulo
cuatro se constituyen dos marcos de referencia, en un primer momento se sitla la
profundizacion disciplinar, con base a los elementos tedricos (cuestiones vinculadas a los
saberes disciplinares, en cuanto a la historia y filosofia de la ciencia, partiendo de tres
condiciones: ontoldgicas, epistémicas y técnicas); y pedagdgicos (desarrollo de una reflexion
acerca de las formas de ensefianza de la célula, el estatuto que representa en el curriculo y los
planes de estudio, y el empleo de instrumentos para la observacion de lo celular en el aula'y
sus implicaciones). Y en el capitulo cinco expone el disefio y la consolidacién de la
propuesta de intervencion de aula.

En el capitulo seis se presenta la descripcion y analisis de resultados, a partir de los dos
marcos de referencia permiten la construccion de una propuesta de intervencion de aula
implementada con estudiantes de grado sexto del Colegio Ave Maria de la localidad de San
Cristobal sur, de la cual se retoman elementos para la discusion y analisis de las diferentes
explicaciones y sentidos que los estudiantes elaboran acerca de la célula como unidad
constitutiva de lo viviente; mediante el seguimiento de una serie de actividades
experimentales, técnicas y tedricas en el estudio de lo vivo y lo no vivo

En los capitulos siete hace referencia a las conclusiones, que en este documento se denominan
consideraciones finales: reflexiones acerca de las implicaciones y potencialidades en la
ensefianza de las ciencias al abordar la célula como problema de conocimiento; alli se expone
una sintesis de los elementos construidos acerca de las explicaciones y sentidos que atribuyen
los estudiantes de grado sexto en la comprension de la célula como unidad de constitucion
de lo viviente. En esta se resalta la pertinencia disciplinar y pedagdgica alternativa para la
comprension del fendmeno como objeto de conocimiento en la ensefianza de lo celular en
educacion basica secundaria.
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CONTEXTUALIZACION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

El presente trabajo se centra en el estudio de las condiciones técnicas y teoricas que hacen
posible pensar la célula como unidad de constitucién de lo viviente. Para poder establecer
este campo de interés investigativo, fue necesario realizar un proceso de decantacion de las
preocupaciones que emergen desde la reflexion critica de nuestras practicas de ensefianza de
la biologia en basica secundaria.

Tal ejercicio llevé inicialmente a la formulacion de un trabajo de grado de especializacion?,
cuyo interés era plantear una propuesta de aula que posibilitard la comprension de la célula
a partir del estudio de la nutricion humana. En este sentido se trabajo en cuatro aspectos que
permitieran a los estudiantes dar cuenta de los procesos visibles que se dan en la nutricién,
para luego explorar lo que le ocurre a los nutrientes en la célula: EI primero, en torno a la
necesidad de alimentarse y su funcion en el mantenimiento del organismo; el segundo, en
cuanto a la constitucion de los alimentos; el tercero, respecto al proceso de transformacion
de los alimentos a través del sistema digestivo, y en cuarto lugar, lo que ocurre con los
nutrientes en el organismo y la célula.

Lo anterior implicé hacer frente a una serie de encrucijadas ligadas a tres &mbitos: suponia
pensar en cosas como de qué estan hechos los alimentos y cuél es su composicion; requeria
repensar el proceso de nutricion desde la ingestion, digestion y absorcion de los nutrientes;
conllevaba la configuracion de lo que acontece en el organismo cuando nos alimentamos y
la forma como los nutrientes son asimilados. Dado que para los estudiantes no era del todo
comprensible la manera como se daban estos procesos al interior del organismo, dichas
inquietudes los condujeron a considerar varias preguntas: ¢De qué manera llegan los
nutrientes a la célula?, ;Cémo ocurre el transporte de los nutrientes a los tejidos?, ;Como es
posible que los nutrientes pasen primero a la célula y luego al organismo?

De esta manera, uno de los primeros problemas que trajo consigo la investigacion, era que
los estudiantes no lograban construir relaciones precisas acerca de cémo los nutrientes, se
transforman y transportan a los diferentes tejidos y la forma como la célula hace uso de los
mismos.

Ante estas inquietudes, emerge la necesidad de orientar la mirada hacia el tipo de relaciones
que se establecen entre el nivel celular y organismico, para lo que fue indispensable revisar
los aspectos histdricos, epistémicos y ontoldgicos, que permitiera derivar elementos para su
ensefianza. Amparados en este propo6sito y dados los hallazgos del analisis documental, se
evidencia que la investigacion centrada en la comprension de lo celular y lo organismico
implica rastrear la manera como cada uno de estos términos fue estableciéndose como
concepto estructurante de la biologia, de acuerdo a las diferentes recapitulaciones que
muestran las preocupaciones a propoésito de la constitucion, la estructura, la funcion y la
organizacion de los seres vivos. En este camino, surgen interrogantes como ¢ Cuales son los

! Trabajo de grado titulado Un Acercamiento a lo Celular desde el Estudio de la Nutricion Humana (Jiménez
& Rodriguez, 2017). Inscrito en el programa de Especializaciéon en Docencia de las Ciencias para el Nivel
Basico, del Departamento de Fisica de la Universidad Pedagdgica Nacional.
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elementos tedricos y experimentales que configuran el concepto organismo? ¢ Cuales son los
elementos tedricos y experimentales que configuran el concepto célula? y ¢Qué relaciones
de interdependencia se pueden establecer entre los dos?

Cada una de estas preguntas supone posicionarse en campos de estudio amplios, complejos
y diversos, en términos tanto disciplinares (si se refiere a lo anatomico, lo estructural o lo
funcional), asi como con aspectos historicos y epistemologicos. Reconociendo esto como una
segunda dificultad, en la investigacion en si misma requiere enmarcar el objeto de estudio y
enfocarse en el abordaje de un solo interrogante. Puesto que en una primera indagacion
bibliogréafica se muestra que hacer un estudio de las condiciones tedricas y experimentales
que hace posible el concepto organismo, supone profundizar en tres de las teorias
fundamentales de la Biologia: la Teoria Celular, la Teoria Genética y la Teoria Evolutiva,
entre otras consideraciones de orden fisiologico y estructural. Si bien, optar por
preocupaciones de orden celular, supone también un ejercicio de profundizacién complejo,
el estudio de su reconstruccion aparece mas factible en términos de las posibilidades y
necesidades de este trabajo, de ahi que nos interesa centrar nuestra atencion en la siguiente
pregunta: ¢Cuales son los elementos teoricos y experimentales que configuran el concepto
celula?

La Complejidad de los Conceptos Abordados en el Objeto de Estudio Inicial

Como se ha hablado hasta el momento, el objeto de estudio inicial estuvo centrado en las
relaciones entre lo celular y lo organismico y en como derivar elementos para la ensefianza,
no obstante, tal abordaje resulta ser un terreno de estudio bastante extenso y ello queda al
descubierto en formulaciones tales como el discurso acerca de la organizacion de lo viviente
que desarrolla Jacob (1999) en su obra la l6gica de lo viviente, donde retoma elementos como
la idea del programa, la relacién de la organizacion, la reproduccion y la comprension de lo
vivo como una integralidad, que lo llevan a develar que el organismo es un macro concepto
producto de una reconstruccién historica, pero ademas, supone una serie de problemas de
orden disciplinar, histérico y epistémico.

En relacién con lo disciplinar, el concepto de organismo esta ligado a una serie de preguntas:
¢Cual es la constitucion de los seres vivos?, ¢Por qué los hijos se parecen a los padres? y
¢ COmo esos seres vivos se transforman y varian en el tiempo? La primera pregunta nos lleva
a afirmar que la célula es la unidad de constitucion de los seres vivos y no como
coloquialmente se menciona que los seres vivos estan constituidos de células, pues termina
por ser un error conceptual, esto debido a que no solo deben estar las células presentes, sino
gue cada una de ellas debe cumplir con dinamicas particulares.

La segunda pregunta nos ubica en la manera en la que se da la transmision de factores o
informacidn genética que se transfiere de generacion en generacion, hecho que liga a los
seres vivos en una misma historia. Sin embargo, el abordaje de este cuestionamiento nos
conduce inevitablemente al problema de la reproduccion, que por si mismo implica hablar
de la teoria genética. Ahora bien, cuando se alude a transmision de factores, la tercera
pregunta adquiere relevancia, pues acarrea cuestionarse por el origen de los seres vivos, lo
cual obliga a dar cuenta de la teoria evolutiva. Es por esto que al hablar de organismo es
necesario referirse a estas teorias que propician la emergencia del término y su aporte a la
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constitucion del campo de la biologia. De esta manera no es pertinente asumir que ser vivo
es sinénimo de organismo, ya que este implica una serie de interacciones entre el medio
interno y externo que posibilitan la constitucion de organismo.

En este orden de ideas es importante sefialar que el concepto de organismo se encuentra
ligado con el concepto de organizacion, por esto Jacob (1999) en su trabajo se refiere a la
organizacion como una nocion primordial que lleva la anatomia como una rama de ello. Pero
a su vez la organizacion también es un asunto funcional. No obstante, cabe resaltar que Jacob
(1999) menciona que en el S. XIX existia la preocupacion de ¢Como las relaciones entre
estructura y funcion hacen posible la vida? Por tanto, el analisis de la estructura visible
presenta una arquitectura oculta que posibilita la organizacion de determinado individuo, en
donde la organizacion de un ser vivo no solo describe la combinacion de sus estructuras y el
cumulo de caracteristicas, sino que se da una relevancia a la estructura visible y sus funciones
proporcionando un fundamento oculto con respecto a la totalidad del ser y de su
funcionamiento:

“Un ser vivo no representa ya una simple asociacion de organos que funcionan de manera
autébnoma. Es un todo cuyas partes dependen unas de otras y cada una de las cuales
desempefia una funcidn particular de interés general, perfilando una légica del organismo
teniendo en cuenta las condiciones exteriores.” (Jacob, F, 1999. p. 61)

Partiendo de la reflexion de Jacob (1999) y lo expuesto en el aspecto disciplinar, preguntarse
por ¢Los elementos desde los cuales se configura la categoria de organismo? y su relacion
con lo celular, refleja dos cosas: la complejidad de ambos conceptos y el inexistente abordaje
de los mismos.

De esta manera surge la necesidad de ubicar y enmarcar nuestro objeto de estudio en la célula,
que era uno de los cuestionamientos iniciales. De esta manera, tal inquietud lleva a abordar
la teoria celular para comprender lo viviente, desde su constitucion preguntandose por: ¢ Qué
vinculos se pueden establecer entre la célula como unidad de constitucion y la célula como
unidad de origen de los seres vivos?

La Célula como Objeto de Conocimiento

Con base en lo expuesto anteriormente y teniendo presentes los cuestionamientos planteados
sobre lo que acontece en el organismo cuando nos alimentamos y la forma como los
nutrientes son asimilados en el interior de la célula, un camino que permite resolver esas
encrucijadas, es preguntarse por el estatuto que tiene lo tedrico y lo experimental en la célula
como unidad de constitucion de lo viviente.

En este punto, Jacob (1999) deja entrever que la comprension de la célula sobrepasa su
proceso de verificacion dada su carga histérica, por tanto, plantea que:

“El microscopio a lo sumo es uno de los medios de verificacion cuando uno ya lo ha
expresado. ¢Pero de donde viene la idea de decirlo antes que verificarlo? Aqui

precisamente cobra importancia la historia del concepto de célula.” (Canguilhem,
G, 1976.p.53)
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De esta manera, Jacob (1999) revela que este concepto manifiesta una amplitud respecto a
su composicién, estructura y fisiologia; que permite devolvernos en la historia. Para
determinar que el concepto célula resulta ser producto de una serie de recapitulaciones de
diferentes hechos, teorias e hipotesis que hacen diferentes autores acerca de la constitucion
de lo viviente. Es por esto que Canguilhem afirma que Robert Hooke no descubrid la célula,
porque:

“Lo referente a la célula, generalmente se hace un gran honor a Hooke. Ciertamente es quien
la descubrid, un poco al azar y por el juego de una curiosidad divertida por las primeras
revelaciones del microscopio. Habiendo practicado un corte muy fino en un trozo de corcho,
Hooke observo la estructura tabicada. Y es él mismo quien inventa el término, bajo el imperio
de una imagen y por asimilacion del objeto vegetal a un panal de miel obra animal asimismo
asimilada a una obra humana, puesto que una célula’ es una pequefia habitacién. Pero el
descubrimiento de Hooke no inicia nada, no es un punto de partida, ya que se retoma un
siglo después” (Canguilhem, G, 1976.p.53)

En otras palabras, para Canguilhem, Hooke asigné un término a partir de una semejanza de
lo que observd en su microscopio y la estructura de un panal. Pero ello no determiné su
ontogenia. Hooke so6lo asign6 un término méas no determind el concepto de célula. Es asi
como lo referido anteriormente nos remite a pensar que este concepto exhibe unas
condiciones de aparicion como es la preocupacion acerca de la composicion y génesis de los
organismos.

De igual forma Albarracin Teldn (1983), en su texto La Teoria Celular. Historia de un
Paradigma, plantea que histéricamente existen distintas preocupaciones acerca de la
constitucién de los seres vivos, preocupaciones que parten de cuestionar ;De qué estan
hechos los seres vivos? Entonces si el &tomo es la unidad de composicién de la materia, las
moléculas organicas y las particulas vivientes son la composicion de los seres vivos.

Para esto se desarrollan descripciones y estudios sobre la historia de la anatomia
microscopica en el siglo XIX dirigidos por Lain Entralgo, que permitieron caracterizar de
manera externa los materiales estudiados, ademas de establecer un orden cronolégico
superficial sobre los saberes citoldgicos sus dinamicas y complejidades, dichos argumentos
eran puestos en evidencia en 1977 por el hist6logo britanico Bracegirdle, quien refuté varias
de estas afirmaciones respecto al hecho de pensar en problemas fundamentales de la biologia
como lo era la relacion materia - vida que permitiria hallar respuestas coherentes, validas y
cientificas a dichas situaciones, acentuando el primer término protoplasma que parte de la
corriente vitalista, superando el paradigma de la fibra o del tejido. (Albarracin, T.A.1983)

Es aqui donde se establecen caracteristicas de la teoria globular, que busca integrarse con la
fibrilar, dando paso a nuevas transformaciones dentro de la teoria como lo afirma Teuldn:

“Antes de hacerse visible cualquier fibra se observa en las sustancias que van a constituirla
una formacion esférica de tamafio variable. Estos glébulos flotan en un liquido que en
determinadas circunstancias, parece transformarse asi mismo en estas formas, de las que
surgen las fibras, que podemos imaginarnos que estan organizadas por el ensartamiento de
tales cuerpos.”’( Albarracin. A.1983, p. 19)
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En este sentido se abordan varios autores que brindan aportes histéricos como el de Konstanz
en 1965 y Canguilhem 1976, que ofrecidé un amplio bagaje en la recoleccion de datos, pero
que al final deberia ampliar las perspectivas e hilar todo en un contexto que no permitiera
solo organizar datos, sino clarificar el significado de estos aportes a la constitucion de la
teoria celular, en el primer decenio del siglo XX, siendo de vital importancia la invenciéon del
microscopio compuesto y las técnicas de micrografia que posibilitaron la observacion y
reconocimiento de las estructuras celulares. Desde otra perspectiva dar un cambio en la
historia de la evolucion de la teoria celular con problemas bioldgicos y fendmenos que
permiten retomar datos ya establecidos para Schleiden y Schwann. (Albarracin, T.A.1983)

De este modo, al realizar un rastreo somero, se evidencia que la célula no es la que compone
a los tejidos, 6rganos y organismos, idea a la que se suma Canguilhem ya que ubica a la
célula como la unidad de constitucion de lo viviente en tanto que presenta una estructura,
una funcién y que es objeto de estudio de la biologia, en especial cuando menciona que:

“La teoria celular no es la afirmacion de que el ser se compone de células, sino
primero que la célula es el unico componente de todos los seres vivientes, y, a
continuacion, que toda célula proviene de una célula preexistente (Canguilhem, G.
1976.p.53)

Por otra parte en lo que se refiere a su contenido bioldgico, las primeras versiones de la teoria
celular se dirigian a dar una solucién a cuestiones como: la relaciones entre materia y vida
hecho que determina cudles eran las unidades vitales que componian la estructura de los seres
Vivos, ya no como unos componentes sino como unidades constitutivas, que posibiliten una
explicacion vélida para el crecimiento de los individuos.

El crecimiento de los animales o las plantas podria explicarse, en efecto partiendo de las
nociones que Schleiden y Schwann aplicaban a la formacion celular, puesto que el desarrollo
de los tejidos y los 6rganos poseian unidades constitutivas como la célula y ademés dependen
de su proceso de division celular constante.

El Papel de la Técnica

Como se mencion6 anteriormente, el estudio de la teoria celular no solo se establecio desde
el compilado de sus hipotesis, teorias y explicaciones a los que llegaron diversos autores,
sino que ademas se recurri6 a diferentes instrumentos y sustancias para poder hacer visible
lo invisible.

En este sentido se llevan a cabo multiples practicas de laboratorio y experiencias que
posibilitan la técnica como habilidad para observar la célula y asi poder dar cuenta de su
estructura, fisiologia y anatomia. Para esto fue necesario mejorar en tres aspectos referidos a
los instrumentos, el empleo de sustancias de coloracion (tinciones) y las preparaciones
citoldgicas e histoldgicas.

En cuanto al primer aspecto (los instrumentos), es importante seiialar el mejoramiento
de la observacion al microscopio, dado que este es el que posibilito ampliar el campo de
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conocimiento en torno a la célula. A partir de las primeras observaciones realizadas por
Hooke y Leeuwenhoek, quienes emplearon microscopios simples, los cuales presentaban
lupas con lentes de distancia focal muy pequefia, pero de campo muy reducido, o bien
microscopios con objetivo y ocular; en el primer caso, la exploracion del objeto requeria una
enorme paciencia, en el segundo, el problema era las aberraciones capaces de deformar
totalmente la imagen del objeto estudiado (Giordan, A et al. 1987). Situacion que llevo a la
necesidad de articular teorias de campo de conocimiento de la fisica relacionadas con la
Optica y el trabajo artesanal en el mejoramiento de los tipos de microscopio y lentes que
hicieran posible reducir las aberraciones y asi poder obtener datos reproducibles y
generalizables, como lo hacian las ciencias fisicas del siglo XV1II.

Puesto que los microscopios de construccion artesanal solian "ser extremadamente diversos,
no solo en la forma, sino también en sus propios principios; participaban de la personalidad
del sabio (...) sus caracteristicas técnicas eran muy variables. La utilizacién del instrumento
agravaba la subjetividad del observador, en particular porque las aberraciones solian ser
de la misma magnitud que el objeto estudiado” (Giordan, A et al. 1987, p. 12). Es relevante
mencionar que el microscopio construido por Leeuwenhoek posibilitd la precision grafica de
la célula a través de dibujos en detalle de estas. Este hecho llevé a un gran avance en dibujo
naturalista, accion fundamental en la investigacion bioldgica como parte del ejercicio de los
procesos de observacion que se llevan a cabo en el proceder de investigativo de la nueva
rama de estudio en la biologia celular. (Giordan, A et al. 1987)

Es asi como paulatinamente se logra disponer de un instrumento de mayor calidad durante
1860 y 1900. Para desarrollar observaciones en detalle que condujera a profundizar en el
conocimiento de la organizacion y el desarrollo de las células para asi dar cuenta de las
funciones generales de los seres vivos.

Con respecto al segundo el empleo de sustancias de coloracion (tinciones), luego del
desarrollo tecnoldgico del microscopio emerge la necesidad de emplear colorantes para
destacar las caracteristicas morfolégicas (forma, tamafio, estructura) de la muestras in-vivo
que se observan en el microscopio durante 1860 y 1900, hecho que no resulta ser suficiente
para dar cuenta de lo no visible, sino que era fundamental conocer sus componentes y
organizacion. Ya no solo era hacer que se conserve la muestra en el tiempo para poder ser
reproducible a través de técnicas de fijacion. Por lo tanto, los estudios se centraron en el
mejoramiento de las observaciones y el proceder investigativo de la citologia y la histologia,
en tanto que mejoraron las condiciones de observacion, pues “realizar preparaciones muy
delgadas y transparentes, aumentar los contrastes evitando los artefactos debidos a los
procedimientos de fijacion del colorante. Las dilaceraciones y maceraciones se sustituyeron
progresivamente por técnicas de inclusion y de corte” (Giordan, A, 1987, p. 29).

Es alli donde los colorantes y las tinciones se emplean con mayor frecuencia porque
permitian ahondar en un descubrimiento practico y reproducible a modo de las ciencias
fisicas. Por ende, el estudio y descripcion de los colorantes “se diversifica a los naturales
(carmin desde 1850, hematoxilina a partir de 1862) se afiade progresivamente la gama de
los sintéticos, en particular los derivados de la anilina (fucsina, eosina, 1878); las
condiciones exactas de su empleo (eleccion del colorante y determinacién de la
concentracion favorable) en una observacion concreta iban afinandose gradualmente”
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(Giordan, A, 1987, p. 29). Esto se aprovecho aun mas para lograr distinguir las estructuras
presentes en la célula, como son los cromosomas que se tefiian con Yodo (1), de un color
oscuro en forma de baston curvo.

Es por esto que este tipo de técnicas permiten elaborar una teorizacion respecto al fenémeno
de lo celular. Ademas, se hace necesario la identificacion de sustancias que permitan la
tincién, de acuerdo a su afinidad con estructuras particulares en la célula. De alli que sea
posible no solo caracterizar la estructura celular sino también su composicion. Es decir que
el papel que tiene la tincidn en este punto no es s6lo de reconocimiento, sino que hace visible
las estructuras, y permite indirectamente dar cuenta de la composicion de estas; por lo que la
técnica condiciona la construccion de explicaciones acerca de un fenémeno.

Por otro lado, a los progresos obtenidos en cuanto a la microscopia y la coloracion se suman
el tercer aspecto relacionado con las preparaciones citolégicas e histoldgicas. El estudio
de lo no visible empieza a manera de un marcado interés por generar muestras que permitan
observar las células en un microscopio artesanal, siendo inicialmente muestras de secreciones
tales como semen o sangre; pero también de muestras de tejido como la corteza de corcho o
sauco. Para Hooke a la hora de examinar el corcho fue necesario realizar un corte méas
delgado para reconocer los poros pero que a su vez realizé otros cortes de fragmentos de
vegetales; para descubrir que, “en la médula del sauco o de casi todos los arboles, en la pulpa
interna o en la médula de diversas plantas, como el hinojo, la zanahoria, la bardana, el
cardo, y ciertas cafias, existia la misma estructura porosa” (Giordan, A, 1987, p. 9). Por la
misma época Leeuwenhoek realiz6 extraordinarias observaciones con los microscopios
simples que él mismo construia. Sus descripciones versaban, en particular, sobre infusorios,
espermatozoides, globulos rojos nucleados de peces, e incluso bacterias. Malpighi realizo
tampién numerosas observaciones citolégicas (Giordan, A, 1987, p. 10), respecto al
desarrollo embrionario, la observacion de tejidos vegetales en especial el tejido epidérmico
de las hojas, y muestra en vivo de algunos tejidos animales.

Estos tres aspectos (el instrumento, la coloracién y la preparacion de citoldgica e histoldgica)
permiten develar la importancia del papel que tiene la técnica en el estudio de la célula, en
cuanto a la constitucion del estatuto discursivo y conceptual. Hecho que permite
problematizar la investigacion, los métodos y procederes investigativos. Para dar cuenta de
las formas de construccion de conocimiento acerca de lo celular.

Lo expuesto en parrafos anteriores, relacionado con los desarrollos técnicos y las discusiones
tedricas muestran la complejidad del campo de constitucion de la teoria celular, la cual
presentd un largo recorrido de hechos y aciertos para su consolidacion, que implica unas
formas de proceder investigativo enmarcadas en la necesidad de emplear un instrumento para
la observacion como el microscopio, la realizacion de coloracion y la preparacion de
muestras, siendo estas tres un conjunto practicas que paraddjicamente con el tiempo, en los
contextos escolares han sido reducidas hasta hacer aparecer a la célula como una simple
definicion.

Asi mismo al hacer este tipo de ejercicios de orden historico para mostrar las condiciones

gue han permitido la constitucion de un concepto, muestra la complejidad del campo del
estudio de lo celular. Sin embargo, en los procesos de ensefianza de los conocimientos
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cientificos acerca de la teoria celular y la manera como estos conceptos aparecen en los
textos, en las enciclopedias y en los libros especializados, aparecen vacios de esa historia y
terminan reduciéndose a una simple definicion.

La Enseflanza de la Célula en la Educacion Basica Secundaria

En la ensefianza de la biologia el concepto célula resulta ser muy importante, puesto que liga
la comprensidn de los procesos que se dan en esa unidad para el mantenimiento de la vida.
En este sentido nos lleva a preguntarnos por ¢Como se ensefia la célula en la escuela?

Para responder esto, es necesario partir de un examen de las exigencias que se le hacen a la
ensefianza de las ciencias. En ello, las pruebas de estado, que miden la calidad de la educacion
al examinar el grado de desarrollo de las competencias basicas de los estudiantes. Esto lleva
a que la ensefianza de la biologia se enfoque en tres componentes de evaluacién que son: el
componente celular, el componente organismico y el componente ecosistémico (Icfes, 2018).
Estos requerimientos derivan en dos cosas: En primer lugar, que el estudiante debe dar
cuenta de los conceptos relacionados con lo viviente, de tal forma que han de abordar de
manera secuencial: la constitucion de los seres vivos, desde los procesos que se dan a nivel
fisioldgico, anatémico y quimico; las relaciones con el nivel organismico partiendo de su
estructura, funcionamiento y asociacion de los diferentes sistemas que conforman a los seres
vivos y su correlacidon con el mantenimiento de la autopoiesis y las funciones vitales; las
dinamicas que ocurren en la estructura y comportamiento de los ecosistemas.

En segundo lugar, los requerimientos establecidos conducen a que los maestros realicen
practicas de ensefianza caracterizadas por la instruccion de los conceptos. En este orden de
ideas, los docentes al abordar el concepto célula lo establecen desde una perspectiva
tradicional, pues mas que generar condiciones para la construccion del concepto, se ensefia
su definicidn, la cual resulta tener poca significacion para los estudiantes, dado que al hablar
de lo viviente, dichas referencias no tienen en cuenta los asuntos referidos a las dindmicas
fisiol6gicas y homeostéticas que delimita su organizacién y arquitectura, tal como lo
establece Jacob:

“No basta con contar los caracteres, hay que sopesarlos. Un caracter de primer orden vale
por varios de segundo orden, y asi sucesivamente. En la suma de sus caracteres, no se deben
contar como unidades, si no cada uno segin su valor relativo, de manera que un solo
caracter constante sea equivalente e incluso superior a varios inconstantes tomados en
conjunto; el peso y el lugar que ocupa el caracter en la jerarquia viene determinado por su

papel en la estructura del organismo.” (Jacob, F, 1999, p. 62)

En este marco, la ensefianza de la célula se vuelve reductible, poco comprensible y su estudio
supone hacer frente a dos dificultades: la complejidad de los procesos y dindmicas que
suscita, y el nivel de abstraccion que requiere para estructurar dichos procesos.

Es por ello que generalmente los maestros de ciencias, fundamentamos la practica de
ensefianza-aprendizaje en la apropiacion de un sin nimero de conceptos primordiales propios
de los discursos que se manejan en los campos de conocimiento de la fisica, la quimicay la
biologia, como contenidos tematicos para la correcta adquisicion del conocimiento cientifico.
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En este orden de ideas hacer de la célula un objeto de conocimiento constituye un reto para
los maestros, porque de acuerdo a su formacion disciplinar, este concepto es considerado
como estructurante en el campo de la biologia, y se comprende como la unidad anatémica
fundamental de todos los organismos vivos; que, a su vez, es resultado de una serie de aportes
de diferentes personas a lo largo de la historia que permitieron estructurar la teoria celular.
Ademas, se asume lo celular como algo obvio y ya establecido producto de los procesos de
ensefianza de la biologia en afios anteriores.

En este sentido es pertinente mencionar que los docentes soportan el discurso de su préctica
en lo aprendido en la formacion como licenciados en biologia y en lo dispuesto por los libros
de texto escolar, los cuales afirman que “los seres vivos estan formados de células” y no
plantean que la célula es la unidad de constitucion de los seres vivos. Un ejemplo de ello se
puede observar en la siguiente ilustracion:

¢Como estan formados
los Seres Vivos?

Do manom smiar ol nconcmento de uno Idica,
COMEINOSO

Los ri>osomons baw
© dreccdn dol

pectuings
<o lodnos PO
COnminue rasevas

lHustracién 1Tomado del libro Sistema 1, Ed. Santillana 2010.

A través de iméagenes como estas, se pueden generar dos ideas: por un lado, que, al hablar de
niveles de organizacion celular, se puede llegar a asumir que la constitucién y organizacion
de los seres multicelulares es semejantes a la expresada por las mufiecas rusas. Por otro lado,
dada la analogia entre las dinamicas de una célula y el funcionamiento de una fabrica,
enfocandose principalmente en la funcionalidad especifica de cada una de las partes, lo cual
no muestra la interdependencia de las estructuras que conforman a la célula para el
mantenimiento de lo vivo, conducen a los sujetos al imaginario de que algo ingresa y ejecuta
una serie de procedimientos repetitivos, para elaborar un producto siempre igual. No
obstante, en la célula lo que ingresa no siempre se convierte en el mismo producto, ni
responde a las mismas dinamicas; sino que las condiciones y necesidades de su entorno
influyen en el proceso y su supervivencia.
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Ahora bien, en relacion al caracter abstracto que supone el estudio de la célula, es preciso
establecer que no la vemos a simple vista y tampoco tenemos acceso a ella mediante la
experiencia. Es por esto que los maestros empleamos microscopios para crear una
experiencia cercana y real a la célula; sin embargo, a pesar de que los estudiantes ven la
célula en los diferentes micropreparados, estos no construyen una explicacion acerca de lo
que observan. Esto lleva a pensar que el hecho de hacer visible a la célula no implica que los
estudiantes construyan explicaciones acerca del fenémeno.

A proposito de esto Canguilhem (1976) menciona que:

Son los ojos de la razdn quienes ven las ondas luminosas, pero bien parece que sean los 0jos,
organos de los sentidos, quienes identifiquen las células de un corte vegetal. (...). EI ojo
armado del microscopio ve al viviente microscépico compuesto de células como el ojo
desnudo ve al viviente microscopico componente de la biosfera. (p.53)

En relacion con la reflexion de Canguilhem, la observacion que se realiza de la célula en el
microscopio, resulta ser determinada o influenciada por ideas que tienen los estudiantes, pues
esperan observar estructuras muy bien delimitadas, tal como estan explicitas en los modelos
de la célula animal o vegetal, que tienen nucleo definido y organulos diferenciales, lo cual
no ocurre al verla y tienden a ser confundidas con burbujas que presentan las muestras de
tejido. Es importante resaltar en este punto que los estudiantes en su concepcion de célula no
logran con suficiente determinacién comprender que esta es la unidad que conforma a los
tejidos que observan concibiendo como un ente aislado. Esto lleva a pensar que las ideas
construidas por los estudiantes es el deber ser del objeto de conocimiento y no de otra forma.

Canguilhem (1976) al respecto, menciona que las personas recurren a los recuerdos de
historia natural para retomar la imagen de la estructura celular de los seres vivientes; imagen
que en palabras de él tiene una constancia casi candnica, asi como la representacion
esquematica de un epitelio, es la imagen de un panal de miel. Entonces la Célula es una
palabra que no nos hace pensar en un monje o0 en un prisionero, sino que nos hace pensar en
la abeja (p.54). Y es por esto que los estudiantes guardan en su mente la imagen inicial que
han adquirido de la célula desde la modelizacion dada; es por ello que buscan contrarrestar
con lo observado al microscopio.

Asi pues, al cuestionarse sobre el significado que tiene para los estudiantes el concepto de
célula, se genera en los docentes un ejercicio de reflexion en dos niveles: el primero, referente
al sentido de lo que se ensefia; el segundo, ligado a la generacidn de estrategias que fomenten,
la explicacion y comprension de fendmenos. De esta manera, el estudio de la célula supone
superar la instruccion y memorizacion para asi propiciar diferentes experiencias que
fomenten en los estudiantes la consolidacion de explicaciones.

De acuerdo a lo anterior es pertinente preguntar sobre ¢ Cual es el estatuto tedrico y técnico
que se le asigna a la célula en la ensefianza de la biologia? Y ¢Qué estrategias permiten a los
estudiantes formular una explicacion sobre la célula como unidad de constitucion de lo
viviente?
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Conforme a lo descrito en este apartado, resulta evidente que el abordaje del estudio de la
célula implica una revision tedrica que posibilite enriquecer la comprension de los procesos
que suscita su naturaleza en el campo de la biologia, como unidad de constitucion de lo
viviente. De esta manera, la siguiente pregunta direccionard la presente investigacion:
¢ Cuales son las condiciones técnicas y tedricas que hacen posible pensar la célula como
constitucion de lo viviente?
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OBJETIVOS

GENERAL

Profundizar en los fundamentos técnicos y tedricos que hacen posible pensar la célula como
unidad de constitucién de lo viviente.

ESPECIFICOS

1. Documentar a nivel historico y disciplinar los elementos conceptuales que
fundamentan la teoria celular, a partir de los cuales se establece la célula como unidad
de constitucion de los seres vivos.

2. Disefiar, implementar y sistematizar una intervencion de aula para la ensefianza de la

teoria celular con estudiantes de grado 6, que posibilite la comprensién la célula como
unidad de constitucion de los seres vivos.
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RUTA METODOLOGICA

Para el desarrollo del presente trabajo se emplea una metodologia de investigacion de indole
cualitativa. Esta se caracteriza por obtener una comprension del objeto de estudio a partir del
entendimiento de la realidad social, siendo este producto de un proceso continuo de
reconstruccion visto desde la lI6gica y el sentir de sus protagonistas. De esta manera, su
proceder permite al investigador indagar, describir y categorizar; a proposito de las
situaciones de analisis y reflexion que emergen dentro de la dindmica social (McMillan &
Schumacher, 2005).

Para los docentes este tipo de investigacion facilita revisar su praxis pues posibilita que se
analice, evalle, replantee y reflexione en torno a su quehacer, comprendiendo los procesos
didacticos y pedagogicos implementados en las précticas de ensefianza-aprendizaje de las
ciencias naturales. Este ejercicio favorece que el docente reconozca elementos que convergen
en la construccion de conocimiento y que se expresan en la elaboracidn de explicaciones de
sus estudiantes. Ello sin desconocer el contexto en que se desenvuelven estas practicas,
teniendo en cuenta las formas de comprender e interpretar el objeto de estudio, a través de
las percepciones y significados producidos durante la experiencia de aula.

De esta manera, y teniendo presentes los objetivos del presente trabajo, se puede establecer
que la investigacion cualitativa posibilita: problematizar expresiones de uso frecuente en la
ensefianza de la biologia en basica secundaria en torno a la nocidn de constitucion de los
seres vivos; cuestionarse y reflexionar sobre el estatuto tedrico y experimental que se le
asigna a la célula; asi como examinar las deconstrucciones y construcciones que emergen a
través de la intervencion de aula. Teniendo en cuenta que los intereses de la investigacion,
se asume que la comprension de lo viviente esta relacionado con su constitucion, y que para
la ensefianza de la biologia resulta ser un concepto muy importante, puesto que permite ligar
la comprensidon de los procesos de indole estructural y funcional que se dan en esa unidad.
Por esto es pertinente sefialar que las reflexiones que de ella se derivan, s6lo son posibles en
un contexto en el que se redimensiona el significado del aula, el rol del maestro, el papel de
la escuela y el planteamiento de nuevas préacticas de ensefianza.

De tal forma, y en un camino similar el grupo de Eco Perspectivas, del Departamento de
Fisica, de la Facultad de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Pedag6gica Nacional,
formula que este tipo de investigaciones conducen a pensar que en “los contextos escolares
es cada vez mas sentida la necesidad de disefiar propuestas de innovacién e investigacion,
gue pongan en juego alternativas didacticas y metodoldgicas, que permitan a los estudiantes
vivenciar experiencias de construccion de conocimiento y a los maestros comprender los
procesos pedagoégicos implicados en dicha construccion”. (Orozco, Valencia, Méndez,
Jiménez, & Garzén, 2003)

De esta manera el estudiante y su experiencia, se convierten en los ejes fundamentales para
el planteamiento de nuevas practicas de ensefianza de las ciencias, basadas en la comprension
del caracter cultural de la actividad cientifica, pues es a partir de esto que se logra enriquecer
los multiples espacios de significacion, en tanto desde la naturaleza humana “el hombre da
sentido y se relaciona consigo mismo y con su mundo natural y social (...) es asi como los
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espacios de significacion permiten la emergencia de representaciones en los sujetos, y son
ellas las que movilizan diferentes formas de relacion con el mundo” (Valencia & Otros,2000)

Es importante sefialar que en algunas oportunidades los textos y la visién de ciencia que
confluyen en la dinamica de aula, constituyen una mera acumulacién de conceptos que se
aprenden sin sentido y que terminan siendo reproducidos como simples definiciones; por lo
que es necesario desarrollar espacios de significacion que permitan a los sujetos proveerse
de elementos para la construccion de objetos de conocimiento y determinar estrategias para
establecer variables, construir relaciones y derivar principios en su transito hacia la
comprension sistematica de los fendmenos. (Orozco, Valencia, Méndez, Jiménez, & Garzon,
2003).

Es asi como los fendmenos estudiados a partir de los planes curriculares en el aula, logran
tomar distancia de su carécter de verdad absoluta y empiezan a ser definidos como objeto de
estudio y se instauran como espacios de posibilidades a la accién constructiva del
pensamiento, evaluando las condiciones que permiten su existencia, las variables que
determinan sus cambios y los procesos que lo constituyen. (Orozco, Valencia, Méndez,
Jiménez, & Garzon, 2003).

Con base en lo mencionado anteriormente y conforme a las finalidades de presente trabajo
se plantea una ruta metodologica centrada en la reflexion acerca de la célula como unidad
de constitucion de los seres vivos, pues se pretende mostrar a traves de ésta que un ser vivo
no es un conglomerado de células como se afirma frecuentemente; sino que un ser vivo es el
desarrollo y diferenciacién de una célula fecundada, es decir que a partir de una célula se
constituye un ser vivo; para asi generar condiciones de aula que enriquezcan y cualifiquen
los procesos de comprension de lo celular, desde los fundamentos tedricos y técnicos que
permitieron establecer esta mirada y ubicarlo como objeto de estudio en la ensefianza de la
biologia.

De acuerdo a esto y en consonancia con la caracterizacion realizada sobre la investigacion
cualitativa, el enfoque de la misma se sitla en un enfoque interpretativo, bajo los métodos de
andlisis documental y sistematizacion de aula. En ese sentido, “trata de mirar las
experiencias como procesos histéricos, procesos complejos en los que intervienen diferentes
actores, que se realizan en un contexto econdmico-social determinado” (Jara 2001);
entendiendo las razones del por qué se esta desarrollando de esa manera e interpretar lo que
acontece, a partir del ordenamiento y reconstruccion de lo que sucede en dicho proceso. (Jara
2001). De esa manera, al asumir ese enfoque, las construcciones que se realizan en el aula
estan cargadas de una historicidad y son producto de los multiples intercambios entre actores,
quienes evocan sus conocimientos y experiencias.

Las técnicas empleadas para la investigacion fueron la observacion y el analisis textual. De
la primera se obtienen la informacion acerca del objeto de estudio en cada una de los
momentos realizados y de la segunda se efectia de manera transversal en todo el proceso de
la actividad investigativa, retomando, analizando, organizando, sintetizando y rastreando las
regularidades en los escritos y diadlogos de los estudiantes. De ello se identifican los
elementos relevantes que aportan al objetivo de la investigacion acerca de las significaciones
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y explicaciones que los estudiantes construyen acerca de su comprension de la célula como
unidad de constitucion de lo vivo.

Para llevar a cabo este trabajo investigativo se plantea y ejecutan seis fases metodoldgicas en
las que se fueron hallando, detallando y resaltando aspectos que hace posible pensar la célula
como unidad constitutiva de lo viviente, que son: delimitacion del problema, profundizacion
tedrica, planteamiento de la intervencion de aula, implementacién y sistematizacion de la
intervencion de aula, interpretacion y andlisis de resultados y produccion discursiva.
(Nustracion 2).
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lustracion 2. Esquema Ruta Metodoldgica
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FASE DE DELIMITACION DEL PROBLEMA

La fase de delimitacion del objeto de estudio del presente trabajo de investigacion, surge de
dos momentos. Inicialmente se parte de las experiencias, reflexiones, conclusiones e
inquietudes que deja el trabajo de grado, Un Acercamiento de lo Celular desde el Estudio de
la Nutricion Humana (Jiménez y Rodriguez, 2017), desarrollado en el programa de
Especializacion en Docencia de las Ciencias para el nivel Bésico, en el cual se retoman las
dificultades y cuestionamientos acerca de la ensefianza de la nutricion humana a propdsito
de su relacion con los niveles de organizacion celular. Y en segundo momento de los intereses
personales que se han presentado durante el ejercicio profesional docente en el area de ciencia
naturales en educacion bésica secundaria.

Este proceso de delimitacién implico una primera revision bibliogréafica y documental, que
permitiera determinar los elementos cruciales para optar por el estudio las condiciones
técnicas y tedricas que hacen posible pensar la célula como unidad de constitucién de lo
viviente. Asi como identificar las dificultades que se abordan en la ensefianza de lo celular
en el aula, las cuales fueron detallados en apartados anteriores (Ver contextualizacion y
delimitacién del problema). De ello se plantea el siguiente interrogante ¢Cudles son las
condiciones técnicas y tedricas que hacen posible pensar la célula como unidad de
constitucion de lo viviente?

FASE DE PROFUNDIZACION TEORICA

En esta fase del proceder investigativo se abordan los fundamentos tedricos y técnicos que
dieron lugar a la consolidacion de la teoria celular. Para ello, se realizé una revision
bibliografica y un analisis documental de diferentes libros y articulos en relacion con el
objeto de estudio. A partir de esta, se identifican los elementos histdricos, epistémicos y
ontoldgicos que permiten pensar la célula como una unidad de constitucion de lo viviente.
Como producto de este proceso, se construye una recopilacién tedrica que constituye un
marco de referencia y analisis acerca de las condiciones de aula que permiten abordar la
ensefianza de lo celular en la educacion basica secundaria.

En este punto es importante resaltar que, durante el proceso de elaboracién de la fase de
profundizacién, la fundamentacion tuvo un papel esencial, en tanto que posibilitd la
recopilacion histérica del estudio de la célula en cuanto al planteamiento de la teoria celular;
como su transicion entre las diferentes entidades que la antecedieron, el tipo de
cuestionamientos que determinaron su naturaleza y el tipo de técnicas experimentales que la
hicieron visible. De esta manera, no solo se limité a una compilacion de hechos sino al
establecimiento de un dialogo con los autores para reconocer las intencionalidades de sus
propuestas. Por lo cual, durante el ejercicio de fundamentacion se analizd6 un ndmero
considerable de autores, de los que se destacan tres principalmente Albarracin Teulén (1983),
Canguilhem (1976) y André Giordan (1987), quienes configuran los ejes de la profundizacién
tedrica.

El primer autor eje de fundamentacion es Albarracin Teulon (1983) que con su libro la Teoria
celular permitié definir la constitucion de los seres vivos, desde diferentes paradigmas que
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posibilitaron caracterizar a los seres vivos a partir de la relacion entre la materia y la vida en
el estudio del fendbmeno de lo vivo. Este libro presenta argumentos que han sido utilizados
para validar hipotesis respecto a la constitucion de lo viviente, por lo que brinda gran validez
a la profundizacion del presente trabajo.

Se puede afirmar que el principal aporte de Teulon (1983) al presente trabajo fue, permitir
reflexiones frente a “la pregunta de qué vive realmente, si la célula o algo menor que ella,
la respuesta viene dada y condicionada por la definicion que se acepte de la vida. Si por vida
entendemos un complejo conjunto de respuestas nutritivas, reproductoras y de
comportamiento debe admitirse que la minima parte de un organismo que idoneamente
puede ser reconocida como viviente serd la célula en su conjunto” (p. 242).

El segundo autor eje es Georges Canguilhem (1976) en su texto denominado el Conocimiento
de la Vida, en el capitulo Teoria Celular, plasma como el concepto célula presenta unas
condiciones de aparicion relacionadas con el tipo de protocolos de observacion,
experimentacion y teorizacion respecto al estudio de la composicion de los seres vivos. Pues
los cientificos de la época se preguntaron por la constitucion de lo vivo, pero no estaban
buscando la célula. Es entonces que la célula aparece como una necesidad tedrica,
experimental y empirica para dar cuenta del fendmeno de lo vivo. Por esto Canguilhem
considera que “la teoria celular no es la afirmacion de que el ser se compone de células, sino
que la célula es el unico componente de todos los seres vivientes (...) asi como toda célula
proviene de una célula preexistente” (p.53)

Y el tercer autor, André Giordan (1987) en su texto Conceptos de Biologia 2, en el capitulo
Bosquejo Sobre La Historia de la Teoria Celular, esboza los diferentes desarrollos técnicos
y tecnoldgicos que se llevaron a cabo durante los siglos XVIII a XX, de los instrumentos y
técnicas empleadas en el estudio de lo celular, que permitieron pensar la técnica como
habilidad para observar la célula 'y asi poder dar cuenta de su estructura, fisiologia y anatomia.
En especial cuando menciona que “Toda ciencia se basa en datos reproducibles y
generalizables hecho que, para la fisica del siglo XVIII, esto no era problema;,(...) por el
contrario, el bidlogo suele tener dificultades para satisfacer estas condiciones. Porque para
realizar observaciones reproducibles, habia que controlar las aberraciones debidas a los
instrumentos y los artefactos producidos por las técnicas” empleadas en la observacion
microscopica” (p.12)

Este ejercicio de dialogo entre los autores, permiti6 establecer una serie de contrastes con
relacion a la configuracion, a nivel tedrico y experimental de la teoria celular, brindando
elementos para comprender ;Cémo los conocimientos tedricos y técnicos sobre la célula
son puestos en condiciones de ensefianza? Y bajo ¢Qué criterios de caracter pedagdgico y
didactico, qué tipo de practicas de ensefianza, qué tipo de preguntas, modelizaciones,
experiencias de laboratorio, actividades y textos empleados, se aborda el estudio de lo
celular?

FASE DE DISENO DE LA INTERVENCION DE AULA

La fase anterior constituye un ejercicio para establecer contrastes en relacion con la
configuracion, a nivel tedrico y experimental, de la teoria celular. Igualmente, posibilito una
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reflexion pedagogica y didactica del tipo de préacticas de ensefianza que se efectlian al abordar
estudio del fendbmeno lo celular, teniendo en cuenta el tipo de preguntas, el tipo de
modelizaciones, el tipo de experiencias de laboratorio, el tipo de actividades y el tipo de
textos empleados. De esta forma, se disefia una intervencion de aula cuyo proposito es
mostrar la célula como fenémeno de estudio.

En esta medida se busca poner a los estudiantes de grado sexto en situaciones de experiencia,
bajo una serie de actividades, preguntas y acciones que lleven a pensar la célula como una
unidad de constitucion de lo vivo, teniendo en cuenta que no se trata de reproducir en el aula
lo que desarrollaron los diferentes autores durante el proceso historico, tedrico y técnico en
la consolidacion de la teoria celular; sino se trata de problematizar a los nifios y nifias de grado
sexto frente a la afirmacion "los seres vivos estan formados de células" que es de uso frecuente y con la
que se pueden establecer diferentes explicaciones al contrastar con "la célula es la unidad de constitucién
de lo vivo".

Para esto se establecen tres etapas de ejecucion, las cuales, se detallan a continuacion.

Etapa 1: Constitucion de la observacién como un proceso complejo.

En esta etapa se busca hacer de la observacién un acto complejo. Pasar del simple hecho de
ver, a tener consciencia de las diferentes escalas de observacion de una muestra en tanto es
posible amplificar a través del empleo de instrumentos y lentes como la lupa, el microscopio
0 el estereoscopio; la capacidad de resolucion de nuestro campo visual. Asi pues, se aproxima
al grupo de estudiantes a la observacion detallada como elemento esencial en la construccién
de conocimiento para elaboracion de explicaciones de lo visible a lo no visible.

Etapa 2: Las técnicas de manipulacion de muestras como condicién para la observabilidad

En esta etapa se desea aproximar al grupo de estudiantes a las técnicas para la manipulacion
y observabilidad de muestras al microscopio. Esto permitira establecer comparaciones entre
las diferentes sustancias empleadas en la tincion, las cuales dan coloracion a las muestras de
tejido vegetal.

De igual forma se presenta el papel que juega la realizacion de cortes de tejidos vegetales
respecto al grosor que se requiere para su observabilidad, lo cual, posibilita observar al
microscopio mas o menos detalles en las muestras en relacion al estudio de la célula como
fendmeno de lo vivo. En tanto que no es simplemente poner una muestra sobre el
portaobjetos, sino que requiere una técnica de preparacion

Etapa 3: La representacion como condicion para dar cuenta de la célula como fenémeno
Vivo

En esta etapa se pretende que los estudiantes de grado sexto realicen un ejercicio a modo de
sintesis en el cual se haga énfasis en las condiciones técnicas y tedricas que intervienen en el
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estudio de lo celular; en ello, se resalta el papel que juega el instrumento, la tincién, la
preparacion de muestras y las preguntas que emergen.

De esta manera se elaboran registros escritos y esquemas que recogen las significaciones y
explicaciones que plantean los estudiantes de grado sexto acerca de sus comprensiones al
pensar la célula como una unidad de constitucién de lo vivo.

FASE DE IMPLEMENTACION SISTEMATIZACION DE LA INTERVENCION
DE AULA

De acuerdo con el disefio de aula realizado, se lleva a cabo su intervencion y ejecucion con
un grupo estudiantes de grado sexto del colegio Ave Maria. Durante este proceso se elaboran
registros basados en los escritos realizados por los estudiantes en las diferentes guias
suministradas como de los productos planteados (fichas de friso y escrito final), libreta de
campo, grabaciones de audio, fotografias y toma de notas de las maestras, ya que el lenguaje
gue se maneja en estas herramientas, deja ver las ideas de los estudiantes y los aspectos que
para ellos son preponderantes sobre la célula como unidad de constitucion de lo vivo.

Por estas razones, dichos registros se asumen como fuentes primordiales para la recopilacion
de informacién que permite documentar las condiciones de ensefianza que hacen posible
pensar la célula como unidad de constitucion de viviente, teniendo en cuenta sus
implicaciones historicas para su constitucion como concepto estructurante de la biologia. Es
relevante aclarar que, para el desarrollo de esta fase, se tuvo en cuenta lo requerimientos de
caracter legal expuestos en el Habeas Data, para el manejo de la informacién personal para
menores de edad (Ver Anexo 12).

FASE DE INTERPRETACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

A partir de los registros realizados y los datos obtenidos en la fase anterior se lleva a cabo un
proceso de analisis, partiendo de la identificacion y caracterizacion de las significaciones y
elementos explicativos que surgen durante el proceso de implementacion de la propuesta de
aula con los estudiantes de grado sexto, esto con base en los productos que los estudiantes
realizaron a lo largo de la intervencion de aula (guias de trabajo, fichas de friso y relato final)
a proposito de la comprension y sus significaciones de la célula como unidad constitutiva de
lo viviente.

FASE DE PRODUCCION DISCURSIVA (Conclusiones y Consideraciones Finales).

Con base en las significaciones y elementos explicativos identificados en la fase anterior se
realiza un proceso de sintesis y transversalizacion de las condiciones tedricas Yy
experimentales identificadas en la fase de profundizacion teorica, que posibilitaron dar
cuenta de los alcances y potencialidades de la ensefianza de lo celular en educacién bésica
secundaria, que conlleva trabajar la propuesta de aula de lo visible a lo no visible: la célula
como problema de conocimiento en la significacién de la célula como unidad constitutiva de
lo viviente.
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Durante esta fase se recogen las reflexiones realizadas en términos las condiciones técnicas
y tedricas a propdsito de la consolidacion del concepto biologico de célula, como de las
implicaciones para su ensefianza y comprension como unidad de constitucion de lo viviente,
a través de las relaciones que se establece con la informacion, las formas de trabajo, la
observacion y la experiencia.

De esta manera es posible dar cuenta de las condiciones de la ensefianza al abordar la célula
como unidad de constitucion de lo vivientes teniendo en cuenta los aspectos técnicos y
tedrico, reconociendo la célula como concepto bioldgico que vincula implicaciones historicas
en su constitucion y formulacion, para asi determinar el tipo de aportes que tiene al pensar
su ensefianza.
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PROFUNDIZACION TEORICA: UNA APROXIMACION HISTORICA A LOS
ELEMENTOS CONCEPTUALES Y EXPERIMENTALES EN LA
CONSTRUCCION DEL CONCEPTO CELULA Y SUS IMPLICACIONES EN
CONDICIONES DE ENSENANZA

En este capitulo se presenta inicialmente una reflexion acerca de aquellos aspectos técnicos
y teoricos que llevan a pensar la célula como unidad de constitucion de lo viviente. Para esto
se describen los referentes ontoldgicos, los referentes epistémicos y elementos técnicos y
experimentales que permitieron establecer la teoria celular como campo de estudio de la
biologia.

Posteriormente, se desarrolla una serie de reflexiones frente a ;Cémo los conocimientos
acerca de la célula como unidad de constitucién de lo viviente son puestos en condiciones de
ensefianza? Partiendo de las formas tradicionales como se ensefia la célula en el aula y
¢Cudles son las implicaciones que este tipo de précticas tiene en la comprension de los
estudiantes en relacion con lo viviente?

En ese mismo orden de ideas, se esboza el papel que juega lo técnico y experimental en el
aula, el uso del microscopio y el papel que juega la observacion en la ensefianza de lo celular.

Aspectos técnicos y tedricos en la consolidacion de la célula como unidad de
constitucion de lo viviente

Ciertas aproximaciones a las teorias que hacen parte del saber propio de las ciencias
naturales, denotan una concepcion del proceso de investigacion desde una perspectiva
positivista y dogmatica en la cual el estudio de los diferentes fendmenos se sitian desde su
finitud y no desde los aspectos que hacen parte de los procesos de construccion de
explicaciones acerca de los fendmenos; esto llevd a saltar hechos y procesos que
contribuyeron a la consolidacion de las teorias e hipotesis cientificas, lo cual “no permite

una serena confianza en el automatismo de un progreso de depreciacion teorica”
(Canguilhem, 1976)

La constitucion de la teoria celular implicé un largo recorrido de hechos y discusiones tanto
conceptuales como experimentales, recogiendo elementos como el uso de instrumentos para
la observacidn, la realizacion de coloraciones y la preparacion de muestras, que en conjunto
constituyen una serie de préacticas fundamentales; pero que paraddjicamente en algunos
contextos de ensefianza son dejados de lado, haciendo de la célula una simple definicion.

En este sentido la teoria celular no puede ser resumida a cuatro postulados, pues se deja lado
periodos de transicion que movilizan el pensamiento y delimita su objeto de estudio,
favoreciendo la proposicion de complementos que permitan su comprension. Esto implico
“buscar elementos de una concepcion de la ciencia e igualmente de un método de cultivo en
la historia de las ciencias, entendida como una psicologia de la conquista progresiva de las

nociones en su contenido actual, como una puesta en forma de genealogias logicas”
(Canguilhem, 1976).
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Desde esta perspectiva la Teoria celular, es el producto de la recopilacion de protocolos de
observacién, discusion y teorizacion de diferentes cientificos en distintos momentos
historicos. De alli que sufra a lo largo de su devenir varias correcciones y ajustes a nivel
tedrico y experimental que posibilitaron dar cuenta de la constitucién del ser como del origen
de los organismos. Con base en esto, a continuacion, se presentan tres apartados que
permitirdn establecer las condiciones de aparicién que permiten considerar la célula como
unidad constitutiva de lo viviente.

Referentes Ontoldgicos que hicieron posible la formulacion de la Teoria Celular

Comprender la configuracion de la teoria celular, como un proceso de consolidacion
historica, requiere la construccion de explicaciones que den cuenta de las diferentes entidades
que permitieron dar respuesta a la pregunta por las relaciones entre la materia y la vida;
comprensiones particulares que fueron orientadas por unas concepciones especificas frente a
lo vivo entre las que se pueden encontrar tensiones tales como: el materialismo/ idealismo,
la idea mecanicista de lo vivo, las ideas de Linneo, Buffon y Haller y otras formulaciones al
respecto de la unidad que constituye lo vivo.

En este sentido se plantea, ¢Qué conforma a los seres vivos y cual es la relacién entre la
materia y la vida?, llegar a dar respuesta a la pregunta, esto empezando a develar una serie
de caracteristicas que llevaron a considerar a la célula como unidad constituyente de lo
viviente, identificando que los seres vivos han pasado por unas transformaciones en cuanto
a los conceptos formales, que tratan de cumplir poco a poco con las dindmicas de esa unidad
constituyente en los seres vivos. (Albarracin, 1983)

Al hablar de la relacion entre materia y vida, se podria referir de igual manera a las dindmicas,
se toman aspectos importantes que dan fuerza a las relaciones que se establecen, por ejemplo
la evolucion de la materia organica que se va organizando de determinada manera,
complejizando sus estructuras y metabolismo, lo que luego permitiria dar origen a las
primeras formaciones de vida en el planeta (Oparin, 2004).

Materialismo e idealismo

Para comenzar, es necesario establecer que las primeras formulaciones con relacién al
componente ultimo de lo vivo se identifican en las concepciones que tenia el materialismo e
idealismo.

Respecto al primero se concibe que la vida surgio a través de una transformacion de
compuestos organicos simples a compuestos complejos con propiedades de autorreplicacion,
donde los seres vivos podrian generarse de manera espontanea no solamente de semejantes
suyos, sino de elementos de naturaleza inorganica, teniendo ya una organizacion definida,
siendo esta la mas refutada y puesta a prueba bajo varios experimentos que invalidan la
generacion espontanea y al buscar refutar dichos argumentos se descubre el ADN,
permitiendo descifrar muchos preguntas sobre la constitucién de lo viviente, mientras que el
idealismo, considera que todos los seres vivientes tenian estructuras organizadas pero
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determinadas por una serie de fuerzas vitales, resultado de un ser supremo a la que se llamé
alma, constituyendo asi la esencia de la vida. (Jacob, F.,1984)

En este sentido se seguia pensando en cémo surgia repentinamente la vida a partir de esa
materia, encontrando una molécula organica que reacciona dinamicamente con 4tomos de
carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno y fésforo para constituir una sustancia especial que
contenia desde una primera instancia las caracteristicas de la vida, la cual s6lo se habria dado
una vez y a partir de ahi se autoreplican, sin tener ningun tipo de modificacion, lo cual
generaria confusion ya que todos los individuos no eran iguales, debido a diferentes tipos de
adaptacion morfoldgicas y fisiologicas respecto al habitat y a las funciones vitales.

De tal forma, se dilucida que la vida es una consecuencia del movimiento de la materia, pero
nunca podra estar desligada de ésta y que ademas adquiere otras caracteristicas al relacionarse
con su medio y que a partir de mutaciones continuas y en un tiempo profundo con las
diferentes sustancias que lo integran, produjeron las primeras manifestaciones de vida en la
Tierra denominadas coaservados y otra gran division a moléculas organicas e inorganicas.
(Oparin, 2004)

Hacia una idea mecanicista de lo vivo

Para pensar lo viviente como algo organizado se recurrio a las explicaciones mecanicistas,
en tanto que se hace mas fuerte la relacién entre las estructuras, el mecanismo y la
organizacion, que tendria como objetivo fundamental explicar el funcionamiento de los seres
vivos, al observar dicho fendbmeno y no encontrar respuesta en fuerzas como poleas, ganchos
y palancas, se quiere desvincular a los seres vivos de cosas miticas y fantasticas para situarlos
entre aquellos limites de lo visible, lo no visible, lo analizable en definitiva transformandolos
en objetos de ciencia. (Jacob, F., 1999)

Por tanto, al describir el mundo de lo vivo y su organizacion, se establecen relaciones entre
sus acciones y los diferentes mecanismos, los cuales se asemejan a una maquina complicada
que sélo puede ver y examinar desde fuera, constituyendo jerarquias que posibilitan una
causalidad, asi como lo ejemplifica Jacob (1999), en el siguiente fragmento;

“La regularidad «admirabley de las celdillas de los panales de abejas. La arquitectura de
las celdillas, su regularidad y simetria, han sido objeto de admiracion desde la antigtiedad.
Hacia finales del siglo XVII, fisicos y gedbmetras examinan estas estructuras mas de cerca.
Estudian las bases, miden los &ngulos, calculan las relaciones. Para sorpresa de todos, se
comprueba que cada celdilla corresponde precisamente a la mitad de la estructura que los
cristalografos conocen como «dodecaedro romboidal». Se trata precisamente del orden cuya
simetria permite llenar mejor el espacio en las condiciones en que se encuentran las celdillas.
Cada una esta en contacto con otras doce, seis en su plano, tres encima y tres debajo (El
Mecanicismo, 2017, pag. 21).
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En este sentido el estudio de lo celular y el mundo de lo no visible, no fue considerado
inicialmente como objeto de estudio durante los siglos XVI a XVIII, pues como se ha
mencionado, las preocupaciones que giraban en aquel momento se centraban en la busqueda
de la composicion elemental del ser viviente, la cual sufre una serie de transformaciones.
Como lo menciona Canguilhem (1976):

“Desde que la biologia se interesa por la constitucion morfologica de los cuerpos vivientes,
el espiritu humano ha oscilado de una a otra de las representaciones siguientes: una
substancia pléstica fundamental continua, o una composicion de partes, de &tomos
organizados o de granos de vida” (Canguilhem, 1976, pag. 55).

Esta postura se debe en especial a la influencia de los principios de la mecénica newtoniana,
ya que en esta época la fisica presentaba grandes avances en torno a la esencia corpuscular
de la luz y los principios del movimiento ondulatorio, los cuales, se aplicaban tanto a la
constitucion de la materia como a lo viviente. Ademas, esta posicion permitia generar
argumentos y contrastaciones que podia explicar metédicamente la naturaleza de la materia
y ser facilmente reproducibles experimentalmente.

Las ideas de Linneo, Buffon y Haller

Hacia 1707, Linneo, Buffon y Haller centran su preocupacion por la unidad de las diversas
manifestaciones de la vida. En rigor, se puede decir que en ninguno de ellos es extrafia la
idea de una composicion elemental del ser viviente. Pero en Linneo, se trata de una
consideracién intuitiva, casi poética, formulada en 1749:

“Cuando las plantas y los animales se pudren pasan a ser humus, el humus seguido deviene
el alimento de las plantas que estan sembradas y arraigadas. De esta manera, la encina mas
poderosay la mas vil ortiga estan hechas de los mismos elementos, es decir, de las particulas
mas finas del humus, por la naturaleza o por una piedra filosofal que el Creador ha
depositado en cada semilla para cambiar y transformar el humus segun la especie propia de
la planta” (Canguilhem, 1976, pag. 57).

De alli que Linneo considerara que la materia persiste y la forma se pierde. Segun esto, la
vida esta en la forma y no en la materia elemental. La idea de un elemento viviente comun a
todos los seres vivientes no estd formada. De ello se puede deducir que Linneo busca la
unidad del plan de composicion de las especies antes que el elemento plastico de composicion
del individuo. (Canguilhem, 1976)

En cambio para Haller y Buffon para dar respuesta a esa unidad elemental formularon, a
partir de los datos de anatomia microscépicas, que permitieran encontrar en los seres
vivientes una unidad viviente que jugara el papel de principio biolégico. Por ello Haller vio
el elemento esencial del ser viviente de la composicion de los organismos en la fibra. Esta
teoria fibrilar, fundada sobre todo en el examen de los nervios, de los musculos y de los
tendones, del tejido conjuntivo laxo (llamado por Haller tejido celuloso), persistira bajo
aspectos variados en mas de un biologo hasta mediados del siglo X1X (Canguilhem, 1976).

Buffon, por su parte, enuncia que:
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“Los animales y las plantas que se pueden multiplicar y reproducir por todas sus partes son
los cuerpos organizados compuestos de otros cuerpos organicos semejantes, en los que a
primera vista discernimos la cantidad acumulada, pero en los cuales no podemos percibir
las partes primitivas, mas que por el razonamiento” (Canguilhem, 1976, pag. 58).

Esta afirmacion permite a Buffon admitir la existencia de una cantidad infinita de partes
organicas vivientes en las que la substancia es la misma que la de los cuerpos organizados.
Estas partes organicas, comunes a los animales y a los vegetales, son primitivas e
incompatibles, de suerte que la generacion y la destruccion del ser organizado- no es otra
cosa que la conjuncion y la distincion de estos vivientes elementales. Asi mismo, le posibilita
explicar los fendmenos de reproduccion conocidos como el ovismo y el animalculismo,
donde admite una herencia unilateral.

De igual forma, influenciado por la postura de Buffon, Maupertuis en su teoria Venus
physique (1745) explica el origen de los animales. En esta, hace énfasis en la produccion de
variedades, la sucesion de una generacion a otra, y el establecimiento o la destruccion de las
especies. Maupertuis admite desde los hechos obtenidos en la experimentacion que:

“El liquido seminal de cada especie de animales contiene una multitud de partes propias
para formar por su ensamblaje unos animales de la misma especie; que en el liquido seminal
de cada individuo las partes propias para formar trazos semejantes a los de este individuo
son aquellas que estan en un mayor nimero y tienen mas afinidad; que cada parte del animal
suministra sus gérmenes, de suerte que la simiente del animal contiene un resumen del
animal.” (Canguilhem, 1976, pag. 59).

Es de sefialar que Maupertuis emplea el término afinidad, referirse a la atraccion. Es claro
que los principios de la mecanica newtoniana presentaban un gran dominio sobre la
explicacion de la organizacion de la materia viva. En consecuencia, se explicaba que la
“agregacion por atraccion de las moléculas organicas obedece a una especie de ley de
constancia morfologica”, a lo que Buffon denomino la hipotesis de molde interior, indicando
que “Jjunto a las moléculas organicas, la nutricion, el desarrollo y la reproduccion del
viviente son el cuerpo del animal una especie de molde interior, en el cual la materia que
sirve para su crecimiento se modela y asimila por completo.” (Canguilhem, 1976, pag. 59).

Buffon ademas especifica una serie de caracteristicas de este molde interior mencionando
que:

“El cuerpo del animal o del vegetal es un molde interior que tiene una forma constante pero
en el cual la masa y el volumen pueden aumentar proporcionalmente, y que el crecimiento,
o el desarrollo del animal o del vegetal no se hace mas que por la extension de este molde
en todas sus dimensiones exteriores e interiores; que esta extension se hace por la
intususcepcion de una materia accesoria y extrafia que penetra en el interior, que deviene
semejante a la forma e idéntica con la materia del molde.” (Canguilhem, 1976, pag. 60).

De igual forma, Buffon admitia la realidad material y corpuscular de la luz conforme a las
leyes de la de la mecanica newtoniana en donde la luz presentaba un comportamiento y unas
caracteristicas especificas en la constitucion de la materia, por lo cual menciona que:
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“La luz, aunque dotada en apariencia de una cualidad totalmente opuesta a la pesadez, es
decir, de una volatilidad que uno creeria le es esencial, esta no obstante presente como
cualquier otra materia, puesto que se resiste todas las veces que pasa cerca de su esfera de
atraccion. Y lo mismo que toda materia se puede convertir en luz por la division y la
repulsion de sus partes excesivamente divididas cuando experimentan un choque las unas
contra las otras, la luz también se puede convertir en otra materia por la adicion de sus
propias partes, acumuladas por la atraccion de los demds cuerpos.” (Canguilhem, 1976,

pag. 62)

Sin embargo, Buffon a pesar de compartir esta nocién, ain no se convencia de que la materia
viva se conformara solo por luz y se dividiera en corpasculos, por ello recurre vincularla con
el calor y el fuego como maneras de ser de la materia, por lo que afirma que:

“Uno puede relacionar a la atraccion sola a todos los efectos de la materia bruta y a esta
misma fuerza de atraccion juntar a los del calor todos los fenémenos de la materia viva.
Entiendo por materia viva, no todos los seres que viven o vegetan, sino todas las materias
organicas vivientes, dispersas y extendidas en los detritus o residuos de los cuerpos
organizados; todavia incluy6 en la materia viva la de la luz, del fuego y del calor, en una
palabra, toda la materia que nos parece viva en si misma” (Canguilhem, 1976, pag. 62).

A partir de lo anterior, se puede considerar que una teoria nace a la sombra del auge de las
teorias fisicas: “La teoria de las moléculas organicas ilustra un método de explicacion, el método
analitico. La naturaleza es devuelta a la identidad de un elemento (...) en el que la composicion
produce la apariencia de la diversidad.” (Canguilnem, 1976, pag. 63).

De alli que se comience a pensar que un organismo es un mecanismo que resulta necesariamente del
ensamblaje de las partes, con una naturaleza molecular, monddica. La vida del ser viviente parece ser
el resultado de todas las acciones, de todas las pequefias vidas particulares de cada una de estas
moléculas activas en las que la vida primitiva parece no poder ser destruida. Estas moléculas se
encuentran en todos los seres vivientes 0 vegetantes, es seguro que todas estas moléculas organicas
son propias de la nutricion y, por consiguiente, de la reproduccidon de los animales y de los vegetales.
Es decir, que concebir que un cierto nimero de estas moléculas reunidas forman un ser viviente
estando la vida en cada una de estas partes, se puede encontrar en un todo, en un ensamblaje
cualquiera de estas partes. (Canguilhem, 1976).

Esta nueva perspectiva implica contemplar que Buffon explica la constitucion del ser desde una
postura atomista la cual, relaciona con el asociacionismo biol6gico respecto a la teoria de las
moléculas organicas estuvo influenciada por las ideas socioldgicas del siglo XVIII, las cuales
comprenden que “la sociedad humana es el resultado de la cooperacion reflejada de &tomos sociales
pensantes, de individuos capaces en tanto que tales de prevision y de céalculo. La sociedad
considerada ella misma en una sola familia, supone en el hombre la capacidad razonable”
(Canguilhem, 1976, pag. 64), situacion que se asemeja la sociedad de las abejas con la complejidad
el organismo, en tanto que la sociedad de las abejas no es mas que un ensamblaje fisico ordenado por
la naturaleza e independiente de toda vision, de todo conocimiento, de todo razonamiento, el termino
ensamblaje se emplea para definir tanto al organismo individual como a la sociedad de insectos.

A pesar que Buffon plantea una profunda reflexion a propdsito de la conformacion de la
materia viva y su organizacion desde los principios de la fisica newtoniana y las
concepciones socioldgicas, no logra dilucidar de manera especifica las relaciones que
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permiten hablar de la esencia de la constitucion del ser viviente, ya que se carece de
evidencias experimentales que sean reproducibles y corroboren las afirmaciones planteadas,
en la busqueda de “el solo resorte y la sola causa” que la naturaleza utiliza para diversificarse
en los vivientes complejos, pero termina asumiendo como un suefio.

Otras formulaciones al respecto de la unidad que constituye lo vivo
Dujardin-contribuyé significativamente a la teoria celular a partir del estudio de:

“Los infusorios quienes serian organismos perfectos (1838), es decir, animales completos y
complejos proveidos de organos coordinados (...) Pero antes de esto se entendia por
infusorios al conjunto de vivientes microscopicos, animales o vegetales. Este término
designaba también a los paramecios, descritos en 1702, y las amebas, descritas en 1755,
algas microscopicas, pequefios gusanos, pluricelulares” (Canguilhem, 1976, pag. 66).

Es a partir de esto que Oken presenta un interés por estudiarlos y su estudio le permite decir
que infusorio no es un término que designa expresamente un protozoario, Sino un ser viviente
absolutamente simple e independiente. (Canguilhem, 1976).

Oken pertenece a la escuela romantica de los filosofos de la naturaleza fundada por Schelling.
Esta escuela genero gran influencia en los médicos y bidlogos del siglo XIX. Oken tiene gran
afinidad a la forma de pensamiento de Schleiden (formul6 la teoria celular en lo que
concierne a los vegetales) y Schwann (generalizé la teoria celular extendiéndose a los seres
vivientes), ya sea por ensefianza o por filiacion, el pensamiento de Oken fue influenciado por
los autores fundadores de la teoria celular. Es por esta razoén que afirma: “Todos los
organismos nacen de células y estan formados de células o vesiculas. Estas células son, la
mucosa primitiva (Urschleim), la masa infusorial de la cual estan formados los organismos
mas grandes. Los infusorios son los animales primitivos (Urtiere).” (Canguilhem, 1976, pag.
68).

A esto se suma que tal como Buffon, Oken explica la organizacion del organismo desde la
imagen de la sociedad, pero esta sociedad no es la asociacion de individuos tal como la
concibe la filosofia politica del Aufklarung, es la comunidad tal como la concibe la filosofia
politica del romanticismo, en donde todos los individuos trabajan en conjunto con una accion
individual con un prop6sito comun en un bien comunitario. (Canguilhem, 1976). A partir de
esta concepcion, Oken menciona que “las vias de las unidades componiendo un ser viviente
se fusionan las unas a las otras pierden su individualidad a favor de la vida de conjunto del
organismo” (Canguilhem, 1976, pag. 70)

En 1839, el botanico francés Brisseau-Mirbel describe que cada célula es un utriculo distinto
y parece que entre ellas no se establece una relacién organica especifica. Para él se trata de
individuos vivientes que se deleitan cada uno de su capacidad de crecer, multiplicarse,
modificarse en determinados limites, trabajando en comun en la edificacién de la planta, en
la que devienen los materiales constituyentes; es asi como la planta se define como un ser
colectivo (Canguilhem, 1976).

Posteriormente, el vitalismo no consideraria a un organismo como un mecanismo, pues se
creia que “la vida es una forma irreductible a toda composicion de partes materiales”
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(Canguilhem, 1976, pag. 71). La biologia vitalista propone en la escuela de medicina de
Francia un pensamiento trascendental al entendimiento analitico, en torno a la concepcion de
la viday la individualidad del ser, quien en tltimas resulta ser invisible como la omnipotencia
de Dios. Es pertinente recordar que esta corriente centra su atencion en el ser viviente
confiriéndole la caracteristica de poseer una fuerza o impulso vital que lo diferencia de la
forma fundamental de las cosas inanimadas.

Dentro de esta linea de ideas, Bichat expone una postura peculiar acerca de la constitucion
del organismo, a partir de su experiencia en la diseccion de 6rganos Y tejidos. Considera el
término tejido para dar cuenta de la constitucion del ser:

“El tejido es principio plastico del ser viviente y el ultimo término del analisis anatomico. El
tejido es una obra humana, pensar en este es pensar en el hombre y no en otra cosa
inmaterial. De esta manera el tejido es el resultado de una obra humana, en cambio la célula,
provista de su forma hexagonal canonica es la imagen de un todo encerrado en si mismo (...)
Pero el tejido representa la continuidad es la imagen de una continuidad donde toda
interrupcion es arbitraria donde el producto precede de una actividad siempre abierta sobre
la continuidad. (...) Una célula es cosa fragil, hecha para ser admirada, contemplada sin
ser tocada, bajo pena de destruccion (...) En cambio los tejidos, son como la tela, de la cual
son cortados los vivientes, son una imagen suficiente de la continuidad del hecho vital,
requerida por la exigencia vitalista”. (Canguilhem, 1976, pag. 72)

Bichat preferia el escalpelo en vez de un microscopio, ya que le permite disociar y separar.
Postura que deviene de o por ensefianza de Auguste Comte, quien manifiesta su hostilidad al
empleo del microscopio y la teoria celular. Para este tltimo la teoria celular era una fantastica
teoria, salida de un sistema esencialmente metafisico de filosofia general. Niega totalmente
los estudios de Oken y las observaciones al micrografo. Y afirma que “las mdnadas
organicas, refiriéndose a las células, son abstracciones” (Canguilnem, 1976, pag. 74). En
especial porque para Comte al ser una abstraccion no es posible dar cuenta de la organizacion
de las moénadas desde el imaginario por lo cual no comparte la postura de Oken al mencionar
gue un ser viviente se organiza a imagen de una sociedad comunitaria; ni tampoco acepta la
vision de Buffon, respecto a que un organismo es concebido conforme a la sumatoria de vidas
particulares.

Frente a esta oposicion de Comte a la teoria celular, se suma Charles Robin, catedratico de
histologia de la facultad de medicina de paris 1873, quien admitia que “la célula es uno de
los elementos anatémicos del ser organizado, pero no el Gnico, admitia que la célula podria
derivar de una célula preexistente, pero no que lo deba hacer siempre, ya que consideraba
la posibilidad de formacion de células en un blastema inicial” (Canguilhem, 1976, pag. 75).

Finalmente, y partiendo de las reflexiones que se presentan hasta este punto se denota que la
consolidacién y establecimiento de la teoria celular como el concepto célula, se infiere que
es producto de una serie de recapitulaciones de diferentes hechos, explicaciones e hipotesis;
que hacen diferentes autores en su preocupacion por dar cuenta de la esencia de lo viviente.
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Con esto establecido sobre el camino y la consolidacion de una teoria celular, se puede
considerar la formulacién de Canguilhem en la cual enfatiza que a Robert Hooke no se le
puede atribuir el descubrimiento de la célula, dado que:

“Habiendo practicado un corte muy fino en un trozo de corcho, Hooke observo la estructura
tabicada. Y es él mismo quien inventa el término, bajo el imperio de una imagen y por
asimilacion del objeto vegetal a un panal de miel obra animal asimismo asimilada a una
obra humana, puesto que una célula’ es una pequefia habitacion. Pero el descubrimiento de
Hooke no inicia nada, no es un punto de partida, ya que se retoma un siglo después”

(Canguilhem, G, 1976.p.53)

Es asi como lo referido anteriormente y conforme al recorrido que se ha mostrado a lo largo
de este apartado referente a la ontogenia, se llega a pensar que el concepto célula, se encuentra
condicionado a la preocupacion por la composicién y génesis de los organismos. En ultimas
Hooke y los cientificos de la época se preguntaban por la constitucion de los seres vivos, y
no por la célula, estos no estaban buscandola. Esta aparece como una necesidad explicativa
para dar cuenta de la constitucién de los seres vivos.

Por esto Canguilhem (1976) menciona que la teoria celular resuelve dos problemas

1. Un problema de composicion de los organismos; todo organismo viviente es un
compuesto de células considerandose a la célula coma el elemento vital portador de
todos los elementos de la vida (Canguilhem, 1976, pag. 77).

2. Un problema de génesis de los organismos; toda célula deriva de una célula anterior;
«omnis cellula e cellula», dice Virchow; este segundo principio responde a una
exigencia de explicacion genética, aqui no se trata ya de elemento sino de causa
(Canguilhem, 1976, pag. 77).

Estos dos fundamentos fueron reunidos por Virchow, quien admitia que la primera y la
segunda afirmacion anterior, proviene de Schwann segun la cual las células podrian nacer en
el seno de un blastema primitivo. Sin embargo, estos fundamentos presentan otros dos
principios complementarios.

1. Los vivientes no compuestos son unicelulares. Los trabajos de Dujardin y de Haeckel
han proveido a la teoria celular del apoyo de la protistologia. Haeckel fue el primero
en separar netamente los animales en protozoarios o unicelulares y Metazoarios o
pluricelulares (Canguilhem, 1976, pag. 78).

2. El huevo de donde nacen los organismos vivientes sexuados, es una célula cuyo
desarrollo se explica Unicamente por la division. Schwann fue el primero en
considerar el huevo como una célula germinativa. En esta via fue seguido por
Kolliker, que centré su trabajo en los procesos de desarrollo embrionario
(Canguilhem, 1976, pag. 78).
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Las consideraciones identificadas en torno a la naturaleza de la unidad que constituye lo vivo
conducen a la formulacion de algunos cuestionamientos sobre el proceso de consolidacién
de una teoria celular.

Las relaciones y situaciones expuestas hasta este momento se encuentran representadas de
forma esquematica en el diagrama que se muestra en la llustracion 3.
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llustracion 3. Esquema Sintesis Referentes Ontolégicos que hicieron posible la formulacion de la Teoria Celular
Referentes Histdricos y Epistémicos en la configuracién de la Teoria Celular

De acuerdo a lo mencionado en el apartado anterior al preguntarse por la constitucion del ser,
se recurrio a la materializacion entendida desde relacién entre la materia y la vida. En este
sentido durante los siglos XVII y XVIII surgieron los siguientes interrogantes ¢ De qué estan
compuestos los organismos? ¢Cual es la materia esencial de todo ser vivo? ¢Existe un
elemento primordial que permita dar evidencias del origen de las especies? ;Como explicar
las funciones y relaciones de la materia viva? Todos estos cuestionamientos fueron dandose
no solo en bidlogos, sino en muchos filésofos e investigadores que propiciaron las pautas
para el planteamiento de teorias e hipotesis respecto a la constitucion de la materia viva.
(Giordan, A. Et al. 1988).

Ubicados en el siglo XVI1II 'y XIX, se da una explicacién al constitucion de la materia viva a
partir del vitalismo, que diferenciaba lo viviente y no viviente con un principio constitutivo
Ilamado fuerza vital, que estaba contenido en unas moléculas entrelazadas unas con otras a
lo que Miiller nombré como energia propia, ejemplo de esta cuando los muasculos se contraen
o relajan para desarrollar diferentes actividades, mientras que la materia no viva podria actuar
una sobre la otra llevando a un producto pero sin tener esa energia propia para relacionarse.
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“Miller afirma sobre los fendmenos de la vida; que se distinguen de la naturaleza inerte por
esa energia propia; asi que un musculo no hace méas que contraerse, sea mecanico, quimico,
eléctrico, etcétera, frente al agente que se le aplica, mientras que un &cido que actia sobre
una base produce una sal, que no es acido ni base”. (Albarracin, T. A. 1983, pag. 61).

En este sentido se va perdiendo la validez del vitalismo, ya que aparecen nuevos
investigadores que utilizan experimentos analiticos basados en la fisica y quimica a propdésito
de esa energia propia que estaba en la materia viva, demostrando a partir de esto células
vegetales con estructuras como paredes, que no eran evidentes en las observaciones de
muestras animales. Por otra parte, se presentaban confusiones respecto a los términos
empleados para describir lo vivo, ya que no existian unos criterios establecidos que
posibilitaran la unificacion de conceptos y caracteristicas, emergiendo términos como “tejido
celular, sarcoma, fibras, y globular”, dificultades que no permitian caracterizar la vida.

Tal escenario contribuyd a que se retomaran todo el hallazgo de la época para observar con
instrumentos cosas nuevas y diferentes, en el mismo lugar y en diversos lugares, llevando a
miles de controversias frente a la denominacion del concepto que seria el constituyente de
vida (Albarracin, T. A. 1983).

Por otro lado, se empiezan a retomar discusiones acerca de las interacciones propias de la
materia viva (organizada) y sus partes, todo esto propiciado por los hallazgos de Hooke al
emplear el microscopio (instrumento que se utilizaba de manera artesanal, que dieron paso
de lo macro a lo micro, de aquello que era visible a lo no visible): observando las estructuras
de diferentes materiales caracteristicas como texturas, formas y tamafios (liviano, poroso y
fragil), evidenciando celdillas que describen similitudes con las formas poligonales de los
panales de abejas, donde describe de manera detallada en muestras vegetales, a las cuales
Ilamé células; lo cual ain no daba respuesta de esta, como unidad constituyente de los seres
Vivos.

Al respecto, Schleiden y Schwann determinan en estas celdillas una serie de reacciones que
posibilitan la coagulacién en el centro que daba paso a todo el material que estaba en ellas y
formaba una serie de vesiculas hasta que la pared se engrosaban dando paso a una celdilla
vegetal definitiva, identificando una estructura que para ellos era la que generaba una nueva
celula, a la que llamaron citoblasto (Albarracin, T. A. 1983).

Es pertinente resaltar, que para posibilitar esta construccion de conocimiento aparecen
herramientas, que facilitan el descubrimiento de estructuras que el hombre a partir de su
indagacion no identificaba, pero al desarrollar técnicas con instrumentos especificos como el
microscopio esclarecen, aquello que no se puede observar a simple vista. Esto permite tener
certeza de estructuras como el nucleo y pared celular, que luego fueron observados por
Muiiller en peces mixinoides y tejido adiposo bajo tincidn, que suscitaban una organizacion
en cada una de las muestras.

46



Asi pues, se pone de manifiesto que no se tenia un término unificado y concreto en relacién
a la célula, pues en algunos contextos se entendia como fibra, vesicula o vejigas, con
relaciones interdependientes una de otras, con un liquido que emerge de un molde
homogéneo como lo afirmaba Ludolf C. Treviranus y Karl Rudolphi, pero en la otra situacion
como un espacio o cavidad que contaba con una serie de estructuras sin conexion, aisladas
una de otras en camaras o poros, posibilitando pensar que todos los animales y plantas
estaban compuestos por celulas.

Después de estas discusiones Ludolf, Treviranus y Dutrochet le dan fuerza a su afirmacion
ya que adhieren funciones vitales a las células respecto a su crecimiento, a su reproduccion
y a la elaboracion de sus propios nutrientes, lo que permite a Meyen introducir la idea de
unidades fisioldgicas en la célula. Todo esto daba paso a las hipétesis y teorias de diferentes
estudios, que debian acompafiarse de trabajos experimentales ya que hasta el momento todo
se basaba en la razén del hombre y sus explicaciones, basadas en las observaciones directas
de determinado fendmeno, que permiten: definir las propiedades fisicas; establecer
semejanzas entre animales y vegetales, para una posible forma de clasificar a partir de su
funcionalidad comparativa. (Albarracin, T. A. 1983).

Es aqui donde Oken obtiene una nueva idea de la que se puede dar el nacimiento de la teoria
celular, ya que establece un acercamiento en organismos macroscopicos y microscopicos,
porque se concebia los seres vivos complejos constituidos por seres vivos mas sencillos
(Albarracin, T. A. 1983).

Los argumentos hasta el momento mencionados, son consolidados por Teulon a propésito
del trabajo realizado por Schleiden, quien aporta cuatro puntos fundamentales a la teoria
(Albarracin. 1983, pag. 55-56):

1. La célula vegetal es la unidad elemental constituyente de la estructura de la
planta.

2. La célula se origina en una sustancia coagulante compleja, iniciando su
proceso con la aparicion de los nucléolos; en torno a éstos surgen los nucleos
o citoblastos; sobre éstos la aparicion de una vesicula que va creciendo paso
a paso, dando lugar a una y otra célula sucesivamente.

3. El proceso de crecimiento de la planta esta en la division o reproduccién de
las células dentro de otras células, salvo en los érganos lefiosos en los que la
coagulacién de un liquido da lugar a la formacion subita del tejido celular.

4. El status celular, la célula como fundamento del mundo vegetal y luego como
estructura la cual estaba compuesta de una serie de sustancias quimicas que
reaccionan entre ellas y cumplia con unas funciones fisioldgicas sin las cuales
no podria existir la planta.

Tal formulacion posibilité una definicion de la celula con diferentes perspectivas de los seres
vivos, en donde ya no era una cavidad delimitada por una membrana, sino una estructura
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fundamental con funciones fisiologicas determinantes en los elementos constitutivos de los
organismos, de tal forma que no era una capa que estaba alrededor del nucleo, sino varias
capas que se superponen una sobre la otra, encontrando aqui tres capas fundamentales:
nucléolo, ndcleo y célula (Florkin. 1960, En: Albarracin, T. A. 1983).

Al hablarse de esas tres capas o en algunos casos solo de dos, se hizo necesario empezar a
establecer unas propiedades de la célula, como lo plantea Schwann, por lo que propuso:

1. Las partes elementales y diferenciadoras en animales y plantas se desarrollan,
a partir de un constituyente como la célula.

2. En cada tejido solo se forman células nuevas en los puntos donde penetran
elementos nutritivos nuevos; de ahi la diferencia entre tejidos que contienen
vasos Yy los que carecen de ellos.

3. Las células son pequefios érganos en los que residen las fuerzas que dirigen
la absorcion y secrecion.

En este sentido Schwann plantea una unidad anatdmica de los seres vivos, a partir diferentes
funciones fisioldgicas. Desde esa misma unidad, da una explicacion a proposito de la relacion
estructura — funcion (mecanicista), que permite confrontar y discutir entre varias posturas
que posibilitan nuevos paradigmas, preguntas y formas de explicar e interpretar los
fendmenos, llevando a actualizarse y no enmarcarse en una verdad absoluta.

El camino descrito (observacion de la célula por parte de Robert Hooke y los planteamientos
de Schleiden y Schwann), favorecen la constitucion de una teoria celular al decantar en el
establecimiento de una serie de postulados, los cuales, conducen a la consolidacion de un
término fundamental en la biologia como el de célula:

1. Todos los organismos vivos estan formados por una o mas unidades vivas o
células

2. Todos los seres vivos se originan a través de las células. Las células no surgen
de manera espontanea, sino que proceden de otras anteriores.

3. Lacélulaes launidad fisiologica de la vida. Cada célula es un sistema abierto,
que intercambia materia y energia con su medio.

4. Las células contienen el material hereditario y también son una unidad
genética.

Con esto establecido, queda por resolver y abordar algunas cuestiones relativas a la
preponderancia que tuvo tanto la técnica como la actividad experimental, en tanto
favorecieron la consolidacion de las ideas y postulados recien expuestos. De esta manera, es
pertinente preguntarse: ¢Qué formulaciones se derivaron de la aplicacion de nuevos
instrumentos en la investigacion de lo celular? ;Qué modificaciones y transformaciones
presentaron estos instrumentos para poder dar cuenta de nuevos aspectos de lo celular? ;Qué
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actividades experimentales debieron configurarse para poder evidenciar estructuras,
propiedades y caracteristicas de la célula?

Los aportes y enunciados expuestos a lo largo de este item estan representados esquematica
en el diagrama que se muestra en la llustracion 4.
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lustracion 4. Esquema Sintesis Referentes Historicos y Epistémicos en la configuracion de la Teoria Celular
Referentes Técnicos y Experimentales en la Constitucion de la Teoria Celular

Un referente importante en el desarrollo de la teoria celular se vincula con los aspectos
técnicos y experimentales, pues propiciaron el establecimiento de las hipotesis, teorias y
explicaciones de los diferentes cientificos y autores, se recurrié a diferentes instrumentos y
sustancias para poder hacer visible lo invisible en la busqueda del elemento esencial de la
constitucion de los seres vivientes. De este modo, con el transcurso de los afios y con el
mejoramiento de las técnicas es posible la observacion de lo celular, esto desde la descripcion
de su anatomia, fisiologia y morfologia.

Para comprender los procesos de transformacion y mejoramiento del proceso experimental e
investigativo se abordara en este apartado desde tres aspectos que son: el perfeccionamiento
de los instrumentos de observacién, la optimizacién en la preparacion de muestras y la
tincion: como elemento de coloracion de muestras.

El perfeccionamiento de los instrumentos de observacion

A nivel mundial es reconocida la importancia del microscopio para el campo de estudio de
la biologia, la citologia y la histologia, ya que permitidé hacer visible lo no visible. Esto fue
posible gracias a los trabajos que desarrollaron Hooke y Leeuwenhoek, quienes fueron los
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primeros en hacer uso de lentes de aumento, asi como de disefiar y construir un instrumento
que permitiera observar aquello que no se podia conocer por su diminuto tamafio.

Es asi como Hooke y Leeuwenhoek emplean microscopios simples, los cuales presentaban
lupas con lentes de distancia focal muy pequefia, pero de campo muy reducido, o bien,
microscopios con objetivo y ocular. En el primero, la exploracién del objeto requeria una
enorme paciencia, en el segundo, el problema era las aberraciones capaces de deformar
totalmente la imagen del objeto estudiado (Giordan, A et al. 1987). Este escenario conlleva
a la articulacion de las teorias de la fisica en torno a la dptica y la luz. Este proceso resulta
ser un trabajo netamente artesanal que condujo al mejoramiento paulatino de los distintos
tipos de microscopio y lentes que redujeron las aberraciones, para asi poder obtener datos
reproducibles y generalizables, como lo hacian las ciencias fisicas del siglo XVIII.

Sin embargo, estos microscopios de construccion artesanal presentaban un limitante, pues
como como comenta Giordan (1987) eran:

"Extremadamente diversos, no solo en la forma, sino también en sus propios
principios; participaban de la personalidad del sabio (...) sus caracteristicas técnicas
eran muy variables. La utilizacion del instrumento agravaba la subjetividad del
observador, en particular porque las aberraciones solian ser de la misma magnitud
que el objeto estudiado” (p. 12).

Pero el microscopio construido por Leeuwenhoek en comparacion con los otros, presento
una serie de precisiones tanto en los lentes como en su mecanismo, que posibilitd la precision
gréafica de la célula a través de dibujos en detalle. Este hecho llevé a un gran avance en el
campo del dibujo naturalista, accion fundamental en la investigacion biolégica como parte
del ejercicio de los procesos de observacion gue se llevan a cabo en el proceder investigativo
de la nueva rama de estudio en la biologia celular:

“Leeuwenhoek construia todos sus microscopios. Los dibujos y las figuras eran de
una precision extraordinaria; fue uno de los inventores del dibujo naturalista, que
tuvo una importancia capital en la investigacion de la biologia hasta 1950; un dibujo
de este tipo exigia a menudo 10 horas de trabajo, pues constantemente habia que
desplazar la preparacion por lo reducido del campo de visién” (Giordan, Host, Tesi,
& Gagliardi, 1987, p. 11).

A través de este proceso, Hooke introduce el término Micrographia, para hacer referencia a
la materializacién de lo que se observa mediante el microscopio, para asi poder plasmar la
experiencia al estudiar los cortes de vegetales verdes frescos. Al abordar tal ejercicio,
descubre que las células estan llenas de jugos nutritivos y que se encuentran organizadas a
modo de red, lo que compara con el sistema circulatorio de los animales, no obstante, no
logra encontrar venas o0 arterias, 0 partes que desempefien funciones similares a estas. Asi
pues, a propoésito de la actividad que desarrolla mediante el microscopio y el dibujo, Hooke
menciona:
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“«“

asta el presente, las ciencias de la naturaleza han sido, sobre todo, fruto de la
actividad del cerebro y de la fantasia; ya es hora de volver a la simplicidad y a la
seguridad de las observaciones referidas a objetos y materiales directamente
accesibles a la experiencia.” (Giordan, Host, Tesi, & Gagliardi, 1987, pag. 10)

Es claro que en una época en la que el saber y la accesibilidad al conocimiento, se encontraba
codificada en los libros, el microscopio y el trabajo con los lentes demostraron que no solo
fue una invencidn, sino que se convirtid en un instrumento que posibilitara ampliar su campo
de conocimiento a quien lo usara. De esta manera, termina por asumir la categoria de fuente
de conocimiento, lo que dio paso al inicio de un movimiento de exploracion de la naturaleza
en el marco de las sociedades cientificas de la época basada en el uso del microscopio. Tal
movimiento, centrd los estudios en la sistematica del mundo vivo, incluyendo a los seres
insignificantes y repulsivos que viven en las aguas, el intestino, los residuos y los
excrementos (Giordan, Host, Tesi, & Gagliardi, 1987).

Pese a esto, fue inevitable que se diera cierto estancamiento durante 120 afios por dos
obstaculos: la relacion con el experimento y las modalidades de teorizacion.

Respecto a lo primero, para lograr observaciones reproducibles, era inherente controlar las
aberraciones debidas a los instrumentos y los artefactos producidos por las técnicas. Por
tanto, cuando no se podia realizar dicho control, la utilizacion del instrumento empeoraba la
subjetividad del observador, porque las aberraciones eran de la misma dimension que el
objeto estudiado, lo cual, imposibilitaba que se diera una observacion reproducible que
Ilevara a una explicacion cientifica de hechos generales:

“Los microscopios de construccion artesanal eran extremadamente diversos, no solo
en la forma, sino también en sus propios principios; participaban de la personalidad
del sabio, de manera que Leeuwenhoek siempre se negd a prestar sus mejores
microscopios; sus caracteristicas técnicas eran muy variables y los usuarios las
ignoraban totalmente.” (Giordan, Host, Tesi, & Gagliardi, 1987, p. 12).

Para la biologia, significd un reto casi inalcanzable, pues para hacer de un hecho que sea
reproducible implicaba un conocimiento preciso de maltiples variables ligadas al objeto, a
los instrumentos, a los factores del medio, entre otros. La micrografia apenas hizo progreso
alguno a lo largo de este periodo. Al faltar el interés por estas investigaciones, los
instrumentos no progresaron Y las técnicas seguian siendo rudimentarias. Sin embargo, si se
observa cierta maduracion en el pensamiento teorico. (Giordan, Host, Tesi, & Gagliardi,
1987)

Sin embargo, hacia el periodo de 1820 a 1860 se da un cambio profundo en las condiciones
de la investigacion: el proceder investigativo se institucionalizé y el patrocinio del mismo
fue sustituido por recursos colectivos. Esto llevd a la multiplicacion de laboratorios,
permitiendo un desarrollo rapido de los instrumentos, en particular, del microscopio. La
construccidn de estos Gltimos pasé a ser patrimonio de talleres especializados dirigidos por
Opticos con formacion tedrica, que trabajaban conjuntamente con las universidades (Giordan,
Host, Tesi, & Gagliardi, 1987).
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Los microscopios de lentes acromaticas se comercializaron a partir de 1825. Estas lentes ya
se utilizaban en los telescopios astrondmicos por mas de cincuenta afios: el primer
microscopio de este tipo lo construyé en 1791, en Inglaterra, un oficial de caballeria. La
correccion de la aberracion esférica en las lentes aplanéticas fue inventada por Lister hacia
1830y se extendid con gran rapidez. Hacia 1840, el poder separador de los microscopios méas
comunmente utilizados en los laboratorios era de alrededor de 1 1, magnitud que permite una
primera exploracion del campo citolégico.

Seguidamente, se precisan las caracteristicas técnicas de los instrumentos se definirdn en
relacion al objeto (aumentd, campo, poder separador, importancia de la aberracién). Asi pues,
el correcto empleo del instrumento exigira un aprendizaje igual para todos los usuarios, pero
al mismo tiempo, pone de manifiesto que el objeto técnico delimita su ldgica. Esto situd un
mismo soporte instrumental para producir y reproducir los hechos cientificos. La
comunicacion objetiva reemplaza a la terminologia personal (Giordan, Host, Tesi, &
Gagliardi, 1987).

El proceso de perfeccionamiento del microscopio contribuyo significativamente a la toma de
conciencia frente a la complejidad que representaba un universo que antes parecia sencillo,
pues “desde 1825 ya no fue posible ubicar en el mismo plano a todos los globales observados
en los tejidos animales” (Giordan, Host, Tesi, & Gagliardi, 1987, p. 17). Es importante
resaltar que el hecho de que un gran nimero de laboratorios se fijaran en el mismo problema
ayudo a acelerar el establecimiento de hechos generales en la comparacion de situaciones
diferentes, permitiendo reproducir hechos. En varias ocasiones, sabios reconocidos como
Virchow, Hertwig, Delage han sefialado la importancia de la excepcion en los
descubrimientos biologicos. (Giordan, Host, Tesi, & Gagliardi, 1987)

Es asi como paulatinamente se logra disponer de un instrumento de mayor calidad durante
1860 y 1900 para desarrollar observaciones en detalle que condujeran a profundizar en el
conocimiento de la organizacion y el desarrollo de las células, tratando de dar cuenta tanto
de las funciones generales de los seres vivos como de la anatomia y fisiologia celular.

En este panorama, se empieza a presentar una gran tendencia por el uso del microscopio, de
tal manera que varios sabios como Dutrochet y Purkinje, comenzaron sus investigaciones
con un microscopio simple. La aparicién de nuevos microscopios promovia un entusiasmo
desbordante. Por ejemplo, Henle y Schwann, alumnos del gran fisiélogo J. Muller,
adquirieron sus microscopios con sus propios sueldos como ayudantes; Purkinje daba clases
de microscopia a domicilio (Giordan, Host, Tesi, & Gagliardi, 1987).

En esta época se consiguieron los ultimos perfeccionamientos del microscopio 6ptico clasico
en especial se da la invencion de los objetivos apocromaticos (1881), del objetivo de
inmersion homogéneo (1878), del diafragma y del condensador. Se alcanzé un poder
separador de 1/4 de micra, muy proximo al limite tedrico con luz natural: durante setenta
afios, no volvieron a cambiar las caracteristicas técnicas del microscopio. Estos avances
desencadenaron una actitud admirativa frente al mundo vivo, hecho que impulso el interés
por los estudios microscépicos. Por otra parte, la filosofia de la naturaleza ha dado ciertas
orientaciones novedosas al pensamiento cientifico: basqueda de similitudes fundamentales
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en la naturaleza para construir marcos generales de explicacion, y busqueda de una
explicacion del ser vivo basada en el concepto de interaccion dentro de un todo. (Giordan,
Host, Tesi, & Gagliardi, 1987)

Por otra parte, en relacion al segundo obstaculo referente a las modalidades de teorizacion,
se puede considerar que durante esta época no era facil comprender para la sociedad cientifica
que los objetos de estudio de la biologia se construyen progresivamente mediante
confrontacidn de situaciones concretas y el afrontamiento de las excepciones y se desconocia
la manera como la biologia construia sus objetos y se estudiaban los fenémenos.

En este panorama, algunos cientificos se inclinaron por seguir procedimientos inductivos a
partir de observaciones comparadas; pero, resultaban generando afirmaciones de unidades

diferentes. Por ejemplo, “Malpighi descubrio vesiculas, Hooke células, Haller fibras”
(Giordan, Host, Tesi, & Gagliardi, 1987, p. 14).

La tincidon: como elemento de coloracidon de muestras

Simultaneamente al proceso de perfeccionamiento tecnoldgico del microscopio, emerge la
necesidad de emplear colorantes, hecho que da nacimiento a la tincion como técnica, para
destacar las caracteristicas morfoldgicas (forma, tamario, estructura) de las muestras in-vivo
que se observan en el microscopio durante 1860 y 1900. De tal forma, no resultaba eficiente
solo observar lo no visible, sino que era necesario conocer sus componentes Yy
organizacion. Tampoco se trataba simplemente de conservar la muestra en el tiempo para
poder hacer el hecho reproducible a través de técnicas de fijacion. En esto se centraron los
estudios, el mejoramiento de las observaciones y el proceder investigativo de la citologia y
la histologia, pues:

“Realizar preparaciones muy delgadas y transparentes, aumentar los contrastes
evitando los artefactos debidos a los procedimientos de fijacion del colorante. Las
dilaceraciones y maceraciones se sustituyeron progresivamente por técnicas de
inclusion y de corte.” (Giordan, Host, Tesi, & Gagliardi, 1987, pag. 29)

Por tanto, las tinciones se empiezan a emplear con mayor frecuencia, puesto que concede
ahondar en el descubrimiento practico y reproducible a modo de las ciencias fisicas. Por
consiguiente, como lo menciona Giordan, Host, Tesi, & Gagliardi (1987):

“El estudio y descripcion de los colorantes se diversifica a los naturales carmin desde
1850, hematoxilina a partir de 1862 se afiade progresivamente la gama de los
sintéticos, en particular los derivados de la anilina (fucsina, eosina, 1878); las
condiciones exactas de su empleo (eleccion del colorante y determinacion de la
concentracion favorable) en una observacion concreta iban afinando gradualmente”

(p. 29).

Tal diversificacion se aprovecho para lograr distinguir las estructuras que se encuentran en
la célula, como son los cromosomas que se tenian con Yodo (1), de un color oscuro en forma
de baston curvo.
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Es pertinente mencionar que inicialmente se solian ignorar los artefactos empleados para ver
lo invisible, debido a las técnicas no perfeccionadas: las observaciones in vivo ponian a veces
sobre el material poco alterable, algunas algas filamentosas, pelos de estambres entre otras,
lo cual hacia que el observador lo colocara en el mismo plano que las realizadas en material
necrosado por maceracion, examinado sin aclarar ni tefiir; nada se sabia sobre la fragilidad
de las estructuras vivas; se desconocia la accion de los liquidos conservantes utilizados por
las amas de casa o en las aulas de anatomia como: alcohol, &cido acético, formol. Por ejemplo,
para estudiar el tejido conjuntivo, se lo dilaceraban al aire, tanto que quedaba reducido a una
trama inerte de fibras al suprimir la totalidad de los elementos vivos.

Poco a poco las técnicas de fijacion fueron objeto de una investigacion critica y rigurosa
recogida en las comunicaciones cientificas. Los productos mas utilizados fueron los agentes
coagulantes débiles (&cido osmio, etc.) y los compuestos de metales pesados. (Giordan, Host,
Tesi, & Gagliardi, 1987)

La descripcion de estas exploraciones, cuando conducian a un descubrimiento practico y
reproducible, solia ocupar un lugar importante en las comunicaciones cientificas. También
datan de esta época los procedimientos de deshidratacion y montaje de las preparaciones.
Igualmente, el progreso del empleo de colorantes vitales como azul de metileno y rojo neutro
realizado por primera vez en 1886 por Pfeffer.

Sucesivamente, estas técnicas generan la busqueda de la organizacion de lo que se observa
en cada muestra. Una de estas busquedas consistia en querer proponer estructuras generales
del citoplasma; se trataba de aproximarse a las estructuras obtenidas por los métodos de
fijacion, de definidas tinciones de estructuras observadas excepcionalmente in vivo,
obtenidas a partir de medios coloidales artificiales (Giordan, Host, Tesi, & Gagliardi, 1987).

Sumado a lo anterior, las investigaciones de Fischer y Hardy (1894), demostraron la relacion
entre el fijador y el tipo del aparato producido. Esto permitio a los botanicos distinguir las
inclusiones inertes que resultan de la actividad del citoplasma, como las vacuolas, y las que
participan del protoplasma activo, como los cloroplastos. Las primeras pudieron ser
generalizadas al reino animal gracias al empleo de colorantes vitales; servian de indicadores
para el estudio de la plasmdlisis y la turgencia; estas investigaciones tuvieron un alcance
limitado, pero indujeron muchas especulaciones simplistas acerca de los intercambios
celulares. En esta linea de trabajo, hacia 1886, Altman describe un procedimiento de fijacidn
del color que evitaba la disolucion o vacuolizacion de las mitocondrias; pero su
descubrimiento fue puesto en tela de juicio debido a la falta de especificidad de las técnicas,
que producian artefactos, y también a causa de la interpretacion teérica que el autor proponia,
ya que consideraba a las mitocondrias como microorganismos colonizados por la célula
(Giordan, Host, Tesi, & Gagliardi, 1987).

En definitiva, los procesos de coloracion de las muestras, a través de las técnicas de tincion,
posibilitaron la construccion de explicaciones que permiten la teorizacion del fendmeno
estudiado, que para este caso fue la teoria celular. Ademas, se logran identificar las formas
en que interactuan las sustancias, empleadas para la tincion, la membrana celular. De alli que
sea posible caracterizar la estructura interna como la composicion de las mismas, por
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ejemplo: el estudio del nucleo celular y la identificacion de los cromosomas. De esta manera,
se puede decir que la técnica condiciona la construccion de explicaciones acerca de un
fendmeno.

La optimizacion en la preparacion de muestras

Resulta de gran relevancia en los comienzos del estudio de lo no visible, generar muestras
que permitan observar la célula en el microscopio artesanal, siendo inicialmente muestras de
secreciones tales como semen o sangre; pero también de muestras de tejido como la corteza
de corcho o sauco. Para Hooke, a la hora de examinar el corcho era necesario realizar un
corte mas delgado para reconocer los poros pero que a su vez realizd otros cortes de
fragmentos de vegetales; para descubrir que, “en la médula del sauco o de casi todos los
arboles, en la pulpa interna o en la médula de diversas plantas, como el hinojo, la zanahoria,
la bardana, el cardo, y cierta cafia, existia la misma estructura porosa” (Giordan, Host, Tesi,
& Gagliardi, 1987, p. 9).

Paralelamente, Leeuwenhoek realiz6 observaciones a través de sus microscopios simples.
Sus descripciones trataban, sobre infusorios, espermatozoides, glébulos rojos nucleados de
peces, e incluso bacterias. Malpighi realizé también numerosas observaciones citologicas
(Giordan, Host, Tesi, & Gagliardi, 1987, pag. 10), respecto al desarrollo embrionario, la
observacion de tejidos vegetales en especial el tejido epidérmico de las hojas, y de emplear
muestra en vivo de algunos tejidos animales. Los planteamientos abordados a lo largo de
estos apartados son representados en forma esquematica en el diagrama que se muestra en la
Figura 5.

: La Técnica y el Proceder Experimental

Perfeccicnamiento de Tincion como elemento optimi ion de | £
lIos instrumentos |\ de coloracicon J ptimizacion de las muestras

-

Destaca las

Microscopios caracteristicas

| artesanales Flupas_ morfologicas Cortes vegetales finos.
{Tecnicas)

apocromatico.

Caracterizar la
Dibujo NMaturalista | | composicion y — Cortes vegetales finos. ‘
(Micrografia) crganizacion de la
muestra.
rﬁ%ﬁg;&%‘gﬁg Frll'jlﬁglsot?age Muestras in vivo y
T || - secreciones.
(Limiles Practico y
observaciones o reproducible.
reproductibles -
Abemraciones) .
L Relacion estructura —
" Se unifican criterios || Colerantes naturales funcién. ‘
frente al disefio. (Carmina Anilinay
(Esfudios de fa dotica v
X fuz) ) -
Construcciénén de
g ™) | |explicaciones para
Microscopios de la teorizacion del
L—| lentes acromaticos - fenémeno.

lustracion 5. Esquema Sintesis Referentes Técnicos y Experimentales en la Constitucién de la Teoria Celular
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PROBLEMATICAS RELACIONADAS CON LA ENSENANZA DE LA CELULA
COMO UNIDAD DE CONSTITUCION DE LO VIVIENTE

Una de las grandes preocupaciones como maestros de biologia es el nivel de complejidad
que representan algunas tematicas y el dar sentido a la ensefianza de las ciencias de la
naturaleza en un contexto escolar que presenta poca aproximacién con los fenédmenos
estudiados. Por esta razon abordar las tematicas de lo celular, representa un reto en especial
porque se parte de los modelos explicativos y las conceptualizaciones carentes de historicidad
que reducen el concepto célula a una simple definicién. Ademas, las practicas experienciales
en el laboratorio las cuales no logran esclarecer el imaginario de la célula mediante la
observacién al microscopio.

En este sentido, el presente acapite se esboza en tres aspectos que permiten ahondar en las
anteriores preocupaciones: la ensefianza de lo celular en la educacién basica secundaria, el
papel de la observacion en la construccion de explicaciones en ciencias y la incorporacion
del microscopio como instrumento para la observacion de lo celular.

La ensefianza de lo celular en la educacién béasica secundaria

Abordar el concepto de célula en educacién basica secundaria, permite a los docentes realizar
un ejercicio de reflexion en dos niveles: el primero, referente al sentido de lo que se ensefia;
y el segundo, relacionado con la generacion de estrategias, que posibiliten las explicaciones
frente a la comprension de los fendmenos. Permitiendo que el estudio de la célula no quede
como un concepto memoristico en la enunciacion de cada una de sus partes, sino que propicie
la comprension de las relaciones y las dinamicas de la célula, como unidad constitutiva de
los seres vivos; de manera tal que los estudiantes construyan explicaciones a partir de ello
para diferentes fendmenos.

Las explicaciones gque se construyen en clase de ciencias con base a las diferentes teorias
cientificas permiten la comprension de fenémenos que hacen parte de la experiencia de los
individuos, desde alli construir conocimiento cientifico es concebido como una actividad
cultural; ya que es una de las formas mas ampliamente aceptadas de legitimar nuevas
realidades, pero no serviria de nada si no se le diera significado a dicha legitimacion o
acumulacion de los resultados, como lo afirma (Segura,1995):

“Hoy mas que nunca es claro que la ciencia es una manera de ver la realidad, en
otras palabras, lo que la formacion en ciencias nos suministra es un lenguaje para
ver en el mundo que nos rodea aspectos que de otra manera no veriamos y unos
valores muy precisos para juzgar tanto lo que sucede, como lo que se hace y se debe
hacer” (pég. 38)

Lo cual permite un proceso de ensefianza contextualizado y con sentido frente a su realidad,
brindando caracteristicas que orientan los procesos metacognitivos y las diferentes
estrategias que se pueden implementar en la clase de ciencias naturales en basica secundaria
como lo propone Longhi et. al (2005):
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1. Aprender los conceptos contextualizados en los modelos y teorias que le dieron
origen. Es decir, aproximar cada vez mas la interpretacion de los fenémenos a
los modelos que propone la comunidad cientifica. Dicha interpretacion requiere
desarrollar destrezas cognitivas y de razonamiento cientifico, lo que se llama
hacer ciencias.

2. Desarrollar destrezas experimentales relacionadas con los procedimientos y
especialmente la resolucion de problemas.

3. En el marco de las actitudes, desarrollar un pensamiento critico que posibilite
opinar, reflexionar y tomar decisiones.

A partir de estas finalidades, un proceso meta-cognitivo contextualizado permitira construir
una imagen de ciencia en permanente revision, inserta en una realidad socio cultural,
facilitando el andlisis, planteamiento y resolucién de problematicas inmersas en la sociedad
actual, posibilitando que el docente promueva y cuestione a los estudiantes trabajando con
actividades llamativas y con un objetivo, que promueva la construccion de conocimiento a
partir de experiencias, permitiendo desarrollar habilidades en cuanto a técnicas y
predicciones, reconociendo las ideas, formas de proceder y la interaccion entre los sujetos
como lo sefiala Pozo & Gomez Crespo (2006).

Por tanto, se hace necesario incorporar elementos de la historia de las ciencias que generen
actitudes positivas hacia la ciencia contextualizada en cuanto al tiempo, a lo social y cultural,
con un valor pedagogico que pretende contribuir con la construccién significativa del
conocimiento cientifico, formando nuevos conceptos, se establecen relaciones entre
diferentes modelos cognitivos (Zambrano 2002). Sin ser necesario el reproducir dicho
proceso historico en la construccion de conceptos cientificos estructurantes en nuestro caso
la célula, los problemas que dieron origen a la construccion del concepto se pueden abordar
de manera similar bajo una estrategia de ensefianza que posibilite el cambio dentro de las
dindmicas del aula y su aprendizaje, ya que los cambios de paradigma en el mundo de la
ciencia son en muchos casos semejantes a los cambios del pensamiento que deben irse
elaborando en los estudiantes.

Es por esto que en la ensefianza de las ciencias se han implementado diferentes formas para
comprender los contenidos biolédgicos, segun Castro (2011) en el contexto de la didactica de
la Biologia hay diferentes formas de hacer ciencia (diferentes estilos) que se conjugan en
investigaciones concretas, que también deben asumirse desde lo procedimental y actitudinal.
Es por esto que el ensefiar ciencias.

“Requiere un cambio radical en la forma de concebir el curriculo de ciencias y Sus metas,
que afecta no solo a la concepcion de la ciencia, sino también a los métodos de ensefianza
utilizados y a las propias actitudes que debe manifestar el profesor en clase de ciencias. En
suma, exige del profesor un cambio conceptual, procedimental y actitudinal paralelo al que
debe intentar promover en sus alumnos. ” (Pozo & Gémez, 1998. p.74)

En este sentido los docentes deben orientar sus practicas de ensefianza desde las necesidades
y particularidades de los contextos en los cuales se encuentran formando a sus estudiantes
ademas de abordar la ensefianza de la ciencias a través de diferentes miradas; es pertinente
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resaltar el sentido de la ensefianza de la Biologia en Colombia a partir de la historia, como lo
menciona Chona Duarte (1998) argumentando que dichas practicas estdn mediadas por
diferentes instituciones normalizadoras que intervienen con elementos de poder politicos y
administrativos que establecen los criterios sobre la funcion de la ensefianza de la biologia,
a partir de competencias, el estudiante se le evalla, frente a la capacidad de comprender y
usar nociones, conceptos y teorias de las ciencias naturales en la solucion de problemas,
ademéas de explicar como ocurren algunos fenémenos de la naturaleza basado en
observaciones, patrones y conceptos propios del conocimiento cientifico.

Todo esto se recopila en las pruebas de estado, enmarcadas en los estandares basicos de
competencias del MEN (2006), quien enfatiza en la importancia de la formacion cientifica
en el contexto actual, en el que la ciencia y la tecnologia cada vez desempefian un papel mas
relevante en la vida cotidiana y en el desarrollo de las sociedades, siendo la ciencia una
préactica social, es decir, como un proceso colectivo de construccién, validacion y debate,
involucrando el proceso de indagacion, que incluye observar y relacionar patrones en los
datos para derivar conclusiones de fenémenos naturales, por lo cual estos saberes estan
vinculados a la capacidad de los estudiantes para reconstruir significativamente el
conocimiento existente, razonar, tomar decisiones, resolver problemas, pensar con
rigurosidad y valorar de manera critica el conocimiento y sus consecuencias en la sociedad
y en el ambiente, todo esto a partir de enfoques que permitan entender realidades pasadas,
presentes (Icfes, 2019).

En consecuencia se desmitifica la ensefianza como un catalogo de recomendaciones, sobre
como y qué se debe ensefiar desde cuatro elementos que han marcado la ensefianza de la
biologia en Colombia y a los que llamé: saberes mezclados, saberes circunscritos, ciencia
bioldgica y profesionalizacion, para posibilitar espacios criticos, reflexivos que piensen en la
historia y la relacion con un sistema de ensefianza que debe crear nuevos modos de pensar la
formacion de sujetos en un contexto determinado y que den respuesta a las problematicas de
su sociedad.(Duarte,1998)

Por lo tanto el maestro de ciencias de basica secundaria debe poseer habilidades que le
permitan integrar las preguntas que dieron paso a la construccién de los conceptos y aquellos
que elaboran los estudiantes, para propiciar un proceso meta-cognitivo significativo que
posibilite la reflexion critica de su practica, para planificar creativamente trabajar en equipos
interdisciplinarios y participar dentro de un area de proyectos transversales que cumplan con
las competencias actuales y de formacion integral, contribuyendo en los estudiantes a la
transformacion de conocimiento con situaciones particulares que den cuenta de las dinamicas
sociales actuales.

Los aportes presentados anteriormente son representados en forma esquematica en el
diagrama que se muestra en la llustracion 6.
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lustracion 6. Sintesis la Ensefianza de lo Celular en la Educacién Basica Secundaria

El papel de la observacion en la construccion de explicaciones en Ciencias

La observacién en la ensefianza de las ciencias naturales juega un papel fundamental, en tanto
que es catalogada como una destreza esencial que los estudiantes deben desarrollar, ya que
les posibilita adquirir conocimiento del mundo exterior y con el que tienen interaccion
constante a través de los sentidos. De esta actividad se puede extraer informacion detallada
de un fendmeno natural, respecto a sus caracteristicas visibles y no visibles. Esto con la
finalidad de favorecer la ensefianza de los contenidos, sin embargo, cobra gran importancia
durante la ejecucion de las précticas de laboratorio.

Conforme a esta perspectiva al hablar de la observacion cientifica en condiciones de
ensefianza, se debe partir de que es lo que se propone a nivel curricular, en especial cuando
la observacion es considerada un contenido de caracter procedimental, entendida como “el
conjunto de acciones ordenadas y dirigidas hacia la consecucion de una meta determinada”
(Coll y Valls, 1992), es decir que corresponde a un conjunto de acciones que permiten
alcanzar unos objetivos, orientadas por un saber hacer, a través de una sucesion de pasos.

En esta mediada la observacion en el curriculo para la ensefianza de las ciencias presenta un
estatuto procedimental, en especial cuando se menciona en los estandares de competencia,
que los estudiantes deben adquirir habilidades ‘“cientificas para: explorar hechos y
fenémenos, analizar problemas, observar, recoger y organizar informacién relevante,
utilizar diferentes métodos de andlisis, evaluar los métodos y compartir los resultados”
(MEN, 2004). Lo que aqui se propone para el aprendizaje de los estudiantes radica en la
adquisicién de una serie de acciones cuya realizacion les permita alcanzar las diferentes
competencias, es asi como a partir de este planteamiento se evidencia el papel que juegan los
contenidos procedimentales en la ensefianza cientifica, y su inclusion en los curriculos de las
diferentes instituciones.

A pesar de que no se hace mencidn a lo que se refiere por observacion en este documento, es
claro que la observacion se asume como la base para el desarrollo de los diferentes procesos
en la construccion del conocimiento. En tanto que los contenidos procedimentales se
encuentran basados en la realizacion de operaciones, ya sea de manera practica o mental; en
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este Ultimo supone el empleo de operaciones cognitivas de mayor complejidad necesarias
para el aprendizaje de reproduccion tedrica (Sanchez, 2019).

Esto se evidencia en la estructura propuesta para la comprension de los Estandares Basicos
de Competencias en Ciencias Sociales y Ciencias Naturales en el enunciado me aproximo al
conocimiento como cientifico social o natural para los niveles de 6 y 7 de educacion bésica
secundaria, en el cual se deben concebir las metodologias y procesos que pueden utilizarse
para que los estudiantes se aproximen a los conocimientos de las ciencias (Ver tabla 1
columna izquierda). Aqui se sefiala la observacion de fendmenos especificos como elemento
inicial para la formulacién de preguntas para desencadenar explicaciones, a partir de un
proceso de seguimiento ordenado y sistematico (MEN, 2006).

Grupo de ...me aproximo al conocimiento ...manejo conocimientos propics . ..desarrollo compromisos
grados como dientifico(a) natural de las ciencias naturales personales y sociales
Ga7 * Observo fendémenos especificos. * Clasifico organismos en grupos * Escucho activamente a mis
= Formulo preguntas especificas so- taxondmicos de acuerdo con compaflieros y compafieras,
bre una observacidn o experiencia y las caracteristicas de sus célu- reconozco otros puntos de
esC0jo una para indagar y encontrar las. vista, los comparo con los
posibles respuestas. * Describo el desarrollo de mo- mios y puedo modificar lo que
* Formulo explicaciones posibles, delos que explican la estroctu- pienso ante argumentos mas
con base en el conocimiento coti- 1a de la materia. sdlidos.

diano, teorias y modelos cientificos, + ldentifico recursos renovables * Reconozeo los aportes de
para contestar preguntas. y no renovables y los peligros a conocimientos diferentes al

* Registro mis resultades en forma los que estdn expuestos debi- cientifico.
organizada y sin alteracién alguna. do al desarrollo de los grupos # Reconozco que los modelos
humanos. de la ciencia cambian con el
tiempo y que varios pueden
ser vilidos simultineamente.

i

Tabla 1. Tabla 1. Estructura Estandar Basico de Competencias en Ciencias Naturales para grados 6 a 7 de Bésica
secundaria. Tomado de Estandares Basicos de Competencias en Lenguaje, Matematicas, Ciencias y Ciudadanas. Guia
sobre lo que los estudiantes deben saber.

A partir de lo anterior en la ensefianza de las ciencias se asume que todas las personas por
naturaleza nacen observantes, pero el desarrollo de esta destreza requiere ser ejercitada y
puesta en practica en el aula de clase, a través de ejercicios y actividades que la conjuguen.
De esta manera es incluida y planeada en diferentes acciones y momentos en las mallas
curriculares, siendo promovida como un contenido procedimental que es necesario ser
aprendido y que se construye progresivamente, donde el objetivo principal es desarrollar esta
habilidad, al igual que se ensefian y planifican los contenidos procedimentales como es el
caso del método cientifico (Fonayet y Valis, 1994).

Es importante indicar que durante este proceso, el trabajo del maestro de ciencias naturales
se enfatiza en agudizar los sentidos (principalmente el sentido de la vista) y fomentar la
creacion de descripciones e interpretaciones; como elementos fundamentales para el
establecimiento de relaciones, en la comprension de un fendmeno u objeto de estudio. Es
decir que el docente mediante distintas estrategias permite que los estudiantes establezcan
relaciones entre lo que observan, sus ideas y el contexto en donde se desenvuelve el objeto
de estudio o fendmeno.
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Es indispensable reconocer en este punto el papel que juegan los estudiantes en la el
aprendizaje de la observacion cientifica. Su capacidad de asombro, curiosidad, indagacion e
interés nato que manifiestan frente a todo lo que les rodea, se configuran en el punto de
partida para orientar, promover y motivar su formacion cientifica desde edades muy
tempranas. Pero la curiosidad por los seres y objetos con los que interactian en su
cotidianidad, se convierte en la escuela en el pretexto ideal para abordar la observacion; de
alli que la recoleccion de informacién y la discusion con otros se dé con mayor facilidad,
permitiéndoles consolidar los procesos de conceptualizacion, abstraccion y utilizacion de
modelos explicativos y predictivos de los fendbmenos observables y no observables en la
comprension de los fendmenos naturales y el universo (Contreras, Vallejo y otros, 2012).

El proceso observacional presenta unas caracteristicas generales, segin Prieto y Araque
(2016) “la observacion incluye cuatro factores psicoldgicos: atencidn, sensacion,
percepcion y reflexion, y cuatro intelectuales: concrecion, induccién, abstracciéon y
deduccidn, los cuales interactlan para obtener el conocimiento concreto e ir de lo particular
a lo general o viceversa” (pag.47). En este sentido la observacion se establece como un
elemento fundamental en los procesos de pensamiento mediante el cual el sujeto se aproxima
a un determinado conocimiento. Este proceso implica determinadas destrezas que respondan
ante diferentes situaciones por lo que se considera a la observacion como una habilidad basica
de pensamiento (Contreras y Vallejo, 2012).

De acuerdo con lo expuesto hasta este momento, es pertinente ahondar en torno a la
observacién mediada por instrumentos; como es de notar la observacion en el curriculo se
encuentra implicita en los diferentes procesos de estudio de las ciencias naturales, en cuanto
a la adquisicion del proceder investigativo. Por ello, los docentes bajo la idea de ejercitar la
observacién, limitan su actuar al desarrollo de practicas de laboratorio que no suelen ser muy
consecutivas a lo largo de los periodos académicos, en especial por que se tiende a priorizar
la conceptualizacion de las teméticas y que los estudiantes se familiaricen con las pruebas
estandarizadas. Por lo que se deja en un segundo plano el desarrollo de ciertas destrezas, que
creemos podemos ejercitar a partir de las practicas de laboratorio, en tanto que se consideran
estrategias adecuadas para la féacil adquisicion del método cientifico y lograr que los
estudiantes desarrollen las habilidades cientificas.

En la ensefianza de la biologia al abordar tematicas como la célula, es indispensable llevar a
cabo practicas de laboratorio, con la finalidad que los estudiantes observen células a través
del uso del microscopio. Los docentes tienden a considerar que los estudiantes de secundaria
saben un sinnumero de técnicas y manipulacion de instrumentos de laboratorio. Por ello,
cuando se observan células animales al microscopio y se les solicita que ubiquen en el
instrumento un micropreparado correspondiente a una muestra de tejido y vean a través de
los oculares, para posteriormente registrar de manera grafica y escrita lo que observan. Lo
resultados de esto suelen variar, pues no todos los estudiantes logran distinguir células en una
muestra y tampoco describen con certeza lo que ven, lo que dificulta que mencionen
explicaciones o relaciones con las tematicas abordadas en clase.

Esto es debido a dos factores, el primero que los estudiantes y las personas no tienen acceso
a la célula a traves de la experiencia cotidiana, pues las células no son perceptibles a simple
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vista, por esto no se crea un referente; y segundo la observacion al microscopio de la célula
resulta estar influenciada por ideas que presentan los estudiantes a partir de los modelos
explicativos vistos en clase y referidos en sus libros de texto. Por esto, esperan observar
estructuras bien delimitadas en tres dimensiones donde son visibles sus distintos
componentes. Estos dos factores tienden a ser omitidos durante nuestra préctica docente. Es
asi como ubicamos a los estudiantes en un punto de vista de observacion que resulta ser
relativo respecto a lo que se esta viendo.

Asi mismo como maestros se asume que al ver las células al microscopio los estudiantes
construyen una mejor significacion y reconfiguran su explicacion. Pero a pesar de hacer
visible lo invisible no genera que los estudiantes reformulen explicaciones, es decir que por
el simple hecho de ver la célula no se construyen explicaciones respecto al fenémeno.

En esta medida se puede afirmar que la observacion implica un punto de vista desde donde
el observador se sitla para ver lo que quiere ver y lo que puede ver. Para nuestro caso Si
queremos que los estudiantes logren ver células en el microscopio es necesario profundizar
0 ampliar la mirada, en otras palabras, es preciso profundizar o ampliar el punto de vista;
para ello se requiere informacion del instrumento que permite ampliar el campo visual y
posibilita crear una experiencia. En ese sentido es importante comprender la observacion
como la asume Hanson (2017), en su texto La observacion, como experiencia visual. En tanto
que “una reaccion de la retina es solamente un estado fisico, una excitacion fotoquimica (...)
Son las personas las que ven, no sus 0jos. Las camaras fotograficas y los globos del ojo son
ciegos (...) para ver es necesario algo mds que la mera recepcion en los globos oculares™

(P4g. 99).

En especial cuando el grupo de estudiantes perciben visualmente el mismo objeto. Aqui la
experiencia visual parte de las formas en que se perciben visualmente que por lo general
tienden a ser muy diferentes, es decir que los puntos de vista y los referentes experienciales
de cada persona hace que se observen distintas cosas de acuerdo a la manera como fueron
vivenciadas por lo tanto la “la vision no es solamente el hecho de tener una experiencia
visual; es también la forma en la cual se tiene esta experiencia visual” (Hanson, 2017, pag.
109)

De lo anterior se puede inferir que la observacion mediada por un instrumento resulta ser una
experiencia aun mas compleja, ya que requiere de una planificacion que propicie una
experiencia particular que no dependa del simple acto de ver a través del instrumento. En
esta medida observar implica interpretar, accion que es instantanea. Por ende, interpretar es
pensar, hacer algo; que se encuentra estrechamente ligada a la vision es un estado de la
experiencia. Pero hay que saber cuidndo puede ser aplicada y cudndo no lo puede ser.
(Hanson, 2017).

Por ello al observar e interpretar se suma la identificacion de los elementos organizativos de
lo que se ve. Pues las personas observan con una finalidad y desde un punto de vista
especifico, que se encuentra en una organizacion, siendo esta la manera en que se
comprenden los elementos. Desde el cual se determina el contexto verbal en que aparece. No
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obstante, dicho contexto no necesariamente debe ser establecido explicitamente. Los
elementos de nuestra experiencia no se agrupan al azar (Hanson, 2017).

De acuerdo a Hanson la observacion presenta otros aspectos ademas de la interpretacion y la
organizacion, como son la carga tedrica y los elementos lingiisticos. En conjunto estos
aspectos hacen que la observacion sea detallada y tenga un propdsito. La observacion de X
estd moldeada por un conocimiento previo de X. El lenguaje o las notaciones usados para
expresar lo que conocemos generan influencia sobre las observaciones del ver como y el ver
qué. Pero es en el ver qué donde se inserta el conocimiento dentro de nuestra vision; lo que
permite identificar y las sensaciones visuales suelen ser expresadas en formas linglisticas y
la conciencia visual es dominada por imagenes; el conocimiento cientifico, sin embargo, es
primordialmente linguistico. Lo que significa que, si no se vincula el elemento linguistico y
la sensacién visual, nada de lo que cominmente se observa obtendria relevancia en la
construccion de conocimiento. No podriamos hablar de observaciones significantes: nada de
lo que se ha visto tendria sentido y la microscopia seria s6lo una clase de caleidoscopio.
(Hanson, 2017)

Con base en lo expuesto hasta este momento se puede decir que la observacion detallada
resulta ser un proceso que implica la agrupacion de acciones especificas que tienen un
objetivo y que no se pueden delimitar a un procedimiento o una lista de pasos. En esta se
tiene en cuenta las sensaciones visuales, elementos organizativos, interpretacion, carga
tedrica y elementos linglisticos, estos aspectos hacen de la observacion cientifica una
habilidad formativa. La cuestion consiste entonces, en mostrar como la informacion y los
datos adquiridos a través de esta, son moldeados por distintas teorias, interpretaciones o
construcciones eruditas que hacen los grandes cientificos.

Los elementos expuestos anteriormente son representados en forma esquemaética en el
diagrama que se muestra en la ilustracion 7.
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lustracion 7. Esquema Sintesis el papel de la observacidn en la construccidn de explicaciones en Ciencias.
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La incorporacion del microscopio como instrumento para la observacion de lo celular

La Ciencia y Tecnologia se ha convertido a lo largo del tiempo en un tema novedoso, que
despierta un gran interés en la sociedad y en la escuela, en especial por los instrumentos que
se disefian 0 se usan en nuestro diario vivir, como Celulares, Ipads, Tablets, smartphones,
GPS, Laptops, entre otros. Pero también se habla frecuentemente de avances tecnologicos en
procesos de investigacion para el mejoramiento y tratamiento de un gran niumero de
enfermedades, los estudios y misiones de expedicion realizadas por la NASA, las
aplicaciones de la tecnologia en la agricultura y ganaderia, etc.

Ello evidencia el reconocimiento de las aplicaciones y usos de la ciencia en la tecnologia,
sin embargo, este tipo de pensamientos y nociones elementales de los procesos de
transformacion y evolucion de instrumentos y técnicas, que va desde el descubrimiento del
fuego, la invencion de herramientas hasta los méas sofisticados descubrimientos que
permitieron descomponer la materia en su composicion elemental, del 4&tomo, y el uso de
energia atdmica, la exploracion del cosmos y el desarrollo de multiples disciplinas o campos
del saber, como la biologia celular y molecular, la nanotecnologia y la biotecnologia ha
realizado innumerables aportes a la historia de la humanidad durante la modernidad, la
posmodernidad y la contemporaneidad; llevan al progreso y evolucion de la sociedad en el
devenir de la historia de la humanidad.

Por consiguiente, es indispensable que se incluya en los curriculos los procesos de ensefianza
y aprendizaje en el area de ciencias naturales. Por esto se procura incluir el aprendizaje de
habilidades procedimentales que posibilite conocer y desarrollar habilidades cientificas,
desde esta perspectiva uno de los instrumentos mas conocidos en los laboratorios escolares
de biologia son los microscopios y que genera un gran interés en los estudiantes, pues es
sindbnimo de aprendizaje de técnicas y manipulacion de instrumentos sofisticados como
aparece en los grandes cortometrajes del cine o series de television como CSI.

Por este tipo de imaginarios la ensefianza de lo celular se convierte en un espacio ideal para
involucrar a los estudiantes en la exploracion y comprension de la existencia de lo invisible;
pues se parte de las ideas intuitivas de los estudiantes acerca de lo que no se ve. Pero este
punto se presenta dos obstaculos, el manejo de los instrumentos dpticos y el hecho que no
siempre podemos asegurar que los estudiantes vean lo que nosotros queremos que vean. Por
esto se considera como necesario el aproximarse de forma previa a la teoria, de lo contrario,
dificilmente podamos ver, distinguir algo a través del microscopio.

De esta manera la observacion al microscopio de la célula resulta influenciada por ideas que
tienen los estudiantes pues esperan observar estructuras bien delimitadas, asi como se
encuentran en los libros de ciencias. Esto lleva a que las ideas construidas por la persona son
el deber ser del objeto de conocimiento. Por esto al observar al microscopio la celula,
inicialmente uno no ve células ve limites, pues buscamos formas especificas y colores
distintivos, por esta razon “cuando miramos por el microscopio, a veces informamos de una
manera poco brillante y fenoménica sobre las sensaciones experimentadas: con esta luz se
ve verde; las areas oscuras marcan el contorno” (Hanson, 2017, pag. 113).
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Pero esto la observacion mediada a través del microscopio no solo implica un punto de vista,
una carga tedrica, un lenguaje, una interpretacion y una organizacion ldgica, sino que implica
la comprension y manejo de escalas. Eso termina siendo un asunto para lo cual el instrumento
juega un papel muy importante; ya que nos posibilita hacer un zoom, para ver en lo visible
lo invisible, dejando agudizar en detalles. Pero generalmente los estudiantes no presentan
una comprension de ello, debido a que no se encuentran construidas estas asociaciones, por
esto cuando llevamos a cabo el trabajo con los estudiantes al emplear el microscopio, tienden
a repetir la unidad micra, asumiendo que de esta manera se hace referencia al tamafo de lo
que se ve a través del ocular del microscopio. Pero la escala no se encuentra construida. De
alli que el maestro fomente a través de estrategias de observacion un nivel de conciencia de
las escalas. En palabras de Hanson (2017):

“El lenguaje de las formas, de las manchas de color, de las oscilaciones y de las
lecturas de los aparatos de medida es apropiado para las situaciones experimentales
no aclaradas, en las que puede predominar la confusién o, incluso, el embrollo
conceptual. Puede ser que el observador no sepa lo que estd viendo: intenta
solamente que sus observaciones sean coherentes con la base de un conocimiento
establecido. Esta forma de ver es la meta de la observacion. La nueva investigacion
se conduce en estos términos, y no en términos de una vision fenoménica” (pag. 113).

De acuerdo a lo mencionado anteriormente y lo planteado por Hanson, no se trata sélo de
emplear el instrumento de observacion para que el estudiante vea a través de él, sino que es
necesario dar a conocer cdmo se usa y con qué finalidad se realiza, para asi generar una
experiencia visual significativa.

Los aspectos expuestos anteriormente son representados en forma esquematica en el
diagrama que se muestra en la llustracion 8.

= T

T .
' IMAGINARIOS DE LA \\‘
ENSENANZA DE LO
CELULAR )

T .

- e

/_,-"' o /" .
/ AVANCESEN N EI Microscopio ( ELEMENTOS DELA
CIENCIA Y “ | ~ como y DETALITADA
TECNOLOGIA — @m —
~
T “‘-‘_\

FORMACION EN LA \
| MANIPULACION DE
INSTRUMENTO S

llustracion 8. Esquema Sintesis La incorporacion del microscopio como instrumento para la observacion de lo celular.
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INTERVENCION DE AULA: DE LO VISIBLE A LO NO VISIBLE: LA CELULA
COMO PROBLEMA DE CONOCIMIENTO

En este apartado se presenta la organizacion, planificacion y disefio de la intervencion de
aula implementada, titulada De lo Visible a lo No Visible. Dicha propuesta fue ejecutada en
el Colegio Ave Maria, ubicado en el Barrio Santa Ana Sur en la localidad de San Cristdbal.
Es una institucion educativa de caracter privado catdlica y confesional. La poblacion
seleccionada corresponde al grado sexto en el que participan 30 estudiantes, los cuales se
encuentra en un rango de edad entre 11 y 12 afios.

El Colegio Ave Maria, se caracteriza por promover una educacion de alta calidad centrada
en valores para la formacion integral de nifios, nifias y jovenes, contando con una
metodologia interactiva, ambientes digitales de aprendizaje, uso de las TIC en el aula que
dinamizan los procesos académicos y formativos de los estudiantes a fin de que sean
constructores de una sociedad fraterna, solidaria, justay progresista, en procura de consolidar
un proyecto de vida con sentido critico y responsabilidad ética que le permita utilizar la
tecnologia para el progreso humano sostenible. Lo cual hace posible articular con los fines
de la presente investigacion, ya que facilita a los estudiantes el enriquecimiento de sus ideas
acerca de la ciencia, en especial en torno a la constitucién de los seres vivos y el concepto
célula; asi como adquirir habilidades técnicas en el empleo de instrumentos de laboratorio.

El colegio en su dotacion para los laboratorios de ciencias naturales, cuenta con 4
microscopios, uno digital de alta definicidn, y tres microscopios opticos eléctricos. Ademas,
se encuentra una coleccién de micropreparados de diferentes tejidos y 6rganos de animales
y plantas como de algunos microorganismos, que facilitan la observacién microscépica de
algunas estructuras. Ademas, este espacio se encuentra propicio para desarrollo de las
diferentes actividades que configuran la propuesta de intervencion de aula. Es importante
sefialar que esta propuesta se implementd dentro de las clases regulares de ciencias naturales,
durante el segundo periodo académico, la cual cont6 con una intensidad horaria de 4 horas
semanales, distribuidas en siete sesiones.

FINES ORIENTADORES

La presente propuesta se constituye como una oportunidad para la construccion de
explicaciones a proposito del estudio de la célula como unidad de constitucion de lo viviente;
sin embargo, reconocer la célula y hacerla visible simplemente haria que se redujera su
significacion y se limitara a una simple definicion. Es por esto que esta propuesta pretende
trascender la idea de comprender al ser vivo como un conjunto de células, por entender la
célula como la unidad de conformacion del ser vivo. Esta pretension supone unas
implicaciones para el docente y el estudiante dentro de la dindmica de ensefianza-aprendizaje
enel aula.

En primer lugar para el maestro implica desligarse de las concepciones generalizadas del
conocimiento cientifico, desde las que se considera a la ciencia como un cimulo de
conocimientos verdaderos y absolutos, caracterizados por una serie de logros desarrollados
por mentes prodigiosas que han conseguido encontrar la verdad a través de la accion
investigativa mediante el proceder del método cientifico.
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En ese sentido, se pretende asumir una concepcion acerca del conocimiento cientifico que lo
dispone como algo que esta directamente relacionado con diversas dindmicas sociales,
marcado por las condiciones ideoldgicas del momento. Por tanto, es necesario que el maestro
asuma

“el conocimiento como una actividad de la cultura y la ciencia como una actividad
de construccion de explicaciones. Es decir, como un tipo de actividad que esté social
e historicamente legitimada y que como tal es contextual y provisional” (Orozco,
Valencia, Méndez, Jiménez, & Garzon, 2003)

Este cambio de perspectiva supone para el maestro un reto de resignificacion y reflexion
acerca de su quehacer profesional; una mayor profundizacion a nivel de su saber disciplinar
como pedagogico; el planteamiento de nuevas alternativas de investigacion educativa en el
campo de la ensefianza de las ciencias y la comprension del aula como un sistema de
relaciones que se encuentra en constante transformacion.

En cuanto al estudiante, al situarse dentro de una nueva perspectiva sobre el conocimiento
cientifico, asume un papel méas activo respecto a su proceso de aprendizaje, ya que se
involucra de manera dinamica en los procesos de construccion de conocimiento, a través de
la formulacién preguntas, cuestiona al docente, cuestiona a los compafieros, investiga, hace
modelos y selecciona informacion. Este hecho, lo lleva a establecerse como sujeto de
conocimiento, y no como un simple repetidor del discurso cientifico oficial.

De esta forma el estudiante trasciende del simple asombro a significar su relacién consigo
mismo, su mundo natural y social. En ello, las representaciones que realiza sobre los
fendmenos y situaciones del mundo juegan un papel fundamental, puesto que “...conocer es
representar y representar es conocer” (Orozco, Valencia, Méndez, Jiménez, & Garzon,
2003). Es asi como la construccién de explicaciones en ciencias naturales resulta de las
formas de representar de los fendmenos como de comprender la ciencia como actividad de
construccidn de representaciones.

En este sentido el objeto de estudio del presente trabajo, la célula como unidad de
constitucion de lo viviente, demanda de un trabajo coordinado de maestro y estudiante, en el
cual la construccion de explicaciones los encamina a nuevas formas de conocer y de
cuestionar las “aproximaciones inmediatistas y de las miradas simplistas que hacen del
fendmeno natural algo obvio. Sélo a partir de la critica de las estrategias espontaneas de
conocer se puede configurar una mirada mas detallada de los fenémenos y se avanza en la
comprension de las condiciones que hacen posible su emergencia”. (Orozco, Valencia,
Méndez, Jiménez, & Garzén, 2003)

Conforme a lo mencionado hasta el momento la presente propuesta se encuentra orientada y
enmarcada dentro de la categoria de problemas de conocimiento, la cual constituye una
perspectiva en el andlisis de las condiciones de ensefianza de las ciencias en educacion basica.
Esta perspectiva parte de tres estrategias interdependientes y complementarias para la
caracterizacion y comprensién de la construccién de conocimiento en ciencias: el
cuestionamiento de la experiencia bésica, la artificializacion del mundo natural y la
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complejizacion de las relaciones. A partir de estas tres estrategias no solo “es posible pensar
las ciencias y su ensefianza, en términos de actividad de la cultura, donde lo que prima no
es la reconstruccion de los corpus tedrico-experimentales disciplinares, sino la generacion
de condiciones comunicativas y experienciales para la construccién de explicaciones del
mundo fisico” (Orozco, Valencia, Méndez, Jiménez, & Garzon, 2003)

ETAPAS DE LA PROPUESTA DE AULA

Para definir las formas de trabajo que estructuran la propuesta, se formularon tres etapas
presentadas en la Tabla 1, cada una de ellas orientada por actividades que van desde ejercicios
de observacion detallada (empleando acertijos visuales, ilusiones épticas y carreras de
observacion), documentacion (manejando diferentes fuentes de informacién como videos,
documentales e imagenes), produccion textual (guias de trabajo) y socializaciones
(realizacion de plenarias al finalizar cada etapa).

DE LO VISIBLE A LO NO VISIBLE

ETAPA ACCION PROPOSITO ACTIVIDAD SES PROD
Aproximar al grupo | Carrera de observacion
de estudiantes a la
observacién Acertijos visuales
detallada como llusiones dpticas
Acciones 1 : El elemento esencial P 1
ETAPA 1 observador y el en la construccién | zoom
Hacer de la punto de vista de conocimiento
observacion un para elaboracidn
proceso complejo de explicaciones
de lo visible a lo no
visible.
Accion 2: El papel Reconocer el papel | Jugando con escalas
de las del tamafio y de las | macroscépicas
escalasy la proporciones de Jugando con escalas
proporcion en los objetos en la microscoépicas
S e 2
la descripcidn observacién macro FICHAS
detallada y microscopica. DE
Identificar el papel | Jugando con objetos tefiidos FRISO
de las técnicas de | Describiendo en planos 3
L, coloracion y cortes | Cortes longitudinales
Accion 3: cortes 'y u L. : H
. -, para observacidon | transversales.
manipulacién de . L.
objetos microscopica en la
ETAPA 2: caracterizacion del | Explorando el interior de lo no
La manipulacién interior de lo vivoy | vivoy lo vivo (cristales-epitelio) 4
como condicién lo no vivo.
para la Formular Germinacidn de la semilla
observabilidad Accién 4: explicaciones a Cortes  de las  semillas 5
. : proposito del germinadas  en diferentes
Explicaciones frente .
L origeny momentos
a lo visible y no AR L
L - organizacion Cortes para determinacion de
visible y su relacion | | . .
. interna de lovivoy | tipos celulares en vegetales
con el tiempo 6

lo no vivo a partir
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de la observacion
microscopica.

ETAPA 3:

La representacién
como condicién
para dar cuenta

de la célula como

fenémeno de vivo

Accidn 5:

El papel de las
representaciones
como modo de
explicar la célula
como fenémeno de
lo vivo.

Dar cuenta
mediante
representacionesy
explicaciones de la
célula como
fenémeno de lo
vivo.

Video
Socializacion - conversatorio
Construccion relato final

RELATO
FINAL

Tabla 2. Etapas de la Propuesta de Intervencion de Aula
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INTERPRETACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Para la realizacion del analisis e interpretacion de la intervencién de aula, se emplearon los
registros tomados durante la ejecucion de la propuesta como son: guias de trabajo,
grabaciones, esquemas Yy fichas bibliograficas. A partir de estos registros se llevé a cabo un
rastreo de las declaraciones y explicaciones de los estudiantes que asignan los estudiantes a
propdsito de su comprension de la célula como la unidad de conformacion del ser vivo.

Para ello es necesario profundizar en ciertos instrumentos que permiten hacer un
procesamiento de la informacion recolectada en agrupaciones, para lo que fue necesario la
construccién de matrices, en las que se tuvieron en cuenta tres criterios de agrupacion: la
celula como unidad de organizacion, la observacion en la construccion de explicaciones
acerca de la célulay la técnicay los instrumentos para el estudio de la célula (denominados
aspectos generales). Estos de acuerdo a los referentes conceptuales que se lograron
determinar en la profundizacion teorica.

A continuacion, se presenta la descripcion de los resultados por etapas y acciones, en donde
se detallan las actividades desarrolladas conforme al disefio de la propuesta y las
declaraciones a las que llegan los estudiantes de grado sextos del Colegio Ave Maria

ETAPA 1: Hacer de la Observacion un Proceso Complejo.

En esta etapa inicial se pretende aproximar al grupo de estudiantes al papel que juega la
observacién detallada en el estudio de ciencias naturales como un proceso complejo, asi
como de elementos tedricos, metodoldgicos y actitudinales para desarrollar las diferentes
actividades; mediante el planteamiento de acuerdos iniciales con respecto a:

e El trabajo en equipo: el grupo de se distribuye de manera autbnoma en parejas de
trabajo, teniendo en cuenta a la empatia y las vivencias previas en trabajos similares,
asi como los perfiles de los compafieros con quienes se asocian para el desarrollo de
las experiencias.

e Actividad escritural: Los estudiantes reconocen a través los elementos basicos para
la elaboracion de sus descripciones a través de la elaboracion de un friso a modo de
diario de campo y el desarrollo de guias de trabajo, esto permitira que afinen la
mirada, construyan representaciones graficas, planten argumentos y reflexiones que
le posibilite familiarizarse con términos que les permitirdn expresar sus ideas de
forma clara y comprensible.

e Espacios de socializacion y comunicacion: El grupo de estudiantes contaron con un
espacio de socializacién a modo de plenaria al finalizar cada sesién, para expresar sus
puntos de vista acerca del trabajo desarrollado y sus reflexiones iniciales acerca de
las actividades realizadas.

Para la ejecucion de esta etapa se dispuso de dos sesiones de trabajo. La descripcion general
de las acciones que hacen parte de esta etapa se presenta en la Tabla 3.
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ETAPA 1. HACER DE LA OBSERVACION UN PROCESO COMPLEJO

[%2]
i
z . El papel de las escalas y la proporcion
o El observador y el punto de vista Pap caias y 1a prop
S en la descripcion detallada
<
o . . - -
= Aproximar al grupo de estudiantes a la observacion detallada como Reconocer el papel del tamafio y de las
O elemento esencial en la construccién de conocimiento para proporciones de los objetos en la
2 elaboracion de explicaciones de lo visible a lo no visible. observacion macro y microscopica.
o
Carrera de Buscando el objeto Zoom ¢Coémo vemos objetos de diferentes
observacion perdido tamafios?
[%2]
L
(a)
<
a
2
|_
O
<
‘ - - - - " - . - - - :: N
PROD. Anotacidn de reflexiones, observaciones, descripciones y gréficos en fichas de friso.

Realizacion y registro de guias de trabajo
Tabla 3. Acciones, prop6sitos, actividades y productos de la fase 1.

Accion 1: El observador y el punto de vista

En esta accion inicial los estudiantes conforman sus parejas de trabajo constituidos, teniendo
en cuenta gque esta organizacion se mantendra a lo largo de todas las sesiones que hacen parte
de la ruta de intervencion de aula.

Las diferentes parejas de trabajo manifiestan su interés por abordar las diversas actividades
propuestas. Al iniciar la clase a las 8:30 am los estudiantes se retinen en el laboratorio, se
empieza a dar las indicaciones que se llevaran a cabo durante el proceso de realizacion de la
ruta, teniendo en cuenta los criterios para el trabajo en equipo, la actividad escritural y los
espacios de comunicacién y socializacion.

La finalidad de esta accion es aproximar al grupo de estudiantes a la observacion detallada
como elemento esencial en la construccién de conocimiento para elaboracion de
explicaciones de lo visible a lo no visible, para esto se definen tres actividades, carrera de
observacion, buscando el objeto perdido y Zoom, (Ver anexos 1 a 3).

Se inicia con una carrera de observacion en la que los estudiantes se dirigen a cada uno de
los lugares de la institucion, empezando a resolver las preguntas de cada una de las
estaciones, resaltando que llevaban ya 4 meses en el colegio y nunca habian observado
aquello que se les preguntaba, por ejemplo:
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“....nunca habiamos contado los escalones y las ventanas que estan en el patio del
colegio.... ”
Santiago Parray Luis Mufioz

..... esas preguntas son para un nifio que estuviera muy aburrida, pero sirve para describir
de manera detallada el patio del colegio....

Cielo Sandoval y Sofia del Carmen

La actividad permite que el estudiante transforme el ver, en un proceso de observacion mas
detallada y dirigida, respecto a una pregunta o al desarrollo de un objetivo, cuando ellos ya
estan enfocados en descripcion al detalle, se les muestra la presentacion de diapositivas de
ZOOM, las cuales permiten que los estudiantes empiecen a identificar la importancia de la
descripcion pero utilizando un acercamiento o alejamiento de los objetos y lugares, como
cuando responden a la pregunta ¢qué observan en la imagen?:

)

“....una célula animal con sus diferentes partes o unas montanas rojas...’
Karen Salamanca

Pero al ir pasando cada una de las imagenes y alejandose de los objetos, en este caso la cresta
de gallo, perciben que estaban enfocadas en lugares que ellos no podian concebir sino hasta
gue se pasaba a la siguiente diapositiva, ejemplo cuando se fijan en los nifios de la ventana
observando al gallo en la cerca, y se les pregunta ¢en qué lugar se encuentra el gallo? a lo
gue mencionan:

“.... en una granja en donde se encontraban varios animales....”
Nicol Cristancho

Los nifios no se imaginaban que era la foto de una revista y mucho menos en la Gltima
diapositiva donde se muestra que es la estampilla de una carta enviada a Hawai, esto
posibilita en los estudiantes, una perspectiva diferente de lo que observan pero sin dejar de
lado el objetivo que era la cresta del gallo.

Al preguntarles por como estas observaciones se podrian utilizar en la clase de ciencias, ellos
manifiestan:

...... cuando se quiere observar células o tejidos...”
Juan Barbosa

....... cuando observamos un pedacito de la carne del corazon al microscopio y se podian
observar células y tejidos......... ”

Paula Amezquita

Estas observaciones deberian contar con unas condiciones para permitir observar al detalle y
evidenciar estructuras, como:
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.......... ser muy delgado, ponerla sobre el portaobjetos y luego ponerla en el microscopio
para ir cambiando los lentes y observar mas cerca o mas lejos segun lo que queramos
observar...... ”

Yuliana Ramirez

......... recuerdo cuando hicimos un terrario y tenian que describir cudles eran los cambios
gue pesaban dia a dia en sus hojas, con la lupa acercando y alejando, importante para ver
que hay dentro de los animales... ... ”

Maria Fernanda Leén

En este sentido vamos siguiendo una ruta para que el estudiante afine su descripcion al detalle
de cada uno de los objetos que observamos, teniendo en cuenta el punto de vista del
observador y ademaés de identificar factores como la intensidad de la luz, la perspectiva en
que se estd viendo, para observar y describir aquello que se pide, en esta actividad los
estudiantes inician con la observacion de colores y formas de las jirafas para lograr enfocarse
en la busqueda de la serpiente, luego de esto con la ayuda de su celular o con la lupa buscar
los 7 nimeros ocho, manifestando la importancia de herramientas como:

...... Profe aqui el celular se puede utilizar para acercar o alejar la imagen... y encontrar
los numeros u objetos ocultos.”

Andres Cardenas

Al realizar la siguiente actividad de la guia como lo es intercambiar la cara sin cortar la hoja,
lo cual fue un reto para ellos, empiezan a jugar con factores como, mover la cabeza de un
lado a otro, pero por ultimo deciden alejarse y acercarse (distancia) a la hoja lo cual permitiria
cambiar la cara de lugar, identificando la importancia del punto de vista y el objetivo, como
lo mencionan:

e al acercarnos o alejarnos de la hoja podemos intercambiar la cara seria a la que
esta haciendo gestos, pero asi nos ubiquemos lejos y no en el punto adecuado no podria
intercambiarse la imagen, debe ser a una distancia y en punto especifico........ 7

Laura Botero

Permitiendo a los estudiantes identificar que el punto de vista y la distancia son
fundamentales en lo que se quiere observar, en las Ultimas iméagenes que se forman con las
sombras, pueden tener dos puntos de vista, uno el de las personas que conforman la imagen
y dos aquella que forma la sombra de estas personas, en donde se identifica la importancia
de la cantidad y el contraste de la luz para identificar objetos especificos, esto lo relacionaban
al mencionar:

....... cuando observamos al microscopio y empezaban a aumentar la cantidad de luz con
una ruedita del lado, miramos mejor y mas claro... haciamos un recorrido por toda la
muestra para buscar aquello que Ilamara su atencion para empezar a enfocarlo acercandose

’

o alejandose y encontrar los detalles de los tejidos... ...

73



Samuel Murcia

Es asi como se recogen elementos importantes para la observacion al detalle de diferentes
muestras vivas y no vivas macroscépicas como: hojas, rocas, entre otros, en este sentido se
resaltan las ideas a modo de conclusion, producto de las reflexiones de los estudiantes en la

Tabla 4.

ASPECTOS GENERALES

TENDENCIAS

LO QUE DICEN LOS ESTUDIANTES

LA OBSERVACION EN LA
CONSTRUCCION DE
EXPLICACIONES ACERCA
DE LA CELULA

Fuente para la
formulacion de
preguntas

“....la profe nos pone a recorrer el colegio para resolver acertijos”.
“.....la profe nos pregunta por el niimero de ventanas y las
imdgenes en cada una de las carteleras”.

“Hallar la forma de intercambiar los rostros y entender qué pasa
con las caras”.

“Comprendimos que la distancia y la luz son importantes para la
observacion de las imagenes de sombras de personas donde
forman imdgenes de animales“.

“El objetivo de la observacion en la primera imagen (cresta del
gallo) no es claro por lo que nos confunde y pensamos que es una
célula con su partes”.

“Genera mucha curiosidad cuando la profe va ampliando las
imdgenes, pues uno se pregunta en donde estd cada cosa’.

De lo visible a lo no
visible

“Es necesario tener un objetivo o finalidad para observar algo en
un espacio donde siempre estamos como el colegio”.

“Al resolver los acertijos observamos cosas que no podiamos ver a
simple vista”

“Al observar y encontrar las pistas, objetos, personas, animales;
ponemos a prueba nuestra imaginacion”

“Lo mas dificil fue ver y analizar cada jirafa detalladamente para
asi reconocer la serpiente perdida”.

“Que las jirafas son del mismo color y la misma figura”.

“El tamano de algunos numeros y el estar mezclados con los
otros”.

“Solucionar el acertijo de las distancias para intercambiar las
caras’.

“Lo mas dificil fue encontrar la forma de los animalitos que
estaban construyendo las formas de las personas”.

“Se empieza con un acercamiento a la cresta de un gallo para
observar detalles y confundir con lo que podria ser ese objeto”.
“Se necesita de aumento para observar lo que hay dentro de él”
“Se aleja el objeto para observar de manera mds amplia el lugar en
donde se encuentra’.

“Es necesario aumentar o alejar el objeto segin lo que queramos
observar”.
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El observador vy el
punto de vista

“Es necesario tener un motivo para observar algo en un espacio en
el siempre estamos como el colegio”.

“observacion y agilidad mental dependen de uno mismo y donde
estemos ubicados”.

“Para observar se debe tener en cuenta el detalle y el punto de
vista”

“Salimos de nuestra zona de confort y empezamos a detallar las
cosas que nos rodean”

“La semejanza de los colores y las formas me hacen girar la
imagen para identificar a la serpiente”’.

“Me sorprendi porque el rostro intercambio la posicion mientras lo
viéramos de lejos”.

“El punto en que nos ubiquemos es fundamental para observar lo
que nos dicen que debemos ver”.

LA TECNICAY LOS
INSTRUMENTOS PARA EL El papel de los
ESTUDIO DE LA CELULA instrumentos para

“Al utilizar herramientas como la lupa o el zoom del celular
amplian la imagen que buscdbamos que era el nimero ocho que
era muy pequerio”

“Ver lo méas diminuto desde lejos no se puede reconocer muy bien

afinar la observacion

ero cuando utilizamos la lupa se hace facil de ver”.
al detalle s . %

color y forma”.

Tabla 4. Declaraciones de los estudiantes Accidn 1. El observador y El Punto de Vista.

Accion 2: El papel de las escalas y la proporcién en la descripcion detallada

Esta accion, pretende gque los estudiantes construyan una idea a propo6sito de lo que se observa
al emplear lupas y microscopio, en cuanto a la relacion de tamafio de las muestras y lo que
se ve en los instrumentos. A partir de esto se desarrolla un trabajo sobre el manejo de escalas,
el cual fue fundamental para acercar a los estudiantes a las generalidades sobre el empleo de
instrumentos como los lentes de aumento (lupas) y el microscopio, en la observacion de lo
no visible.

De esta manera se plantea la actividad denominada ¢Cémo vemos objetos de diferentes
tamafos?, la cual consistié en un primer momento en la observacién de un diagrama de los
diferentes tamafios que pueden tener los objetos al manejar escalas (Ver anexo 4) con base
en este resolvieron algunas preguntas orientadoras como ¢En un ecosistema natural cercano
al colegio como el rio Fucha, los componentes bio6ticos son del mismo tamafio y forma? y Si
quisieras describir un ser vivo muy diminuto ;Cémo harias para observar? y ;Qué harias
para representar?

Posteriormente se presenta el video titulado Escalas: concepto de escala, tipos de escalas y
ejercicios con duracion de 8 min. A partir de este se explica la importancia de las escalas y
sus empleo para diferentes campos de accion como lo es a nivel industrial, cartografico y
bioldgico; ya que a menudo es necesario representar dibujos excesivamente grandes para
poderlos situar sus dimensiones en laminas o planos, u otras veces, el objeto es demasiado
pequefio y no hay condiciones suficientes para que quede bien representado, como es el caso
de los detalles que presentan las hojas de los arboles, cortezas, superficies de minerales y
rocas, muestras de agua, entre otras.
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Posteriormente se entrega a cada pareja de trabajo un objeto (hojas de plantas y flores con
distintas formas y texturas), y se les solicita que elaboren un dibujo de este teniendo en cuenta
los detalles de cada una de las partes encontradas y el uso de la hoja milimetrada como
herramienta para la elaboracion de representaciones a escala natural.

Una vez terminado este ejercicio se le pide al grupo de estudiantes que en otra hoja de papel
milimetrado construyan el dibujo de una hoja de planta o insecto a escala natural (1:1)
ampliacion (4:1) y reduccion (1:2).

Durante la ejecucion de esta actividad los estudiantes recuerdan todo el proceso de las
escalas, en donde enfatizan que esto es de matematicas y que no tenia que ver con ciencias,
pero cuando se empieza a relacionar por las docentes, con el como se observa a traves del
lente del microscopio, identifican el uso en este procedimiento, las escalas naturales les
parecen muy sencillas ya que manifiestan:

....... son réplicas reales de algo que se esta observando y 10 que se hace con el
microscopio es una escala de ampliacion que me permite observar mejor...”
Jonathan Fernandez

Ce en algunos casos necesitas reducir la imagen para poder manejar aquello que

es muy amplio... ... ”
Sofia Ruiz

Las escalas permiten que los estudiantes comprendan cudl es la utilidad del microscopio o de
los lentes, en nuestro caso las lupas, lo cual se hace evidente en las reflexiones de la siguiente
tabla 5.

ASPECTOS GENERALES

TENDENCIAS

LO QUE DICEN LOS ESTUDIANTES

LA OBSERVACION EN LA
CONSTRUCCION DE
EXPLICACIONES ACERCA
DE LA CELULA

Fuente para la
formulacién de
preguntas

“El ampliar la escala de las cosas permite encontrar
caracteristicas detalladas en esta caso de las hojas, como lineas,
formas, partes y colores. Que luego podemos dibujar”.
“Comprendimos como funcionan las observacion al microscopio,
al dibujar diferentes tamarios de las cosas”.

“Nuestros ojos no siempre en detalladamente, por eso
necesitamos de la ayuda de elementos que detallen las cosas, ya
que hay mucho mads de lo que creemos”.

LA TECNICA Y LOS
INSTRUMENTOS PARA EL
ESTUDIO DE LA CELULA

El uso de las escalas
para la comprension
del uso del
microscopio y la lupa

“La lupa permite ver mejor la formas y sus detalles”’.

“La escala de ampliacion permite dibujar de una forma mas
grande el objeto y ver todas sus caracteristicas”.

“Al observar al detalle se aumenta su tamafio y que tienen por
dentro dicha hoja”.

“Observar en diferentes angulos y aumentos
el microscopio cuenta con unas partes para alejar y acercar la
muestra del lente como lo hacemos al dibujar las cosas en
diferente tamaiio con las escalas”.

Tabla 5. Declaraciones de los estudiantes Accion 2. El papel de las escalas y la proporcion en la descripcion detallada. .
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ETAPA 2: La manipulacion de muestras como condicion para la observabilidad

Esta fase, tiene como proposito caracterizar los diferentes elementos que hacen parte del
proceso de observabilidad mediada por instrumentos como las lupas y microscopios. Asi
mismo se orienta el trabajo en torno a la exploracién del interior y organizacién de lo vivo y
no vivo, resaltar el papel que juega la técnica en el estudio de lo no visible.

Para ello la etapa comprende:

Seguimiento del crecimiento y desarrollo de semillas de frijol

Seguimiento de la formacion de cristales de sal

Preparacién de muestras de lo vivo y no vivo

Empleo de tintes para la coloracién de muestras para la observacién microscopica
Identificacion de cortes longitudinales y transversales

Es importante sefialar que fue necesario en esta etapa solicitar a las parejas de trabajo, la
realizacion previa de los procesos de germinacion de la semilla y la formacion de cristales,
ya que requeria un tiempo de mayor de ejecucién para el seguimiento de cada procedimiento
(Ver anexo 6). Las acciones que hacen parte de esta fase, asi como los propésitos de cada
una de ellas se presentan de manera resumida en la Tabla 6.

ETAPA 2. LA MANIPULACION COMO CONDICION PARA LA OBSERVABILIDAD

Explicaciones frente a lo visible y no visible

Cortes y manipulacion de objetos y su relacién con el tiempo

ACCIONES

Identificar el papel de las técnicas de coloracion y cortes para observacion Formular explicaciones a proposito del origen y

%]

‘g o microscopica en la caracterizacion del interior de lo vivo y lo no vivo organizacion interna de lo vivo y lo no vivo a

g partir de la observacion microscopica.

Jugando con objetos tefiidos Explorando al interior de lo no vivo y Cambiando, Cambiando, El Tiempo Va Pasando

(Describiendo en planos y haciendo lo vivo (geminacion de la semilla y cortes de tipos celulares)
cortes transversales y longitudinales

i

[a)

<

o

>

=

]

<

PRO Anotacion de reflexiones, observaciones, descripciones y gréaficos en fichas de friso.
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Realizacion y registro de guias de trabajo

Tabla 6. Acciones, propositos, actividades y productos de la fase 2.
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Accion 3: Cortes y manipulacion de objetos

Esta accion se desarrollo durante 2 sesiones de clase, la cual tenia como finalidad identificar
el papel de las técnicas de coloracion y cortes para observacion microscopica en la
caracterizacion del interior de lo vivo y lo no vivo, a través de dos actividades denominadas
jugando con objetos tefiidos (Describiendo en planos y haciendo cortes transversales y
longitudinales) y explorando al interior de lo no vivo y lo vivo.

Para la primera actividad, se entrega a cada pareja un animal magico, el cual deben sumergir
en un vaso con agua al cual se le agrega unas gotas de azul de metileno. Seguidamente deben
observar lo que ocurre durante unos minutos.

Luego cada pareja extrae su animal magico y lo colocan en una bandeja plastica. A
continuacion, se explican los planos corporales en relacion al animal méagico y la manera
como se realizan los cortes transversales y longitudinales (Ver anexo 5). Finalmente, cada
pareja procede a preparar sus muestras, para esto se entregan kits de diseccion y se emplean
lupas de diferentes aumentos como el microscopio.

Al abordar los cortes de las diferentes muestras con los estudiantes, sefialan que para ellos es
una experiencia muy satisfactoria, ya que se manejan instrumentos como las cuchillas, las
lupas y el microscopio, los animalitos magicos, ademas de técnicas especificas como cortes
longitudinales y transversales o salchichon que permite:

.......... observar mejor lo que esta dentro de las muestras.....”"
David Arevalo

Después de hacer varios cortes de muestras vivas y no vivas, se colocan los ositos en agua
con tinta azul, los cuales después de varios intentos de cortes les queda una muestra delgada
la observan con la lupa identificando solo grumos azules, pero al poner sobre el portaobjetos
y ponerle la laminilla se observan:

....... cumulos con espacios donde estian partes coloreadas y otras sin
colorear-... ... 7
Sebastian Herrera

En la segunda sesion se contempla dos procedimientos experimentales, en cuanto a la
formacion de cristales de sal y la germinacion de algunas semillas de frijol, cada pareja
realizd estos procesos previamente, registrando en sus fichas de friso lo que ocurria con estos
durante un periodo de tiempo de 20 dias. Asi mismo se entrega una guia de trabajo con la
finalidad de orientar a través de diferentes preguntas sus observaciones (Ver anexos 6y 7).

En esta sesion los estudiantes al comenzar a observar las muestras de cristales describen sus
colores y sobre todo sus formas, donde mencionan:

......... se ven cuadrados pero separadas unas de otras, de color verde y como
tridimensionales....."”"
Daniela Benavides

Mientras que al observar en la semilla describen:
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........... la semilla tiene capas una sobre otras que permiten hacer muy diferente a
los cristales.....

Maria Fernanda Diaz y Laura Mora

....... podemos identificar tejidos conductores en el tallo que transporta
Sustancias... ....

Cielo Duarte y Karen Rodriguez

....... al acabarse el agua en los cristales no pasaba nada mas si no que quedaba

ahi, lo cual era evidente al observar al microscopio cuadros separados una de otras
lo pasaba también con los ositos magicos, mientras que en la semilla seguia un ciclo

unay otra vez

David Herrera y Samuel Sanabria

Es asi como se recogen los elementos mas importantes para la observacion detalle y la técnica
que se debe utilizar en diferentes muestras vivas y no vivas como: hojas, semilla, animalitos
magicos y cristales, en este sentido se resaltan las ideas a modo de conclusion, producto de
las reflexiones de los estudiantes en la Tabla 7.

ASPECTOS GENERALES

TENDENCIAS

LO QUE DICEN LOS ESTUDIANTES

LA CELULA COMO UNIDAD
DE ORGANIZACION

La célula como unidad
que establece relaciones
con la estructura
(elemento para
clasificar y distinguir lo
vivo de lo no vivo)

“En la semilla crecen diferentes partes de la planta como la raiz
tallo y fruto. y esto es un ciclo que no termina a diferencia del
cristal que cuando se evapora el agua no sucede nada mas”.

“La raiz es la que permite el ingreso de diferentes nutrientes para
que la planta crezca y asi todos sus partes”.

“En los cristales los nutrientes se acaban y para su crecimiento, no
existe un ciclo de la vida como en la semilla”.

“En los cristales su forma es muy geométrica como en un cubo y no
hay una relacion entre ellos como en la semilla que los tejidos
estan conectados unos con los otros, como cumpliendo con la
funcion de relacion”.

La célula como unidad
estableciendo
relaciones con el origen
(las células tienen un
origen comuny los
diferentes tipos
celulares surgen de
procesos de cambio
durante el crecimiento
de la planta)

“Cuando se acaba el colorante y la sal se han formado los
cristales pero después no sucede nada”.

“...la evaporacion del agua mezclada con la sal y el colorantes va
formando el cristal del color correspondiente”.

“La semilla empieza a crecer y lo primero que le sale son las
raices, luego el tallo y asi cada una de sus partes”.

“La semilla también necesita de agua para que pueda salir la raiz,
pero también la semilla tuvo que venir de otra mata”.
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la organizacion de lo
vivo y lo no vivo

“.al observar al microscopio los cristales se ven cuadros
pequefios separados unos de los otros.
en el corte de la semilla se ven capas unas sobre otras diferentes
que podrian dar origen al tallo y la raiz”.

“La semilla cuando se ve con la lupa tiene forma redonda su
textura es arrugada y salen distintas cosas de ella”.

“Los cristales al observarlos con la lupa tienen forma cuadradita,
unos son mds pequeros que otros y se agrupan”’

LA OBSERVACION EN LA
CONSTRUCCION DE
EXPLICACIONES ACERCA
DE LA CELULA

Fuente para la
formulacion de
preguntas

“..ocurre un ingreso de agua por los poros dela animal magico, lo
cual hace que sus estructuras actlian como esponjas y entren en un
estado hipotonico semejante a las células”.

“El animalito mdgico debe tener como poritos que se ven como
huequitos donde entra el agua y el colorante”.

LA TECNICA Y LOS
INSTRUMENTOS PARA EL
ESTUDIO DE LA CELULA

El papel del corte y la
tincién como técnicas
que permiten afinar la
observacion de las
células

“La tinta se mezcla con el agua y se empieza a ponerse grande el
animalito porque se introduce estd en el muiieco”.

”...el azul de metileno nos sirve para identificar y reconocer
estructuras dentro del animal mdgico y en los tejidos”.

“El colorante permite evidenciar mds detalladamente sus
estructuras”.

“Los cortes nos sirven para hacer la semilla mas delgada y poder
ver al microscopio sus partes”.

“El colorante nos ayuda a evidenciar de manera mas clara en el
microscopio las estructuras que se especializan en determinada
funcion”.

“Los cortes permiten que los animalitos al cortarlos podamos
observar mejor lo que tienen adentro”.

“La tincion o azul de metileno permite que se tifian partes y se
pueda observar mejor”.

El papel del
microscopio como
instrumento que
permite afinar la
observacion generando
nuevas preguntas

“El colorante permite visualizar que tanto ha absorbido el
animalito y al hacer el corte lo podamos observar al microscopio y
mirar que tanto colorante tiene”.

“El microscopio nos ayuda a ver mas alla del alcance de nuestro
0jos”.

Tabla 7. Declaraciones de los estudiantes Accidn 3. Cortes y manipulacion de objetos.

Accion 4: Explicaciones frente a lo visible y no visible y su relacion con el tiempo

Esta accion comprendié dos sesiones, con la finalidad que las diferentes parejas de trabajo
construyan explicaciones a proposito del origen y organizacion interna de lo vivo y lo no

vivo a partir de

la observacién microscépica, teniendo como referente lo abordado en la

sesion anterior y la actividad propuesta para esta clase denominada cambiando, cambiando,

81




el tiempo va pasando (geminacion de la semilla y cortes de tipos celulares). Para esto se
solicita a cada pareja traer sus montajes de germinacion de frijol

Durante esta sesion se explica el proceso de reproduccién sexual en plantas angiospermas
como el desarrollo y crecimiento de las plantas vasculares (Ver anexo 8), esto con el fin de
dar fundamentos conceptuales y tedricos acerca del origen de la semilla de frijol y su
organizacion fisioldgica y estructural, ya que no se abarcan propiamente en este nivel de
educacién conforme al plan curricular que se establece para grado 6° (Ver anexo 9).

Por otra parte fue esencial emplear un nuevo instrumento como el micrétomo, para afinar las
habilidades técnicas de los corte, pues los estudiantes en la sesion anterior dedujeron que:

“...para poder observar ademds de usar el microscopio era necesario hacer cortes
muy delgados para que pase la luz a través de ellos para poder ver las células”.
Maria Fernanda Ledn y Diana Marcela Celis

Este instrumento genero en la primera sesion un gran interés y motivacion en el desarrollo
de la actividad planteada, la cual consistio en realizar muestras con el micrétomo diferentes
cortes a las semillas de frijol en diferentes etapas germinativas. En la segunda sesion los
estudiantes realizaran observaciones comparativas de las muestras iniciales y
micropreparados correspondientes a diferentes estructuras y tejidos vegetales.

Esta actividad dio paso a que los estudiantes cuestionen por cual seria el origen de las partes
de la planta, a lo que ellos mencionan:

......... la semilla porque todo es un ciclo, como semilla, raiz, tallo, hojas y fruto'y
vuelve a iniciar, todas las veces.....”"
Santiago Pachén y Luis Acero

.......... en la formacion de los cristales solo iria hasta el punto en que se agotara el

aguay la reaccion con la sal, cuando el agua se evapora totalmente no sucede nada,

se queda igual... ...... 7

Felipe Vargas y Sara Alzate

Estas observaciones macroscopicas tendrian evidencias en el momento de hacer los cortes de
cada una de las partes de la planta, donde identificaron:

“«

........ provienen de un mismo origen la semilla pero cada una de las partes,
cumpliria con una funcién diferente, porque los cortes evidenciaban que habia una
capa sobre la otra permitiendo dar origen a una nueva parte... .... ”

Emy Arango y Laura Mora

.......... cuando se observaba en los cortes de cada una de las partes de la planta
encontrabamos tejidos, con diferentes formas, pero que tenian en comdn estructuras
como nucleo, pared y membrana....... ”

Nicol Gomez y Yeimi Cespedes
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........... Las herramientas como el micrétomo y el microscopio, en esta practica son

de vital importancia para el proceso de observacion al detalle de las estructuras que

estan dentro de la semilla.....

12

Miguel Ramirez y Sophy Moncayo

Estas técnicas y herramientas fueron fundamentales para los estudiantes al responder
preguntas como ¢de que estaban constituidos los seres vivos? a lo cual concluian, que sin
importar la muestra observada siempre tendria unas semejanzas (nicleo, membrana, pared)
relacionadas con la celula que forman tejidos diferentes que cumplirian funciones
especificas. Por lo que es importante resaltar algunas frases importantes, en la siguiente Tabla

8.

ASPECTOS GENERALES

TENDENCIAS

LO QUE DICEN LOS ESTUDIANTES

LA CELULA COMO UNIDAD
DE ORGANIZACION

La célula como unidad
gue establece relaciones
con la estructura
(elemento para
clasificar y distinguir lo
vivo de lo no vivo)

“Las células especializadas constituyen los tejidos que luego se
transforman en drganos sistemas que dan origen a un organismo
como la planta”.

“En esta experiencia pudimos observar que las semillas tienen
diferentes estructuras que hace que crezcan y puedan vivir, como las
hojas que hacen el proceso de fotosintesis .

“Se observaron las distintas estructuras que constituyen la semilla
analizando desde distintos puntos de aumento”.

La célula como unidad
estableciendo
relaciones con las
funciones

“Los tejidos que podemos observar en el tallo son xilema y floema ye
estos se encargan de llevar nutrientes”.

“La semilla se transforma por la division celular y el objetivo que
tiene”.

La célula como unidad
estableciendo
relaciones con el origen
(las células tienen un
origen comun y los
diferentes tipos
celulares surgen de
procesos de cambio
durante el crecimiento
de la planta)

“De la semilla que poco a poco se especializa con sus tejidos forma
parte como el tallo la raiz y las hojas”.

“La semilla cuando cambia contribuyen con el ciclo de vida nacer,
crecer, reproducir y morir”.

“...la raiz surge de la semilla, el tallo de la raiz, porque es cuando
una de sus raices asciende y las hojas surgen de los tallos”.
“Cuando pasa el tiempo la semilla se va abriendo haciéndose mds
grande y creando los 6rganos”

“La semilla se transforma ya que ella crece y todo ser vivo tiene un
ciclo de vida .
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La célula como una
forma de explicacion a
diferentes preguntas
sobre la organizacion
de lo vivo

“...el tiempo permite que se vaya transformando poco a poco la
semilla y especializando en las partes de la planta”.

LA TECNICA Y LOS

INSTRUMENTOS PARA EL
ESTUDIO DE LA CELULA

El papel del corte y la

tincion como técnicas

gue permiten afinar la
observacion de las

“El corte longitudinal permitirda una vista desde arriba mientras que
el transversal una vista lateral lo cual permite un punto de vista
diferente del observador”.

“El microtomo permite hacer cortes mas delgados que luego al

células tefiirlos con azul de metileno nos permiti6 observar mejor estructuras
como la membrana el nucleo, fundamentales en todas las células”.
“Encontramos diversos instrumentos que ayudan a la correcta
El papel del identificacion de tejidos y células que contiene la semilla”.

microscopio como
instrumento que
permite afinar la
observacion generando
nuevas preguntas

“En el microscopio se observa mejor al hacer cortes muy delgados en
donde era frecuente ver la membrana y el nlcleo que esté en células
animales y vegetales.

Tabla 8. Declaraciones de los estudiantes Accidn 4. Explicaciones frente a lo visible y no visible y su relacion con el

tiempo.

ETAPA 3: La representacion como condicion para dar cuenta de la célula como

fendmeno de vivo

El propdsito de esta fase final es que los estudiantes construyan un escrito a partir de la
revision de las reflexiones registradas en los frisos, como sus impresiones y sus aportes
desarrollados a lo largo de la ruta; que permitan dar cuenta a través de sus explicaciones del
significado que representa para ellos la célula como unidad constitutiva de lo viviente. Para
ello los estudiantes, de manera libre, elaboran un relato en el que recopilan las diferentes
explicaciones que construyeron a lo largo de la propuesta como el planteamiento de un mapa
mental que dé cuenta de este.

La descripcion general de la accion que hizo parte de esta etapa presenta en la Tabla 9.
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ETAPA 3:
LA REPRESENTACION COMO CONDIpION PARA DAR CUENTA DE LA CELULA
COMO FENOMENO DE VIVO

A

C g g .

c El papel de las representaciones como modo de explicar la celula como

S fenémeno de lo vivo.

N

P

R

2 Dar cuenta mediante representacionesy explicaciones de la célula como

2 fendmeno de lo vivo.

I

T

O

é Significados de lo Visible alo No Visible

5

|

A\

|

D

A

D

E

S
PRO Anotacion de reflexiones, observaciones, descripciones y graficos en fichas de friso.
D. Realizacion de relatos.

Tabla 9. Accion, proposito, actividad y producto de la fase 3. Actividad de Cierre.

Se da inicio a esta sesion presentando tres videos, el reino de lo oculto, Fecundacion,
Desarrollo Fetal y Embrionario y Simplemente la naturaleza (proceso de germinacion de la
semilla). A partir de estos se desarrolla un proceso explicativo en torno a lo que es la célula,
su estructura anatomica y fisiologica como de los fundamentos de la teoria celular (Ver anexo
10). Seguidamente se entrega a cada pareja, una guia de trabajo y una nube de palabras (Ver
anexo 11), y se dan las orientaciones e indicaciones para la realizacion de la actividad.

Posteriormente, durante el desarrollo de la actividad de cierre y con base en las preguntas y
discusiones que se le hace al grupo de estudiantes, tales como ¢Por qué es posible pensar la
célula como unidad constitutiva de todo ser vivo?, hacen evidente las significaciones que
fueron construyendo, cuando mencionan que:

...... las bacterias se dividen de otras bacterias por biparticion y se reproducen una
yotravez.....”
Maria Ibafiez y Dabei Perilla
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......... las células que forman los tejidos y luego los organos cumplen todos con

funciones como: nutricion, reproduccion, relacion y respiracion para poder

2

Sebastian Garcia y Santiago Pacheco

Para los estudiantes las funciones vitales estaban asociadas al desarrollo tanto de plantas
como de animales, refiriéndose:

......... cuando el bebé se empieza a formar osea se unen las células sexuales

(Espermatozoide y Ovulo) se desarrolla a través del tiempo formando poco a poco

al bebé con todas sus funciones vitales... ......

2

Marta Marifio y Maria Paula Chaves

........ la semilla se forma de dos células sexuales y después empieza a formarse cada
una de sus estructuras como: raiz, tallo y fruto.......

2

Karol Ojeda y Dilan Fernandez

Luego de esta discusion se muestra el video de célula del cual tomaron apuntes,
posteriormente se realiz6 un esquema grafico que dio cuenta de la célula como unidad
constituyente de los seres vivos a lo que ellos responden y relacionan:

“.....las herramientas, las técnicas y tinciones, permiten identificar mejor las

estructuras de las células y tejidos

2

2

Maria Alejandra Florez

....... Las semejanzas entre las células y tejidos estan relacionadas con la funcion
que llevan a cabo

Valentina Cortes

Durante esta clase fue evidente como los estudiantes relacionan a la célula como unidad
constituyente de los seres vivos a través de un proceso que esta vinculado con los diferentes
acontecimientos historicos y preguntas que posibilitaron llegar al concepto célula, pero no
como una sola estructura sino como esa unidad fisiologica que tiene unas dinamicas que
posibilitan la vida de los individuos. Es por esto que en la Tabla 10 se vinculan diferentes

relatos relevantes.

ASPECTOS GENERALES TENDENCIAS LO QUE DICEN LOS ESTUDIANTES
...los organismos estan compuestos por células que todas juntas
) La célula como forman un tejido”
LA CELULA COMO unidad que establece . , . i
UNIDAD DE Todo ser vivo esta formado por células ;por qué? ...todos los

ORGANIZACION

relaciones con la
estructura

organismos tienen muchas células que forman tejidos...”
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(elemento para
clasificar y distinguir
lo vivo de lo no vivo)

La célula como
unidad estableciendo
relaciones con las
funciones

“...la célula como unidad porque esas llevan a cabo procesos
quimicos que dan vida...”

“.....la célula realiza funciones bdsicas como nutricion, relacion,
respiracion y reproduccién fundamentales para mantener vivo al
organismo.”

La célula como
unidad estableciendo
relaciones con el
origen
(las células tienen un
origen comun y los
diferentes tipos
celulares surgen de
procesos de cambio
durante el
crecimiento de la
planta)

Todas las células provienen de células anteriores y ellas poseen
toda la informacion hereditaria del individuo

“Las células constituyen a los tejidos, que luego forman tejidos,
organos,, sistemas y luego al individuo donde en cada uno de ellos
cumplen con funciones vitales que permiten que forman el
organismo y mantenerlo con vida.”

La célula como una
forma de explicacion
a diferentes
preguntas sobre la
organizacion de lo
Vivo

¢Como las podemos ver? ¢Por qué son fundamentales? ¢por qué
estan en todos los seres vivos?

La célula como
forma de explicacion
a lo que se observo
con ayuda del
microscopio

“La célula se considera la unidad constituyente de todo ser vivo,
debido a las distintas investigaciones de los cientificos, sobre los
lentes y los objetos como el microscopio, que permiten ver
mejores rasgos”.

“el microscopio fue utilizado para identificar las estructuras que
estdn dentro de los tejidos”

LA OBSERVACION EN LA
CONSTRUCCION DE
EXPLICACIONES ACERCA
DE LA CELULA

Fuente para la
formulacion de
preguntas

Se puede decir que en el lente del microscopio de Hooke se
investigo por primera vez la célula... él veia una serie de
estructuras en diferentes seres vivos, se formulé muchas
preguntas que no pudo resolver de inmediato...”
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LA TECNICA Y LOS

INSTRUMENTOS PARA EL
ESTUDIO DE LA CELULA

El papel del corte y la

tincién como técnicas

gue permiten afinar

la observacion de las
células

...para descubrir sus estructuras ellos realizaban sus
investigaciones en el laboratorio usando diferentes técnicas,
como haciéndole cortes muy finos a la planta mediante el
micrétomo, algunas colocaban tincion y coloracion a sus
muestras...”

“...usaron la coloracion y la tincion para diferenciar y detallar
su complejidad...”

Una forma de visualizar mejor la célula fue por medio de la
tincion... lo podemos evidenciar mejor por medio de la
coloracion de los tejidos y de las células”

...sus lentes, micrétomo, microscopio, aumentos, coloracion,
lupa, tincidn, cortes que nos sirve para describir o explicar la
comprension de esta teoria...”

....tincion técnica utilizada en microscopia usando sustancias en
biologia y medicina, cada una debe ser especifica para facilitar
su observacion...”

Para realizar estos experimentos debian cortar finos trozos de
este material...”

“...uno de los elementos que colaboraron en la evolucion del
estudio de las células son los microscopios, lupas lentes también
un objeto con el cual ayudaba con el corte fino

La mayoria de las células no son visibles a simple vista para
observar y estudiar las células y los tejidos se usan diferentes
tipos de microscopio

El papel del
microscopio como
instrumento que
permite afinar la
observacion

Después de muchos siglos y después de las mejoras en los
microscopios se aumento la curiosidad por describir...”
...toco crear un microscopio para poder verlas, asi ir creando
hipotesis para asi ir experimentando con nuevas técnicas...”
“...uno de los elementos que colaboraron en la evolucién del

estudio de las células son los microscopios, lupas lentes
generando nuevas

preguntas

Tabla 10. Declaraciones de los Estudiantes Accion 5. El papel de las representaciones como modo de explicar la célula
como fendmeno de lo vivo.

A partir de lo expresado por los estudiantes a lo largo de la ruta de trabajo propuesta en la
intervencion de aula, se evidencia que las declaraciones de los estudiantes de acuerdo a los
tres aspectos definidos para el andlisis de la informacién son: la célula como unidad de
organizacion, la observacion en la construccién de explicaciones acerca de la célulay la
técnica y los instrumentos para el estudio de la célula. Partiendo de estos se encuentran
cinco tendencias; la célula como unidad que establece relaciones con la estructura (elemento
para clasificar y distinguir lo vivo de lo no vivo), la célula como unidad estableciendo
relaciones con las funciones, la célula como unidad (estableciendo relaciones con el origen,
las células tienen un origen coman y los diferentes tipos celulares surgen de procesos de
cambio durante el crecimiento de la planta), la célula como una forma de explicacion a
diferentes preguntas sobre la organizacion de lo vivo, la célula como forma de explicacion lo
que se observd con ayuda del microscopio (fuente para la formulacién de preguntas), el
papel del corte y la tincién como técnicas que permiten afinar la observacion de las células y
el papel del microscopio como instrumento que permite afinar la observacion generando
nuevas preguntas.
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Los estudiantes logran establecer en cada etapa una asociacién, entre la célula y su
organizacion, vinculando las relaciones entre la estructura y su funcion dentro del plan
corporal de los seres vivos. A partir de ello es posible afirmar, que existe una diferencia
significativa en la distincion entre la caracterizacion de lo vivo y lo no vivo respecto a su
organizacion, ya que, en cada una de las acciones propuestas en la ruta de la intervencion de
aula, los estudiantes adquieren habilidades para la observacion descriptiva, con la ayuda de
herramientas como: la lupa y el microscopio en tanto que se expresa de forma escrita y gréfica
(Ver anexo 11).

Respecto a las tinciones y cortes realizados durante las distintas experiencias de laboratorio
los estudiantes expresan que para que se puedan observar las células en los tejidos es
necesario efectuar cortes muy finos que permitan el paso de la luz; al momento de aplicar el
colorante este no se acumule excesivamente en la muestra, sino que sea mas especifico en lo
que se quiere observar. A esto se suma que el grupo de estudiantes reconoce que el punto de
vista influye en la intencién que se tiene, los preconceptos y légica de lo que se ve en las
muestras; de esta manera se puede afirmar que los estudiantes contrastan su imaginario de
célula, para llegar a construir reflexiones sobre esta y su teoria, teniendo en cuenta aspectos
como la historicidad, los procesos investigativos y las preguntas que motivaron a estudiar el
mundo microscopico.

Por otra parte los estudiantes mencionan que las escalas son relevantes al momento de
comprender el funcionamiento del microscopio, ademas de identificar de manera mas precisa
los diferentes tamafios y formas que se pueden observar en las muestras a través del
microscopio, todo esto permite que el estudiantes a traves de las escalas y demas los
estudiantes no solo corroboran lo que enuncia los principios de la teoria celular que
reconocen a esta como un producto de transformaciones que implicd, el mejoramiento de las
explicaciones, técnicas y conceptualizaciones acerca de la constitucion del ser y la célula
como la unidad constitutiva de este, asi como se evidencia en la lustracion 9.
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lHustracion 9. Esquemas Mentales elaborados por los estudiantes de grado 6 durante la ejecucion de la en la accion 5 en
la Etapa 3.
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CONSIDERACIONES FINALES: Reflexiones Acerca de las Implicaciones y
Potencialidades en la Ensefianza de las Ciencias al Abordar la Célula como Problema de
Conocimiento

En este apartado se pretende mostrar las implicaciones y potencialidades que presenta la
ensefianza de lo celular como objeto de estudio en educacion basica secundaria.

Para comenzar, es preciso identificar algunas de las dificultades que se tienen al momento de
situar la célula como objeto de ensefianza. En primer lugar, cabe mencionar que los maestros
priorizamos en la practica de ensefianza-aprendizaje la apropiacion de un sin numero de
conceptos que son presentados como contenidos tematicos para la correcta adquisicion del
conocimiento cientifico. De esta manera, el concepto célula se asume como la unidad
anatomica fundamental de todos los organismos vivos y no como la unidad constitutiva de
lo viviente.

Paralelamente, cuando el concepto célula es situado en condiciones de ensefianza termina
siendo confuso, debido al tipo de modelizaciones dispuestas en los libros de texto escolar
donde se presenta como una fabrica que coordina todas las funciones de los seres vivos,
dejando de lado la comprension de los procesos que se dan en esta unidad para el
mantenimiento de la vida. De igual forma, se debe considerar que el abordaje del concepto
célula en el aula supone la insuficiencia de un referente experiencial para los estudiantes en
su vida cotidiana y en el plano de lo tangible, dificultad que no se visualiza cuando se habla
por ejemplo de las partes del cuerpo como las manos, los ojos, la boca entre otras.

Es asi como el proceso de ensefianza de lo celular se vuelve reductible, poco comprensible y
su estudio involucra dificultades: la complejidad de los procesos y las dindmicas que ocasiona
en torno al dominio tedrico, técnico - experimental, y el nivel de abstraccion que requiere
para construir comprensiones acerca del fendmeno viviente.

Desde esta perspectiva, la ensefianza de lo celular se convierte en un reto para los maestros
pues, al cuestionarse sobre el significado que presentan los estudiantes frente al concepto de
célula, se genera en los docentes un ejercicio de reflexion en dos aspectos: el primero,
referente al sentido de lo que se ensefia; y el segundo, ligado a la generacion de estrategias
que fomenten la explicacion y comprension del fenémeno. Asi pues, el estudio de la célula
supone superar la instruccién y memorizacion para asi propiciar diferentes experiencias que
fomenten en los estudiantes la consolidacién de explicaciones en relacién con la idea que se
ha construido teéricamente en el aula a propoésito de lo que significa que un maestro de
ciencias se interese porque sus estudiantes comprendan los fendmenos biolégicos.

En esta medida para ahondar en las anteriores preocupaciones de forma mas detallada,
teniendo en cuenta los fundamentos enunciados en la profundizacion teorica y las
declaraciones de los estudiantes mediante la implementacion de la propuesta de aula, se
exponen tres aspectos: el papel que juega la profundizacion disciplinar en el ejercicio del
maestro y la ensefianza de lo celular, el papel que representa el disefio e implementacion
de propuestas de aula en el quehacer del maestro para tratar el estudio de lo celular, y el
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papel de la observacion, los instrumentos, técnicas y practicas de laboratorio para la
ensefianza de lo celular en bésica secundaria.

El papel que juega la profundizacion disciplinar en el ejercicio del maestro y la ensefianza
de lo celular.

En nuestro ejercicio docente, hemos encontrado que al enfrentarnos a la ensefianza de un
concepto o fendbmeno usualmente se presentan dos dindmicas que se relacionan: en la
primera, nos centramos en la apropiacion del contenido de acuerdo a las definiciones de
los textos, por lo que se hace necesario que el discurso que se configura sea explicito y
comprensible, en especial, cuando los maestros deben llevar a cabo un proceso de
transposicion didactica de los conceptos que tienen un nivel de complejidad y abstraccion
alto respecto a las condiciones y dindmicas que representan la ensefianza de lo celular; en la
segunda, la forma de difundir los hallazgos cientificos en medios discursivos los hace ver
como objetivos precisos, solidos, seguros, y neutrales, independientes de los sujetos y de las
condiciones sociales que propician en el comdn el imaginario de verdades no determinadas
temporal, espacial ni culturalmente

De tal manera, resulta preciso concebir la configuracion de un discurso disciplinar que se
distancie de aquel que se vincula a una acumulacién de resultados, pues no contribuye a la
apropiacion de conocimiento cientifico en los estudiantes, como lo sefiala Segura (1995):

“Hoy mas que nunca es claro que la ciencia es una manera de ver la realidad, en
otras palabras, lo que la formacion en ciencias nos suministra es un lenguaje para
ver en el mundo que nos rodea aspectos que de otra manera no veriamos y unos
valores muy precisos para juzgar tanto lo que sucede, como lo que se hace y se debe
hacer” (pég. 12)

Es por esto que en el desarrollo de este trabajo hemos encontrado que una profundizacion
tedrica resulta relevante para la préctica de ensefianza de las ciencias pues permite
comprender que la célula no es un asunto de una simple definicion como lo dice Albarracin
(1983): la célula es una estructura fundamental con funciones fisioldgicas determinantes por
tres capas principales como nucléolo, nucleo y célula, determinadas en los elementos
constitutivos de los organismos. (Florkin. 1960, En: Albarracin, T. A. 1983).

Con esto establecido, el recorrido historico que sugiere el concepto célula (dispuesto en el
trabajo) conduce a la resolucion de preguntas que posibilitaron el descubrimiento no solo de
sus estructuras sino de las relaciones que se establecen, por lo que trascienden los términos
como sarcoma, fibrilar, globular, tejido y protoplasma, términos no unificados que hacen
evidente a la célula no como un espacio vacio con diferentes elementos dentro, sino que todo
aquello esta mediado por una serie de condiciones que le permitiran establecerla como
unidad constituyente de todo ser vivo, entendiendo que todos los cuestionamientos que se
daban en la historia uno a uno fueron retomados para construir lo que hoy conocemos como
teoria celular, en especial cuando se resaltan los aportes en el camino descrito en las
observaciones por parte de Robert Hooke y los planteamientos de Schleiden y Schwann, estos
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ultimos confirman vy ratifican los principios, que hoy conocemos como teoria celular y
asignan el significado a la célula a partir de los siguientes postulados :

1. Todos los organismos vivos estan formados por una o mas unidades vivas o células

2. Todos los seres vivos se originan a través de las células. Las células no surgen de
manera espontanea, sino que proceden de otras anteriores.

3. Lacélula es la unidad fisiologica de la vida. Cada célula es un sistema abierto, que
intercambia materia y energia con su medio.

4. Las células contienen el material hereditario y también son una unidad genética.
(Albarracin. 1983, pag. 55-56).

En este punto es importante aclarar que Hooke asigné un término a partir de una semejanza
de lo que observé en su microscopio y la estructura de un panal. Pero ello no determiné su
ontogenia. En si Hooke solo asigné un término; méas no determind el concepto de ceélula,
como los hicieron siglos posteriores Schleiden y Schwann. Por esta razon Canguilhem afirma
que:

“A lo referente a la célula, generalmente se hace un gran honor a Hooke. Ciertamente es
quien la descubrid, un poco al azar y por el juego de una curiosidad divertida por las
primeras revelaciones del microscopio. Habiendo practicado un corte muy fino en un trozo
de corcho, Hooke observo la estructura tabicada. Y es él mismo quien inventa el término,
bajo el imperio de una imagen y por asimilacion del objeto vegetal a un panal de miel obra
animal asimismo asimilada a una obra humana, puesto que una célula' es una pequefia
habitacion. Pero el descubrimiento de Hooke no inicia nada, no es un punto de partida, ya
que se retoma un siglo después” (Canguilhem, G, 1976.p.53)

Es asi como es evidente que en los libros de texto de caracter escolar y universitario refieren
a Hooke el hallazgo y el concepto de célula, esto debido a la omision de elementos histéricos,
que definen sus condiciones de aparicidn respecto a la preocupacién acerca de la composicién
y origen de los organismos, implicando un proceso de perfeccionamiento de las
explicaciones en cuanto a la observacion de lo no visible, el empleo de instrumentos
especializados para ampliar la capacidad visual y las técnicas procedimentales para explorar
el interior de lo viviente y asi teorizar el fenémeno.

De este modo, es claro que la célula no es la que compone a los tejidos, 6rganos y organismos,
como lo enuncian los textos especializados, sino la célula como la unidad de constitucién de
lo viviente en tanto que presenta una estructura, una funcion y que establece objeto de estudio
de la biologia, asi como lo enuncia Canguilhem:

“La teoria celular no es la afirmacién de que el ser se compone de células, sino primero que
la célula es el Unico componente de todos los seres vivientes, y, a continuacion, que toda
célula proviene de una célula preexistente (Canguilhem, G. 1976.p.53).

El papel que representa el disefio e implementacion de propuestas de aula en el quehacer
del maestro para tratar el estudio de lo celular.

El disefio, implementacion y analisis de una propuesta de aula con el fin de cualificar las
practicas de ensefianza de la biologia posibilita el seguimiento de las actividades y procesos
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dirigidos en la ensefianza de la célula como la unidad constitutiva de los seres vivos, teniendo
como referentes disciplinares elementos que van desde lo tedrico, técnico y pedagogico, que
Ilevan al maestro a estructurar una ruta distribuida en sesiones que posibilitan el desarrollo
de la interaccién continua de ideas, experiencias, habilidades cientificas, formas de
comprender y constitucion de un proceso cognitivo en los estudiantes.

No obstante, tal dindmica le exige al maestro de ciencias alejarse de concepciones
generalizadas del conocimiento disciplinar, lo cual igualmente favorece un proceso de
resignificacion y reflexion acerca de su quehacer al formular nuevas alternativas de
investigacion educativa en el campo de la ensefianza de las ciencias y en la comprension del
aula como un sistema de relaciones que se encuentra en constante transformacion.

Ahora bien, configurar una propuesta que se enmarque en la categoria de problemas de
conocimiento constituye una perspectiva particular en el analisis de las condiciones de
ensefianza de las ciencias para la educacion basica. Esta perspectiva permite caracterizar y
comprender la forma en que los estudiantes construyen conocimientos en ciencias, a partir
del cuestionamiento de la experiencia basica, la artificializacién del mundo natural y la
complejizacion de las relaciones, enfatizando en que no se trata de la reconstruccion de los
corpus teorico-experimentales disciplinares, sino la generacidbn de condiciones
comunicativas y experienciales para la construccién de explicaciones (Orozco, Valencia,
Méndez, Jiménez, & Garzén, 2003).

De tal manera, es necesario tener en cuenta algunos elementos de orden didactico pedagdgico
y disciplinar al momento de ejecutar la intervencion: la observacion detallada, la técnica, la
contrastacion de hechos y la construccion de explicaciones; desde las cuales, los estudiantes
pueden hacer declaraciones a propdésito de esta unidad de constitucion del ser, presentando
efectos distintos en relaciéon con la comprension de lo vivo, pues ya no va a ser un simple
contenido o definicion que se presenta a los nifios.

En este sentido, se consolidan unos marcos de significacién que estructuran los estudiantes

durante el proceso de aprendizaje acerca de lo celular. En ello, el funcionamiento mental
moviliza ciertas nociones o esquemas en el transcurso de la actividad representativa, a partir
de los cuales se puede deducir un constructo y explicar a través de contraposiciones o las
diferentes representaciones que forman los modelos explicativos, los cuales, son
organizados, sencillos, 16gicos y en los que se emplean a menudo analogias. Este proceso
Ileva a los estudiantes a poner en marcha un proceso que incorpora de una serie de elementos
como lo son las ideas, las habilidades intelectuales, los modos de razonar, decodificar y
simbolizar; estos elementos en conjunto de forma coordinada, permitiran dar una respuesta
explicativa (Giordan, A. y Vecchi, G. 1995).

Tal caracterizacion permite afirmar que el disefio de la propuesta presenta una funcién
esencial como estrategia que incentiva a los estudiantes de grado sexto a construir
explicaciones que les posibilita establecer vinculos entre los distintos elementos que
constituyen a la célula como estructura fundamental del ser vivo, conforme a los desarrollos
histéricos que dieron paso a la teoria celular, trascendiendo la idea de un ser vivo como un
conjunto de células, al constructo de la célula como unidad de conformacion del ser vivo.
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En esta medida la propuesta de intervencion de aula favorece el desarrollo de relaciones
alternativas donde no solo los estudiantes cobran relevancia en ella sino también la
informacidn, el maestro y la explicacion de diferentes fendmenos. Los actores de la propuesta
trascienden del simple asombro al significar su relacion consigo mismo, su mundo natural y
social. En ello, las representaciones que realiza sobre los fendmenos y situaciones del mundo
juegan un papel fundamental, puesto que “...conocer es representar y representar es
conocer” (Orozco, Valencia, Méndez, Jiménez, & Garzon, 2003). Es asi como la
construccion de explicaciones acerca de la célula como unidad constitutiva de la viviente
resulta de las formas de representar y comprender los elementos teoricos, técnicos y
experimentales.

Es por esto que, al pensar la ensefianza de las ciencias, en términos de actividad cultural, no
solo se prima la relacion entre teoria y experiencia disciplinar; sino la emergencia y
construccion de explicaciones fendmenos. En este sentido al abordar la célula como unidad
de constitucion de lo viviente, bajo la presente propuesta de aula demanda de un trabajo
coordinado de maestro y estudiante, en el cual la construccion de explicaciones los encamina
a nuevas formas de conocer y de cuestionar las “aproximaciones inmediatistas y de las
miradas simplistas que hacen del fenémeno natural algo obvio. Sélo a partir de la critica de
las estrategias espontaneas de conocer se puede configurar una mirada mas detallada de los
fendmenos y se avanza en la comprension de las condiciones que hacen posible su
emergencia”. (Orozco, Valencia, Méndez, Jiménez, & Garzon, 2003), posibilitando
transcender el programa curricular y el desarrollo de contenidos, donde el maestro como el
estudiante configuran nuevas formas de abordar y formular soluciones alternativas al mundo
natural y social.

El papel de la observacion, los instrumentos, técnicas y practicas de laboratorio para la
ensefianza de lo celular en basica secundaria.

En la ensefianza de lo celular es fundamental aproximar a los estudiantes a vivencias que les
posibilite comprender en detalle y de manera practica los fendmenos. Pero conforme a
nuestro quehacer docente hemos encontrado que no es una practica frecuente y no resulta ser
una préctica cotidiana orientada con el propdsito de que los estudiantes elaboren
explicaciones; sino mas bien son repetitivas, comparativas e incluso a veces no se realizan
por temor a dafiar instrumentos o por el tiempo limitado para el préstamo del espacio en la
institucion.

Sin embargo, los estudiantes demuestran una gran motivacion por la realizacion de este tipo
de actividades, ya que, en su imaginario, es el lugar donde se hace la ciencia y se realizan
grandes descubrimientos, siendo este lugar donde se pueden convertir en pequefos
cientificos 0 como minimo dar sus primeros pasos. Pero esto se restringe al seguimiento de
una serie de pasos y comprobaciones de enunciados expuesto en los libros de texto.

Por otra parte, el maestro a pesar de que desea mostrar a través de estas dinamicas la
rigurosidad del proceder del método cientifico, asume la practica de laboratorio como una
estrategia para fortalecer diversas destrezas: una de estas es la observacion considerada una
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habilidad esencial que los estudiantes deben desarrollar, ya que es una forma de adquirir
conocimiento del mundo que lo rodea con el que se encuentra en constante interaccion través
de los sentidos. En esta accion se logra extraer informacion detallada acerca de un fendbmeno
con el objetivo de beneficiar la ensefianza de los contenidos.

De acuerdo con esta perspectiva la observacion se considera como un contenido de caracter
procedimental, que conlleva “el conjunto de acciones ordenadas y dirigidas hacia la
consecucion de una meta determinada” (Coll y Valls, 1992). Por ello la observacién en los
curriculos para la ensefianza de las ciencias se encuentra categorizada como una de la tantas
destrezas procedimentales implicitas en las diferentes habilidades cientificas que deben
adquirir los estudiantes durante su etapa escolar, lo cual se puede enmarcar como una
falencia ya que la observacion no se puede considerar como un simple procedimiento en el
saber hacer en ciencias, sino que a partir de esta habilidad se logran elaborar explicaciones
frente a los fenGmenos que nos rodean.

En consecuencia, con lo anterior es relevante en el estudio de lo celular comprender la
observacion como experiencia visual puesto que “una reaccion de la retina es solamente un
estado fisico, una excitacion fotoquimica (...) Son las personas las que ven, no Sus 0jos. Las
camaras fotogrdficas y los globos del ojo son ciegos (...) para ver es necesario algo mas que
la mera recepcion en los globos oculares” (Hanson, 2017 p. 99). En este sentido, es preciso
concebir que la informacion y los datos adquiridos a través de la observacion son moldeados
para teorizar las explicaciones respecto a un fendmeno, no obstante, podemos describir
algunos aspectos que posibilitan la observacion: las sensaciones visuales, los elementos
organizativos, la interpretacion, la carga tedrica y los elementos linguisticos, constituyen la
formacion y desarrollo de la observacion cientifica.

Adicionalmente al proceso de observacion, los desarrollos técnicos y las discusiones tedricas
abordados a lo largo del presente investigacion; develan la complejidad del campo de
constitucién de la teoria celular, como producto de un largo recorrido de hechos y aciertos
para su consolidacion, que implico unas determinadas formas de proceder en la investigacion,
enmarcadas en la necesidad de emplear un instrumento para la observacién como lo fue el
microscopio, la realizacion de coloracién y la preparacién de muestras, siendo estas tres un
conjunto précticas complementarias que posibilitan situar la célula como objeto de
conocimiento en el contexto escolares, evitando asumir la célula como una simple definicion.

Con esto establecido, frente al desarrollo de la propuesta de aula cabe destacar que la
construccién de explicaciones no solo se caracteriza por ser un hecho de significacion y
representacion, sino que conjuga un trabajo en equipo fundamental para la consolidacion de
formas de trabajo que fomenten ambientes socialmente sanos, donde se respete la palabra 'y
se permita la discusion, negociacion e intercambio de saberes, escenarios donde los
estudiantes describen de manera paulatina nuevas relaciones tanto con los instrumentos como
con las practicas de laboratorio, pues a través de estas se facultan en la comprension y
elaboracion de explicaciones de aquello que a simple vista no se ve favoreciendo la
observabilidad de lo celular y sus estructuras como unidad constituyente de lo vivo. Pues es
asi como la célula deja de ser una concepcidn abstracta observada en libros de texto y se
consolida como un concepto real y preciso construido a partir de un proceder teérico, técnico
y experiencial.

95



Por otra parte, y para finalizar cabe mencionar que durante la consolidacién del presente
trabajo de investigacion se presentaron dos obstaculos significativos, el primero en relacion
con el rastreo documental acerca de los desarrollos historicos y tecnoldgicos de las técnicas
de corte histologico, en tanto que no se logra establecer con suficiente precision dichos
avances y alcances en el mejoramiento de la técnica. Y el segundo a propésito del periodo de
ejecucion e implementacion de la propuesta, ya que los tiempos designados para esto
resultaron ser limitados para la culminacién de las guias de trabajo y la apertura de espacios
de socializacion. Por tal razon se recomienda para futuras acciones tener en cuenta un
periodo mas amplio para el rastreo y seguimiento documental que posibilite complementar
la informacion presentada en este documento y realizar la implementacion de la propuesta de
aula en espacios extra curriculares como clubes de ciencias o talleres ludicos, ya que se
contaria con una mayor cantidad tiempo designar espacios de socializacion y discusion mas
enriquecidos.
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Anexo 1.

COLEGIO AVE MARIA

Amor, Ciencia v Convivencia.

Objetivo: Trabajar en grupo en busca de las pistas que estan dentro del colegio en diferentes objetos
y lugares, con el fin de encontrar la estrategia adecuada para cuidar la capa de ozono.

La carrera se centra en el descubrimiento de nimeros magicos, que representara a un nuevo elemento en la
tabla periodica, el cual serd fundamental para el desarrollo de una estrategia que ayudara a cuidar la capa de
ozono y que fue escondida por un agente de la CIA antes de que este desapareciera del Colegio Ave Maria, por
suerte el agente antes de su desaparicidn transmitié un mensaje con las claves para encontrar el nimero y muy
seguramente su paradero final, asi que a encontrarlo.

e Conforma grupos de tres personas.
e En cada lugar encontraras una pista que te llevara a la meta, donde encontraras la estrategia para el
cuidado de la capa de ozono.

PISTAS:
1. Sigue el camino de la sabiduria al cual debes entrar por la puerta, que esta custodiada Siempre por
frases hermosas cual es la del mes

2. Ahora ve al lugar en la que pasas los momentos de descanso y diversion busca la forma que esta dos
veces en todo, encontraras 2 divididos en %. Dime cuantas partes son:

3. Estando ahi en la mitad del juego con tus comparfieros, observa muy bien y dime cuantas ventanas
observas

4. El espia decidié subir 38 escaleras y dar 5 pasos, pero le dio igual, sigue el rastro encontraras los
nifios que felices estan, dime en total cuantos pétalos son:

5. Porqué ves lo que no debes ver, dirigete al mundo verde que esta rodeado de cometas identifica cuantas
orquideas hay entre ellas y luego resuelve el siguiente acertijo: ¢Qué es lo que puedes
encontrar una vez en un minuto, dos veces en un momento y ninguna vez en cien afios?

6. En este lugar se comprueban las hipotesis y es aqui donde utilizaras tu observacion a detalle.

Pista Datos Respuesta
2 NUmero de partes. 6
3 NUmero de ventanas 97
4 Numero de pétalos 17-m
5 Numero de gotas y letra del acertijo. 17-m
6 Cuantos tigres ves en la imagen 16
Cuantos circulos observas en la puerta 16
Cuantos cuadrados se forman 40
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Tigres ¢ Cuantos tigres ves?

Puerta Cuadros
| i Cudntos cuadrados
hay en este dibujo?
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Anexo 2.

«-“'@h COLEGIO AVE MARIA
G

e ¢ gt

Amor, Ciencia v Convivencia.

BUSCANDO EL OBJETO PERDIDO

1. OBJETIVO:
Fortalecer la capacidad para observar minuciosamente, detectando detalles en los espacios e imdgenes que
hacen parte de nuestra cotidianidad y que generalmente pasan desapercibidos.

2. RECOMENDACIONES PARA EXPLORADORES
Todo explorador se enorgullece de poseer un agudo sentido de observacién, reconociendo en lo que otros
no pueden ver detalles Unicos que le permiten encontrar pistas, informacion y ser el mejor a la hora de
describir su mundo.

Los siguientes acertijos visuales entrenardn tu cuerpo y fu mente para que vayas mds alld de lo superficial
y pases del simple hecho de ver a la experiencia de observar; para ello ten en cuenta:

@®Describir de manera minuciosa todo lo que puedes observar en las imagenes
(color, formas, figuras, cantidad)

@®Ubicate frente a la imagen y describe 1o que observas en ese punto de referencia,
luego toma otro punto de referencia, el que desees e identifica si observas 1o mismo
del primer momento.

@®Consigue y utiliza todas las herramientas que estén a tu alcance

@Acepta el reto y encuentra lo que te indica la pregunta antes de cada imagen

3. QUE INICIE EL ENTRENAMIENTO
3.1 EN EL ZAFARLI: Encierra en color rojo la serpiente
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¢Qué colores, formas, figuras y
cantidades encuentras en la
imagen?

¢Qué debes hacer para encontrar
lo que te dice el reto?

¢Por qué crees que no encuentras la
serpiente?

¢Qué fue lo mds dificil al ubicar a
la serpiente?

3.2 EL OCHO LOCO: Encuentra los 7 ochos y enciérralos con verde.

¢Qué colores, formas, figuras y
cantidades encuentras en la

imagen?

¢Qué debes hacer para encontrar
lo que te dice el reto?

¢Por qué crees que no encuentras
todos los 8?

¢Qué fue lo mds dificil encontrar
los 7 ochos?
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3.3 Rostros que cambian de lugar: Busca la manera de intercambiar la posicion de los rostros sin
recortar la imagen

¢Qué colores, formas, figuras y
cantidades encuentras en la imagen?

¢Qué debes hacer para lograr lo que te
dice el reto?

¢Por qué crees que no puedes hacer
que los rostros se intercambien?

¢Qué fue lo mds dificil al encontrar la
solucién al reto?

3.4 Luces y sombras: Encuentra la imagen oculta por las sombras
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¢Qué colores, formas, figuras y
cantidades encuentras en la imagen?

¢Qué imdgenes estdn ocultas por las
sombras?

¢Qué debes hacer para lograr lo que te
dice el reto?

¢Qué fue lo mds dificil al encontrar la
solucién al reto?

3.5 ¢(QUIEN ESTA DETRAS DE LA CORTINA?: Encuentra el personaje que estd escondido

¢Qué colores, formas, figuras y
cantidades encuentras en la imagen?

¢Qué imagen estd ocultas por las
sombras?

¢Qué debes hacer para lograr lo que te
dice el reto?

¢Qué fue lo mds dificil al encontrar la
solucién al reto?
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Anexo 3

@% COLEGIO AVE MARIA

Amor, Ciencia v Convivencia.
Observando en Detalles

Objetivo: Comprender como funciona el aumento de lo que se observa al microscopio o
con la lupa, para ir de lo invisible a lo visible.

Observa con detalle el video zoom.
Identifica qué ocurre con los personajes desde el inicio.

1. Al tiempo que ocurre la proyeccion copia y responde las preguntas que el maestro va
realizando, para ello completa la siguiente tabla

Pregunta y Respuesta.

¢Qué crees que es esto?

¢Dbnde esta ubicado el gallo?
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¢Donde estan ubicados los nifios?

¢Donde estan ubicadas las casas?

¢De quién son esas manos?
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¢Doénde esta la nifia y que esta
haciendo?

¢De quién son esas manos?

¢Dobnde esta la sefiora?
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¢DoOnde estan los carros?

¢Donde esta el sefior?

¢En qué lugar esta esa postal?

2. Una vez culminada la observacion del video resuelve las siguientes preguntas.

a. ¢Por qué cree que es necesario o fue necesario aumentar o reducir los objetos?
b. ¢;De qué manera se llevan a cabo este tipo observaciones en las clases de ciencias naturales?

NO OLVIDES
ESCRIBIR Y DIBUJAR
LO MAS
INTERESANTE DE TU
CLASE.
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Anexo 4.

@ % COLEGIO AVE MARfA
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Amor, Ciencia v Convivencia.

cCémo vemos objetos de diferentes

o _ ~ tamanos? _ _
Objetivo: Realizar una comparacion en cuanto a los tamafios de diferentes objetos,

aumentando o disminuyendo sus medidas. (Manejar de escalas)

Al observar objetos tenemos en cuenta las proporciones, tamafios y formas que permiten la
comparacion entre el mismo objeto pero con diferentes tamafios a lo cual se Ilaman escalas,
esto con la intencion de que se comprenda la utilidad de una herramienta tan importante para
la observacion al detalle como lo es el microscopio.

Se pensara en un organismo para aumentar su tamarfio y el de todas sus partes. Teniendo en
cuenta la siguiente imagen que muestra imagenes gue tenemos en nuestra cotidianidad, como
el colibri (0,1 m), ser humano (1 m) y un arbol (100 m).

0.1 nm 1nm 10nm 100nm 1um 10pum 100pum 1 mm lcm olm 1m 10m 100 m 1km
g s N = =
: 2 oE : 3 " Vista desarmada
: : Mncroscépio Gtico : -
: " Microscépio eletrénico '
: - . Cloroplastos :
Atomos :Lipidos Virus -
:(gorduras) .
: g i x & Ovo de
Qo? : b o J :; peixe
. ‘ S s Ser
@ @J . Células humano Baleiaazul Sequoia
Pettuenas Algumas animais
moléculas PpProteinas bactérias e vegetais
ESCALA REDUCTORA
ESCALA DE AMPLIACION
Escalas 5 b
Dibujo Tecnico } L
CEjets 20 cm
6 cm
[12] Dibuio
EHI

Escala=4:1 Escala1:2
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1. Observaremos un video https://www.youtube.com/watch?v=00DL200s34k respecto a las
escalas que se observan en la siguiente imagen:

2. Realizaremos una imagen semejante del objeto que le brinde la docente, teniendo en
cuenta los detalles de cada una de las partes, en una hoja milimetrada.

3. Realizaremos la escala natural (1:1), ampliacion (4:1) y reduccion (1:2) de muestras
de hojas de plantas (2) e insectos (2).

4. Se resolveran las siguientes preguntas después de terminar la actividad:

Pregunta Respuesta

¢Por qué es necesario aumentar y
reducir el tamafio de los objetos?

¢Cual es la utilidad de esta estrategia
en la clase de ciencias naturales?

Si observamos una hoja de una
planta con la lupa. ¢ Cuél seria la
escala y proporcion que se
esperaria? y un tejido al
microscopio. ¢Cual seria la escala 'y
proporcion que se esperaria?

NO OLVIDES
ESCRIBIR Y DIBUJAR
LO MAS
INTERESANTE DETU
CLASE.
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https://www.youtube.com/watch?v=o0DL20Os34k

Anexo 5.

@% COLEGIO AVE MARIA

Amor, Ciencia v Convivencia.

F'Ia'y Saghal . o Las p_récticas de laboratorio permiten que los

—] estudiantes puedan contrastar la teoria con la
experiencia, en donde las técnicas de tincion
y cortes facilitan la observacion de estructuras
que sabemos que estan pero no son visibles,

Plano Transversal

> es por esto que se quiere posibilitar
estrategias que contribuyan a la observacion
al detalle.

En este sentido los planos sagitales permiten
estudiar diferentes estructuras a partir de
Planos del Cuerpo  djyisiones imaginarias como: Plano sagital,
frontal (Longitudinal) y transversal, siendo

mas precisas

Objetivo: Materiales:
e Realizar la tincion de diferentes e 4 Ositos magicos. (Crecen con
objetos. agua)

e Identificar la organizacion de estos e Azul de metileno, Yodo.
en su interior. e 4 Vasos desechables.

e Reconocer los cortes transversales, e Tintas vegetales.
longitudinales y los diferentes e Bisturi.
planos. e Lupa
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Procedimiento

=

Se deben poner los ositos en cada uno de los vasos.

Luego de esto cubrirlos con agua.

3. Verter en cada uno de los vasos con agua Yy ositos, 5 gotas de tintura vegetal de color

a su eleccion.

Después de 5 minutos en el vaso, describir las observaciones cambios que tienen.

Se empezara a describir en cada uno de ellos ademas de los planos que pueda

identificar.

Luego se observa al detalle con la lupa.

7. Después se realizara un corte transversal y otro longitudinal del animalito mégico a
eleccion.

8. Se observaran de nuevo con la lupa y el otro con el microscopio.

9. Por ultimo responderas las siguientes preguntas que orientaran tus observaciones.

ok n

Sk

Pregunta Respuesta

¢ Qué crees que sucede dentro de los
animales magicos?

¢Cual es la funcion del colorante en
los animales magicos?

¢Cual es la diferencia entre observar
con la lupa y al microscopio?

¢Para qué te sirve realizar un corte
transversal o longitudinal?

2 NO OLVIDES
ESCRIBIR Y DIBUJAR

LO MAS
INTERESANTE DE TU
CLASE.
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Anexo 6.

COLEGIO AVE MARIA

Amor, Ciencia v Convivencia.

Es momento de empezar a indagar el interior de lo vivo (Semillas) y lo no vivo (cristales) y
aplicar las técnicas (corte y tincion) vistas, que facilitaran la observacion y el proceso de
comparacion entre dos tipos de organizacion.

En esta sesion utilizaremos un micrétomo, instrumento que permitird mas precision en los
cortes del material vivo, para observar mas al detalle.

Objetivo: Comparar la organizacion interna de muestras vivas y no vivas.
Materiales:

Sal.

4 Vasos desechables.

Tintas vegetales.

Lana.

Semilla en proceso de germinacion.
Bisturi.

Micrétomo.

Toallas de cocina.

PROCEDIMIENTO
MONTAJE 1: Formacion de cristales
La formacidn de cristales de sal se puede llevar a cabo a través de un sencillo proceso:

1. Se llena un vaso con agua hasta aproximadamente la mitad de su volumen.

2. Se adiciona consecutivamente una cucharada de sal tras otra hasta que se observa que
tras la agitacion correspondiente no se disuelve mas cantidad de sal y que parte queda
depositada en el fondo del vaso (disolucion saturada).

3. A continuacién se trasvasa la disolucion a otro vaso con cuidado de no arrastrar parte
de la sal depositada.
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Por otro lado se ata un extremo de un hilo a un lapiz y el otro extremo del hilo a un
clip metélico.

Se introduce el clip en el vaso con la disolucién saturada de sal de manera que al
apoyar el 1apiz en el borde del vaso el clip quede colgando debajo del agua.

Por ultimo se deja el vaso en reposo, durante dos semanas.

Registra los resultados y seguimiento en tus fichas bibliogréficas como se indica a
continuacion.

e En la cara anterior de la ficha, dibuja lo que observas conforme a los
resultados obtenidos y registra las descripciones al respecto. (Ver imagen A).
e Luego en la cara posterior escribe las reflexiones y preguntas que surgen
durante el proceso de seguimiento y obtencion de resultados (Ver imagen B)

N O )

Observaciones Reflexion:

- RN /

A. Cara Anterior B. Cara Posterior

MONTAJE 2: Germinacién de semillas

De igual manera se ponen las semillas de arveja o frijol y se observan los cambios, teniendo
en cuenta el siguiente procedimiento:

»

En una caja de bocadillos pequefios, se le quita las tablitas de enfrente y se le pone
un plastico solido transparente.

Se vierte tierra hasta la mitad y luego se ponen 2 semillas con una distancia una de la
otra de 5 cm, las cuales se pondran cerca al plastico transparente para poder observar
al detalle los cambios en el tiempo.

Luego se le agrega tierra recubriendo la semilla y medio vaso de agua.

Se deja en un lugar con bastante luz y se espera durante dos semanas.

Registra los resultados y seguimiento en tus fichas bibliograficas conforme a las
indicaciones dadas en el paso 7 del montaje 1.

Luego del periodo de formacion de cristales y la germinacion de las semillas realiza los
siguientes pasos.

A. Realiza la observacion con la lupa de cada de un cristal y una semilla y compara su

estructura.
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B. Luego realiza cortes de la semilla, con el micrétomo de forma transversal y
longitudinal.

C. Inmediatamente coloca la muestra sobre el porta objeto.

D. Seguidamente agrega una gota de azul de metileno, y la laminilla sobre esta.
Retira los excesos con una toalla de cocina. Repite este paso con la segunda muestra.

E. Ahora observa las muestras a traves del microscopio en los aumento 4x, 10x y 40x.

F. Registra los resultados obtenidos y seguimiento en tus fichas bibliograficas de lo que
se observa en cada instrumento como en cada aumento. Ten en cuenta las siguientes
indicaciones para la ejecucion de este paso.

e En la cara anterior de la ficha, dibuja lo que observas conforme a los
resultados obtenidos en cada montaje, de acuerdo al empleo de los diferentes
instrumentos y aumentos. Asi mismo registra las observaciones y
descripciones al respecto. (Ver imagen A).

e Luego en la cara posterior registra las reflexiones y preguntas que surgen
durante el proceso de seguimiento y obtencién de resultados. (Ver imagen B)

/ /Reflexiﬁn: \

Observaciones

\_ NG -/
A. Cara Anterior B. Cara Posterior

G. Por ultimo responde las siguientes preguntas observaciones conforme a lo observado
en la experiencia y tus resultados.

Pregunta Respuesta

¢ Qué observas en los cristales y las
semillas con la lupa?

¢ Cudl crees que es la funcion del
colorante en las muestras?

¢ Cual es la diferencia entre observar
con la lupa y al microscopio?

¢Para que te sirve realizar un corte
transversal o longitudinal en la semilla?
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¢Qué caracteristicas encuentras en
comun al observar a través de lalupay
el microscopio en los cristales de sal y
la semilla?

¢Qué diferencias encuentras al observar
a través de la lupa y el microscopio en
los cristales de sal y la semilla?
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Amor, Ciencia v Convivencia.

Las semillas son fuente de vida, que observaremos paso a paso......

En esta sesion utilizaremos el micrétomo, instrumento que permitird mas precision en los
cortes del material vivo, para observar mas al detalle.

Objetivo: Observar la organizacion interna de la semilla.

Materiales: o
2
e Tintas vegetales. ) Qy
e Semilla en proceso de germinacion. g T T 1|
e Bisturi. !
e Micrétomo. a8 | :
e Toallas de cocina. 099 ? ? ? 'F '?
o

Procedimiento

1. Realiza la observacién con la lupa de cada una de las semillas en germinacion.

2. Luego realiza cortes de la semilla, con el micrétomo de forma transversal y
longitudinal.

3. Después coloca la muestra sobre el porta objeto.

4. Inmediatamente agrega una gota de lugol y coloca la laminilla. Retira los excesos
que se presente con una toalla de cocina.

5. Seguidamente observa las muestras a través del microscopio en los diferentes
aumentos (4x, 10x y 40x).

6. Registra los resultados obtenidos y seguimiento en tus fichas bibliograficas de lo que
se observa en cada instrumento como en cada aumento. Ten en cuenta las siguientes
indicaciones para la ejecucion de este paso.

e En la cara anterior de la ficha, dibuja lo que observas conforme a los
resultados obtenidos en cada montaje, de acuerdo al empleo de los diferentes
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instrumentos y aumentos. Asi mismo registra las observaciones y
descripciones al respecto. (Ver imagen A).

e Luego en la cara posterior registra las reflexiones y preguntas que surgen
durante el proceso de seguimiento y obtencion de resultados. (Ver imagen B)

Observaciones Reflexion:
Instrumento; Aumento;
A. Cara Anterior B. Cara Posterior
Pregunta Respuesta

¢ Qué observas la semilla con
la lupa?

¢Por qué crees que es
necesario emplear lugol para
tefiir las muestras en este caso?

¢Cual es la diferencia entre
observar con la lupay al
microscopio cada una de las
muestras de semilla?

¢ Cual es la diferencia entre
realizar y observar un corte
transversal o longitudinal de la
semilla?

Teniendo en cuenta lo observado durante el periodo de germinacion de tu semilla. Responde las
siguientes preguntas.

Inicialmente ¢ De donde crees
que surgen la raiz, el tallo y las
hojas?

120




¢ QuEé crees que varia en cada
uno de los cambios que sufre
la semilla?

¢Por qué crees que la semilla
logra transformarse en
diferentes érganos como la
raiz, el tallo, y las hojas?

¢ Qué relacién encuentras entre
el tiempo en que se dan los
cambios de la semilla y los
organos que origina (hojas,
tallo y raiz?
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Anexo 8.

Reproduccion sexual en plantas. En esta actividad se realiza la explicacion de las partes
de la flor como 6rgano fundamental de la reproduccién sexual en plantas, se muestra la
imagen relacionandola con la funcion, ademas de los pasos de este proceso, presentes en la
siguiente imagen, en diapositivas, se acompafia también de un video que hace la diferencia
entre la reproduccion sexual y asexual con sus ventajas y desventajas.

1° Polinizacién. Es el 2° Fecundacién. Es la unién
transporte del polen del polen con el éwulo.

de una flor a otra. El polen llega hasta el
En muchos casos, la owvario a través del tubo
realizan los insectos, : polinico y se une con
Ias aves o el viento. > los owvulos.

/
- 3" Formacién de
los frutos. Después
b de la fecundacién, la
ibera las semillas. Semilla Fano flor cambia: el céliz y la
Estas caen al suelo y, al corola se secan, los éwulos
poco tiempo, germinan se transforman en semillas,
formando una nueva mientras que el ovario se
planta. desarrolla y madura hasta
formar el fruto

L
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Crecimiento y desarrollo en plantas

El desarrollo de las plantas es continuo ya que da respuesta a una serie de estimulos como la
luz, la gravedad, el agua, que permiten a cada una de las células, realizar un proceso de
diferenciacion, esto da inicio a un proceso de embriogénesis el cual da origen a cada una de
las estructuras fundamentales. En la siguiente imagen se observa el crecimiento de la planta
a partir la semilla, relaciondndolo con la experiencia tenida en casa con el crecimiento del
frijol.

Las plantas
Yy su desarrolio

jHola! Yo soy
la semilla del frijol.
iMira como crezco!

Las flores que tenia se

convirtieron en frutos.
JSabias que las semillas
jl de mis frutos se convertiran
en nuevas plantas?

una raiz y por ella
me alimento.

L Primero, me sale

El sol y
el agua
me han

ayudado

a crecer.

Ahora
ya tengo
un tallo.

Ya soy una planta grande.
Me han crecido flores
amarillas y tengo
mas hojas.

iMira como he cambiado!
Me han salido hojitas.
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Anexo 9.
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Anexo 10.
La célula (anatomia y fisiologia) y Teoria Celular

Para abordar este tema se observa el video de la célula, el cual empieza a hacer la explicacion
comenzando por los elementos constituyentes de la materia, hasta el descubrimiento del
término célula y su proceso de constitucion, las herramientas y técnicas, que permitieron
Ilegar a los postulados de la teoria celular.

»1!1;)
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Célula animal




Anexo 11.

,.L@’. COLEGIO AVE MARIA
S

Amor, Ciencia v Convivencia.

Objetivo: Reconocer a la célula como fenémeno de lo vivo.

Estrategia de clase:
1. Observa el video sobre célula y sus relaciones dinamicas. (LA CELULA)

2. Luego realiza una discusion al respecto de las ideas que se surgen frente aquello que
no es visible teniendo en cuenta lo observado en el video. (Preguntas orientadoras de
la discusion por parte de los estudiantes)

3. A npartir de las reflexiones y discusiones dadas en clase como de lo aprendido en cada
sesion, elabora un mapa mental donde expliques ¢por qué es posibles pensar la célula
como la unidad constitutiva de todo ser vivo?

4. Por altimo construye un relato a modo de cronica, empleando graficos, imagenes y
tus fichas bibliograficas, sobre tu comprension de la célula como fenémeno de lo
vivo, ten en cuenta la siguiente nube de palabras.

Lentes
.Micrétomo .

Caracterizar,

nvestigar
(% Describirs & rCuestlongrQ

sConsfitutiva
'SQJ Iscut|rCe| u Ia 2) COrtes

&Tecnlcas
’:MuestrasUn dad Rincion
§ Co|orac,otn IOEstructur?\g
z Instrumentos ,qrato
W 2Organizacjon\-2®
?Cm; Observacion
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Anexo 12.

[ FOMATO
AUTORIZACION TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES Y DE MENORES DE
Tl EDAD
—'-I—-Mu—ﬂ—:-dw - sad .y Resclucién 787 de ‘1’0 Junio 2018
FORD09GSI Focl'p QQ_Aptoback'm: 18-06-2018 I' Version: 01 Pagina 2de 2

AUTORIZACION TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES DE MENORES DE EDAD
//_ 09- 2C / (

~ K ro(’ iudad y fecha
J*’/(Cl-d'éq 6\‘ Zcr A‘ 4 , _identifica R o3 | C.E. No.
S cro expedida en A7 -U-~&. | representante  legal del menor
Hari g Paole Egmnire2 Genzglfe | identificado con TL NUIP No.
10 oG35 £) declaro que he sido informado por LA UNIVERSIDAD PEDAGOGICA

NACIONAL (en adelante la UPN), identificada con NIT. 899.999 124-4, con domicilio en la ciudad de Bogota y sede
principal en la calle 72 No. 11 — 86 de Bogota, que, de conformidad con los procedimientos establecidos en la Ley
1581 de 2012, Decreto Reglamentario 1377 de 2013 y el Manual de politica interna y procedimientos para el
tratamiento y proteccion de datos personales de la Universidad, disponible en la pagina web
weww pedagoqica edu co. actuara como Responsable del tratamiento de mis datos personales’®, necesanos para el
cumplimiento de la misidn de la UPN, obtenidos a través de canales y dependencias institucionales y que podra
recolectar, almacenar, usar, actualizar, transmitir, transferir y poner en circulacion o suprimirlos. mediante el uso de
las medidas necesarias para otorgar seguridad a los registros, evitande su adulteracion, pérdida, consulta, uso o
acceso no autorizado o fraudulento incluso por terceros.

Que tratandose de datos sensibles® y de menores de edad no esta obligado a autorizar su tratameento, salvo las
excepciones consagradas en la ley o que medie su consentimiento expreso. Que es de caracter facultativo
responder a las preguntas que traten de datos sensibles o menores de edad

Como representante legal del menor, debo velar por los derechos consagrados en la Constitucion y la Ley sobre
sus datos, especiaimente el derecho a conocer, actualizar, rectificar y suprimir informacion personal, asi como el
derecho a revocar el consentimiento otorgado para el tratamiento de datos personales del menor, en los casos en
que sea procedente. Las inquietudes o solicitudes relacionadas con el tratamiento dichos datos, pueden ser
tramitadas a través del e-mail: i reclam eda ica.edu.co

La Universidad garantiza la confidencialidad. libertad, seguridad, veracidad, transparencia, acceso y circulacion
restringida de los datos y se reserva el derecho de modificar su Politica de Tratamiento de datos personales en
cualquier momento. Cualquier cambio sera informado y publicado oportunamente en la pagina web

Teniendo en cuenta lo anterior, autorizo de manera voluntaria, previa, explicita, informada e inequivoca a la UPN
para tratar los datos personales del menor que represento, de acuerdo con el Manual de politica intema y
procedirmientos para el tratamiento y proteccion de datos personales de la Universidad y para los fines relacionados
con su Mision

Leido lo anterior, manifiesto que la informacion para el Tratamiento de los datos personales del menor de edad que

represento, ha sido suministrada de forma voluntaria y es veraz, completa, exacta. actualzada, comprobable y
comprensible.
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AUTORIZACION TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES Y DE MENORES DE
I e EDAD
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AUTORIZACION TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES DE MENORES DE EDAD

~ Booota- 19 a-/19cudad y fecha
Mano tavla Amezgoita Alba . identitcs®o con CC. XJ CE. L1 No.
62 3p7 0dq expedida en _ ooynh3 ., representante legal del menor
Mono oo Ameqgolhd T Al dentificado con Tk A NUIP __ No.
L O 04 Sl "declaro que he sido informado por LA UNIVERSIDAD PEDAGOGICA

NACIONAL (en adelante la UPN), identificada con NIT. 899.999 124-4, con domicilic en la ciudad de Bogota y sede
principal en la calle 72 No. 11 — 86 de Bogota, que, de conformidad con los procedimientos establecidos en la Ley
1581 de 2012, Decreto Reglamentario 1377 de 2013 y el Manual de politica interna y procedimientos para el
tratamiento y proteccion de datos personales de la Universidad, disponible en la pagina web
www pedagogica edu co. actuard como Responsable del tratamiento de mis datos personales®, necesarios para el
cumplimiento de la misidn de la UPN, obtenidos a través de canales y dependencias institucionales y que podra
recolectar, almacenar, usar, actualizar, transmitir, transferir y poner en circulaciéon o supnmirios, mediante el uso de
lae medidae neceeariae para otorgar seguridad a los registros, evitando su adulteracion, pardida. ennsulta, usa o
acceso no autorizado o fraudulento incluso por terceros.

Que tratdndose de datos sensibles® y de menores de edad no esta obligado a autorizar su tratamiento, salvo las
excepciones consagradas en la ley o que medie su consentimiento expreso. Que es de caracter facultativo
responder a las preguntas que traten de datos sensibles o menores de edad

Como representante legal del menor. debo velar por los derechos consagrados en la Constitucion y la Ley sobre
sus datos, especalmente el derecho a conocer, actualizar, rectificar y suprimir informacion personal, asi como el
derecho a revocar el consentimiento otorgado para el tratamiento de datos personales del menor, en los casos en
que sea procedente. Las inquietudes o solicitudes relacionadas con el tratamiento dichos datos, pueden ser
tramitadas a través del e-mail. quejasyreclamo eda i

La Universidad garantiza la confidencialidad, libertad, seguridad, veracidad, transparencia, acceso y circulacion
restringida de los datos y se reserva el derecho de modificar su Politica de Tratamiento de datos personales en
cualquier momento. Cualquier cambio sera informado y publicado oportunamente en la pagina web.

Teniendo en cuenta lo anterior, autorizo de manera voluntaria. previa, explicita, informada e inequivoca a la UPN
para tratar los datos personales del menor que represento, de acuerdo con el Manual de politica intema y
procedimientos para el tratamiento y proteccién de datos personales de la Universidad y para los fines relacionados
con su Mision

Leido lo anterior, manifiesto que la informacion para el Tratamiento de los datos personales del menor de edad que
represento, ha sido suministrada de forma voluntaria y es veraz, completa, exacta. actualzada, comprobable y
cor_'nprensuble.
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AUTORIZACION TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES DE MENORES DE EDAD

, - con T D€ NUIP No.
e he sido informado por LA UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL (en adelante la UPN), identificada con NIT. 899 999 124-4, con domiailio en la ciudad de Bogota y sede
principal en la calle 72 No. 11 - 86 de Bogota. que, de conformidad con los procedimientos establecidos en la Ley
1581 de 2012, Decreto Reglamentario 1377 de 2013 y el Manual de politica interna y procedimientos para el
tratamiento y proteccion de datos personales de la Universidad, disponible en la pagina web
www pedagogica edu co, actuara como Responsable del tratamiento de mis datos personales®, necesarios para el
cumplimiento de la mision de la UPN, obtenidos a través de canales y dependencias institucionales y que podra
recolectar, almacenar, usar, actualizar, transmitir, transferir y poner en circulacion o suprimirios, mediante el uso de
las medidas necesarias para otorgar sequridad a los registros, evitando su adulteracion, pérdida, consulta, uso o
acceso no autorizado o fraudulento incluso por terceros.

Que tratandose de datos sensibles* y de menores de edad no esta obligado a autonizar su tratamiento, salvo las
excepciones consagradas en la ley o que medie su consentimiento expreso Que es de caracter facultativo
responder a las preguntas que traten de datos sensibles o menores de edad.

Como representante legal del menor, debo velar por los derechos consagrados en la Constitucion y la Ley sobre
sus datos, especialmente el derecho a conocer, actualizar, rectificar y suprimir informacion personal, asi como el
derecho a revocar el consentimiento otorgado para el tratamiento de datos personales del menor, en los casos en
que sea procedente Las inquietudes o solicitudes relacionadas con el tratamiento dichos datos, pueden ser

tramitadas a través del e-mail: guejasyreclamos@pedagogica.edu.co

La Universidad garantiza la confidencialidad, libertad, seguridad, veracidad, transparencia, acceso y circulacion
restringida de los datos y se reserva el derecho de modificar su Politica de Tratamiento de datos personales en
cualquier momento. Cualquier cambio sera informado y publicado oportunamente en la pagina web.

Teniendo en cuenta lo anterior, autorizo de manera voluntaria, previa, explicita, informada e inequivoca a la UPN
para tratar los datos personales del menor que represento, de acuerdo con el Manual de politica intema y
procedimientos para el tratamiento y proteccion de datos personales de la Universidad y para los fines relacionados
con su Misién

Leido lo anterior, manifiesto que la informacién para el Tratamiento de los datos personales del menor de edad que

represento, ha sido suministrada de forma voluntaria y es veraz. completa, exacta, actualizada, comprobable y
comprensible.
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AUTORIZACION TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES DE MENORES DE EDAD

B s 4
Bopx b ¢ A /oom Ciudad y fecha

, )

LJ“'S I/d?”;l L/sa  Suowe2 10510] - .l;c_ienﬁﬁdaao con ICC. o CE. No.
<z 1) 7 n [Seguf , representante legal del menor

Ja. S0 fren IS5 0N g’wmfz ) dedtificado con T & NUIP No.

/079 2’593 o declaro que he sido informado por LA UNIVERSIDAD PEDAGOGICA

NACIONAL (en adelante la UPN), identificada con NIT. 899.999 124-4, con domicilio en la ciudad de Bogota y sede
principal en la calle 72 No. 11 — 86 de Bogota, que, de conformidad con los procedimientos establecidos en la Ley
1581 de 2012. Decreto Reglamentano 1377 de 2013 y el Manual de politica intema y procedimientos para el
tratamiento y proteccién de datos personales de la Universidad, disponible en la pagna web
wwaw pedagogica edu co. actuard como Responsable del tratamiento de mis datos personales?, necesanos para el
cumplimiento de la mision de la UPN. obtenidos a través de canales y dependencias institucionales y que podra
recolectar, almacenar, usar, actualizar, transmitir, transferir y poner en circulacion o suprimirios, mediante el uso de
las medidas necesaras para otorgar sequridad a los registros, evitando su adulteracion, pérdida, consulta, uso o
acceso no autorizado o fraudulento incluso por terceros.

Que tratandose de datos sensibles® y de menores de edad no esta obligado a autorizar su tratamiento, salvo las
excepciones consagradas en la ley o que medie su consentimiento expreso. Que es de caracter facultativo
responder a las preguntas que traten de datos sensibles o menores de edad.

Como representante legal del menor, debo velar por los derechos consagrados en la Constitucion y la Ley sobre
sus datos, especiaimente el derecho a conocer, actualizar, rectificar y suprimir informacion personal, asi como el
derecho a revocar el consentimiento otorgado para el tratamiento de datos personales del menor, en los casos en
que sea procedente. Las inguietudes o solicitudes relacionadas con el tratamiento dichos datos, pueden ser
tramitadas a través del e-mail quejasyreclamos da ica.edu.co

La Universidad garantiza la confidencialidad, libertad. seguridad, veracidad, transparencia, acceso y crculacion
restringida de los datos y se reserva el derecho de modificar su Politica de Tratamiento de datos personales en
cualquier momento. Cualquier cambio sera informado y publicado oportunamente en la pagina web.

Teniendo en cuenta lo anterior, autorizo de manera voluntaria, previa, explicita, informada e inequivoca a la UPN
para tratar los datos personales del menor que represento, de acuerdo con el Manual de polifica intema y
procedimientos para el tratamiento y proteccion de datos personales de la Universidad y para los fines relacionados
con su Mision.

Leido lo anterior, manifiesto que la informaciéon para el Tratamiento de los datos personales del menor de edad que
represento. ha sido suministrada de forma voluntana y es veraz, completa, exacta, actualizada, comprobable y

comprensible /;
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SZﬂs}bti‘{ expedida en o -A , representante legal del menor
Yongel fo  Eoihrixg VoV N i con T Do NUIP || No
A0 B4 SA2B declaro que he sido informado por LA UNIVERSIDAD PEDAGOGICA

NACIONAL (en adelante la UPN), identificada con NIT. 899 999 124-4  con domicilic en la ciudad de Bogota y sede
principal en la calle 72 No. 11 — 86 de Bogota, que, de conformidad con los procedimientos establecidos en la Ley
1581 de 2012, Decreto Reglamentario 1377 de 2013 y el Manual de politica intema y procedimientos para el
tratamiento y proteccién de datos personales de Ia Universidad, disponible en la pagina web
www pedagogica edu co actuara como Responsable del tratamiento de mis datos personales®, necesarios para el
cumplimiento de la misidn de la UPN, obtenidos a través de canales y dependencias institucionales y que podra
recolectar, almacenar, usar, actualizar, transmitir, transferir y poner en circulacion o suprimirios, mediante el uso de
las medidas necesarias para otorgar seguridad a los registros, evitando su adulteracidon. pérdida. consulta. uso o
acceso no autorizado o fraudulento incluso por terceros.

Que tratandose de datos sensibles‘ y de menores de edad no esta obligado a autorizar su tratamiento, salvo las
excepciones consagradas en la ley o que medie su consentimiento expreso. Que es de caracter facultativo
responder a las preguntas que traten de datos sensibles o menores de edad.

Como representante legal del menor, debo velar por los derechos consagrados en la Constitucion y la Ley sobre
sus datos, especiaimente el derecho a conocer, actualizar, rectificar y suprimir informacion personal, asi como el
derecho a revocar el consentimiento otorgado para el tratamiento de datos personales del menor, en los casos en
que sea procedente. Las inquietudes o solicitudes relacionadas con el tratamiento dichos datos, pueden ser

tramitadas a través del e-mail: quejasyreclamos@pedagogica.edu.co

La Universidad garantiza la confidencialidad, libertad, seguridad, veracidad, transparencia, acceso y crculacion .
restringida de los datos y se reserva el derecho de modificar su Politica de Tratamiento de datos personales en
cualquier momento. Cualquier cambio sera informado y publicado oportunamente en la pagina web.

Teniendo en cuenta lo anterior, autorizo de manera voluntaria, previa, explicita, informada e inequivoca a la UPN
para tratar los datos personales del menor que represento, de acuerdo con el Manual de politica intema y
procedimientos para el tratamiento y proteccion de datos personales de la Universidad y para los fines relacionados
con su Mision.

Leido lo anterior, manifiesto que la informacion para el Tratamiento de los datos personales del menor de edad que
represento, ha sido suministrada de forma voluntaria y es veraz, completa, exacta, actualizada, comprobable y
comprensible
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AUTORIZACION TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES DE MENORES DE EDAD

'-\ T o . Sce /70 2o@9 __ ciudady fecha
Proonionn W O AN N O (N1 -~ |donhﬁcaoo con CC. [ A CE. | No.
c\Hqe3z g3 q expedida en . representante legal del menor
Phi¢ \wcie Rody AJC S ificado con T8 LA NUIP | | No.
22159 % 716 declaro que he sido mformado por LA UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL (en adelante la UPN), identificada con NIT. 899 999 124-4, con domicilio en la ciudad de Bogota y sede
principal en |la calle 72 No. 11 — 86 de Bogota, que, de conformidad con los procedimientos establecidos en la Ley
1581 de 2012, Decreto Reglamentario 1377 de 2013 y el Manual de politica interma y procedimientos para el
tratamiento y proteccion de datos personales de la Universidad, disponible en la pagina web
www pedagogica edu co, actuara como Responsable del tratamiento de mis datos personales’. necesarios para el
cumplimiento de la mision de la UPN. obtenidos a través de canales y dependencias institucionales y que podra
recolectar, almacenar, usar, actualizar, transmitir, transferir y poner en circulacién o suprimirios, mediante el uso de
Ias medidas necesanas para otorgar segundad a los registros. evitando su adufteracion, pérdida. consulta uso o

acceso no autorizado o fraudulento incluso por terceros.

Que tratandose de datos sensibles? y de menores de edad no esta obligado a autorizar su tratamiento, salvo las
excepciones consagradas en la ley o que medie su consentimiento expreso. Que es de caracter facultativo
responder a las preguntas que traten de datos sensibles o menores de edad.

Como representante legal del menor, debo velar por los derechos consagrados en la Constitucion y la Ley sobre
sus datos, especialimente el derecho a conocer, actualizar, rectificar y suprimir informacion personal, asi como el
derecho a revocar el consentimiento otorgado para el tratamiento de datos personales del menor, en los casos en
que sea procedente. Las inquietudes o solicitudes relacionadas con el tratamiento dichos datos, pueden ser
tramitadas a través del e-mail: quejasyreclamos@pedagogica.edu.co

La Universidad garantiza la confidenciakdad. libertad, segundad, veracidad, transparencia, acceso y circulacion
restringida de los datos y se reserva el derecho de modificar su Politica de Tratameento de datos personales en
cualquier momento. Cualquier cambio sera informado y publicado oportunamente en la pagina web

Teniendo en cuenta lo anterior, autorizo de manera voluntaria, previa, explicita, informada e inequivoca a la UPN
para tratar los datos personales del menor que represento, de acuerdo con el Manual de politica intema y
procedimientos para el tratamiento y proteccion de datos personales de la Universidad y para los fines relacionados
con su Mision,

Leido lo anterior, manifiesto que la informacion para el Tratamiento de los datos personales del menor de edad que
represento. ha sido suministrada de forma voluntaria y es veraz, completa, exacta, actualizada, comprobable y

oociransible.
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%Om_ﬁ/gﬂlg%ﬁ!m‘ﬂﬂﬂﬂ
. dentificado con cC CE ~ No

. representante legal del menor

[ 2 . identificado con TI1 2< NUIP | No.
declaro que he sido informado por LA UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL (en adelante la UPN), identificada con NIT 899 999 124-4, con domicilio en la ciudad de Bogota y sede
principal en la calle 72 No. 11 - 86 de Bogota, que, de conformidad con los procedimientos establecidos en la Ley
1581 de 2012, Decreto Reglamentario 1377 de 2013 y el Manual de polifica intema y procedimientos para el
tratamiento y proteccion de datos personales de la Universidad, disponible en la pagina web
wwaw pedagogica edu co. actuara como Responsable del tratamiento de mis datos personales®, necesarios para el
cumplimiento de la mision de la UPN, obtenidos a través de canales y dependencias institucionales y que podra
recolectar, almacenar, usar, actualizar, transmitir, transferir y poner en circulacion o suprimirios, mediante el uso de
las medidas necesarnas para otorgar segundad a los registros, evitando su adulteracion, pérdida, consulta, uso o
acceso no autorizado o fraudulento incluso por terceros.

Que tratandose de datos sensibles! y de menores de edad no esta obligado a autorizar su tratamiento, salvo las
excepciones consagradas en la ley o que medie su consentimiento expreso. Que es de caracter facultativo
responder a las preguntas que traten de datos sensibles o menores de edad.

Como representante legal del menor, debo velar por los derechos consagrados en la Constitucion y la Ley sobre
sus datos, especialmente el derecho a conocer, actualizar, rectificar y suprimir informacion personal. asi como el
derecho a revocar el consentimiento otorgado para el tratamiento de datos personales del menor, en los casos en
que sea procedente. Las inquietudes o solictudes relacionadas con el tratamiento dichos datos, pueden ser
tramitadas a través del e-mail- quejasyreclamos@pedagogica.edu.co

La Universidad garantiza la confidencialidad. libertad, seguridad, veracidad, transparencia, acceso y circulacion
restringida de los datos y se reserva el derecho de modificar su Politica de Tratamiento de datos personales en
cualquier momento. Cualquier cambio sera informado y publicado oportunamente en la pagina web.

Teniendo en cuenta lo anterior, autorizo de manera voluntaria. previa, explicita, informada e inequivoca a la UPN
para tratar los datos personales del menor que represento, de acuerdo con el Manual de politica intema y
procedirmientos para el tratamiento y proteccion de datos personales de la Universidad y para los fines relacionados
con su Mision

Leido lo anternor, manifiesto que la informacion para el Tratamiento de los datos personales del menor de edad que

represento, ha sido suministrada de forma voluntaria y es veraz, completa, exacta, actualzada, comprobable y
comprensible.
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) M & T: - %b D ija 47/ﬂ0|udadyfecha
o f%anwc) MOZ 2 ) ideptificado con CC. < CE. No.
PoCs /02 expedida en e . representante legal del menor
/i A wo ’ identificado con TI [ NUIP | No.
2 declaro que he sido informado por LA UNIVERSIDAD PEDAGOGICA

NACIONAL (en adelante la UPN), identificada con NIT. 899 999 124-4_ con domicilio en la ciudad de Bogota y sede
principal en la calle 72 No. 11 — 86 de Bogota, que, de conformidad con los procedimientos establecidos en la Ley
1581 de 2012, Decreto Reglamentario 1377 de 2013 y el Manual de politica intema y procedimientos para el
tratamionto y proteccion de datos personales de la Universidad, disponible en la pagina web
www pedagogica edu co_ actuard como Responsable del tratamiento de mis datos personales®, necesarios para el
cumplimiento de la mision de la UPN, obtenidos a través de canales y dependencias institucionales y que podra
recolectar, almacenar, usar, actualizar, transmitir, transferir y poner en circulacion o supnmirlos, mediante el uso de
las medidas necesarias para otorgar segundad a los registros, avtandn s adulteracion, pérdida, consulta, uso o
acceso no autorizado o fraudulento incluso por terceros .

Que tratandose de datos sensibles® y de menores de edad no esta obligado a autorizar su tratamiento. salvo las
excepdiones consagradas en la ley o que medie su consentimiento expreso. Que es de caracter facultativo
responder a las preguntas que traten de datos sensibles o menores de edad.

Como representante legal del menor, debo velar por los derechos consagrados en la Constitucion y la Ley sobre
sus datos, especialmente el derecho a conocer, actualizar, rectificar y suprimir informacion personal, asi como el
derecho a revocar el consentimiento otorgado para el tratamiento de datos personales del menor, en los casos en
que sea procedente Las inquietudes o solicitudes relacionadas con el tratamiento dichos datos, pueden ser

tramitadas a través del e-mail: quejasyreclamos@pedagogica. edu.co

La Universidad garantiza la confidencialidad, libertad, seguridad, veracidad, transparencia, acceso y circulacion
restringida de los datos y se reserva el derecho de modificar su Politica de Tratamiento de datos personales en
cualquier momento. Cualquier cambio sera informado y publicado oportunamente en la pagina web.

Teniendo en cuenta lo anterior, autorizo de manera voluntana, previa, explicita, informada e inequivoca a la UPN
para tratar los datos personales del menor que represento, de acuerdo con el Manual de politica intema y
amiento y proteccion de datos personales de la Universidad y para los fines relacionados

Leido ko anterior, manifies guga formacion para el Tratamiento de los datos personales del menor de edad que
represento, ha sido suminjsyafh/de forma voluntaria y es veraz, completa, exacta, actualizada, comprobable y
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AUTORIZACION TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES DE MENORES DE EDAD

,

~ 12-9-1/
rid Nirfni?  Pfachoe)  Mowfp,, . idenificado con CC. %X CE No.
S2 3 ¥ S expedida en _2oO90 Lo . representante legal del menor
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declaro que he sido informado por LA UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL (en adelante la UPN), identificada con NIT 899 999 .124-4, con domicilio en la ciudad de Bogota y sede
principal en la calle 72 No. 11 — 86 de Bogota, que, de conformidad con los procedimientos establecidos en la Ley
1581 de 2012, Decreto Reglamentario 1377 de 2013 y el Manual de politica intema y procedimientos para el
tratamiento y proteccion de datos personales de la Universidad, disponible en la pagina web
wwaw pedagogica edu co. actuara como Responsable del tratamiento de mis datos personales’, necesarios para el
cumplimiento de la mision de la UPN, obtenidos a través de canales y dependencias institucionales y que podra
recolectar, almacenar, usar, actualizar, transmitir, transfenr y poner en circulacion o suprimirios, mediante el uso de
las medidas necesarias para otorgar segundad a los registros, evitando su adulteracian, pardida eonsulta. usn o
acceso no autorizado o fraudulento incluso por terceros

Que tratdndose de datos sensibles* y de menores de edad no esta obligado a autorizar su tratamiento, salvo las
excepciones consagradas en la ley o que medie su consentimiento expreso. Que es de caracter facultativo
responder a las preguntas que traten de datos sensibles o menores de edad.

Como representante legal del menor, debo velar por los derechos consagrados en la Constitucion y la Ley sobre
sus datos, especialmente el derecho a conocer, actualizar, rectificar y supnmir informacion personal, asi como el
derecho a revocar el consentimiento otorgado para el tratamiento de datos personales del menor, en los casos en
que sea procedente. Las inquietudes o solictudes relacionadas con el tratamiento dichos datos, pueden ser

tramitadas a través del e-mail- quejasyreclamos@pedagogica.edu.co

La Universidad garantiza la confidencialidad. libertad, segunidad, veracidad, transparencia. acceso y circulacion
restringida de los datos y se reserva el derecho de modificar su Politica de Tratamiento de datos personales en
cualquier momento. Cualquier cambio sera informado y publicado oportunamente en la pagina web.

Teniendo en cuenta lo anterior, autorizo de manera voluntaria, previa, explicita, informada e inequivoca a la UPN
para tratar los datos personales del menor que represento, de acuerdo con el Manual de politica intema y

para el tratamiento y profeccion de datos personales de la Universidad y para los fines relacionados
con su Misién

Leido lo anterior, manifiesto que la informacion para el Tratamiento de los datos personales del menor de edad que
represento, ha sido suministrada de forma voluntaria y es veraz, completa, exacta, actualizada, comprobable y
comprensible.
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1023 _Ciudad y fecha
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L= declaro que he sido informado por LA UNIVERSIDAD PEDAGOGICA

NACIONAL (en adelarlte la UPN), identificada con NIT. 899.699.124-4, con domicilio en la ciudad de Bogota y sede
principal en la calle 72 No. 11 — 86 de Bogota, que, de conformidad con los procedimientos establecidos en la Ley
1581 de 2012, Decreto Reglamentano 1377 de 2013 y el Manual de politica intema y procedimientos para el
tratamiento  y proteccion de datos personales de la Universidad, disponible en la pagina web
wwiw pedagogica edu co. actuard como Responsable del tratamiento de mis datos personales?®, necesarios para el
cumplimiento de la misién de la UPN, obtenidcs a través de canales y dependencias institucionales y que podra
recolectar, alimacenar, usar, actualizar, transmitir, transferir y poner en circulacion o supnmirios, mediante el uso de
las medidas necesaras para otorgar segundad a los registros, evitando su adulteracion, pérdida, conaulta. uso o
acceso no autorizado o fraudulento incluso por terceros

Que tratandose de datos sensibles® y de menores de edad no esta obligado a autorizar su tratamiento, salvo las
excepciones consagradas en la ley o que medie su consentimiento expreso. Que es de caracter facultativo
responder a las preguntas que traten de datos sensibles o menores de edad

Como representante legal del menor, debo velar por los derechos consagrados en la Constitucion y la Ley sobre
sus datos, especialmente el derecho a conocer, actualizar, rectificar y suprimir informacion personal, asi como el
derecho a revocar el consentimiento otorgado para el tratamiento de datos personales del menor, en los casos en
que sea procedente. Las inquietudes o solictudes relacionadas con el tratamiento dichos datos, pueden ser
tramitadas a través del e-mail: quejasyreclamo da ica.edu.co

La Universidad garantiza la confidencialidad, libertad, seguridad, veracidad, transparencia, acceso y circulacion
restringida de los datos y se reserva el derecho de modificar su Politica de Tratamiento de datos personales en
cualguier momento. Cualquier cambio sera informado y publicado oportunamente en |la pagina web.

Teniendo en cuenta lo anterior, autorizo de manera voluntaria, previa, explicita, informada e inequivoca a la UPN
para tratar los datos personales del menor que represento, de acuerdo con el Manual de politica infema y
procedimientos para el tratamiento y proteccién de datos personales de la Universidad y para los fines relacionados
con su Mision.

Leido lo antenor. manifiesto que la informacion para el Tratamiento de los datos personales del menor de edad que

representc, ha s)do Mmustmda de forma voluntaria y es veraz, completa, exacta, actualizada. comprobable y
comprensible ‘
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AUTORIZACION TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES DE MENORES DE EDAD

CeyrrO W A . ident A E No.
expedida en % representante / legal del menor
. entificado con Tl ] NUIP No.

yaya 22 declaro que he sido informado por LA UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL (en adelante la UPN), identificada con NIT. 899 .999.124-4, con domicilio en la ciudad de Bogota y sede
principal en la calle 72 No. 11 — 86 de Bogota, que. de conformidad con los procedimientos establecidos en la Ley
1581 de 2012, Decreto Reglamentario 1377 de 2013 y el Manual de politica intermma y procedimienfos para el
tratamiento y proteccion de datos personales de la Universidad, disponible en la pagina web
wwaw pedagogica edu co. actuara como Responsable del tratamiento de mis datos personales®, necesarios para el
cumplimiento de la mision de la UPN, obtenidos a través de canales y dependencias institucionales y que podra
recolectar, almacenar, usar, actualizar, transmitir, transferir y poner en circulacion o suprimirios, mediante el uso de
las medidas necesarias para otorgar segurnidad a los registros. evitando su adulteracion. pérdida. consulta. uso o
acceso no autorizado o fraudulento incluso por terceros.

Que tratandose de datos sensibles® y de menores de edad no esta obligado a autorizar su tratamiento, saivo las
excepciones consagradas en la ley o que medie su consentimiento expreso Que es de caracter facultativo
responder a las preguntas que traten de datos sensibles o menores de edad.

Como representante legal del menor, debo velar por los derechos consagrados en la Constitucion y la Ley sobre
sus datos, especialmente el derecho a conocer, actualizar, rectificar y suprimir informacion personal, asi como el
derecho a revocar el consentimiento otorgado para el tratamiento de datos personales del menor, en los casos en
que sea procedente. Las inquietudes o solicitudes relacionadas con el tratamiento dichos datos, pueden ser

tramitadas a través del e-mail- quejasyreclamos@pedagogica.edu.co

La Universidad garantiza la confidencialidad, libertad, segurnidad, veracidad, transparencia. acceso y circulacion _
restringida de los datos y se reserva el derecho de modificar su Politica de Tratamiento de datos personales en
cualquier momento. Cualquier cambio sera informado y publicado oportunamente en la pagina web

Teniendo en cuenta lo anterior, autorizo de manera voluntaria, previa, explicita, informada e inequivoca a la UPN
para tratar los datos personales del menor que represento, de acuerdo con el Manual de politica infera y
procedimientos para el tratamiento y proteccién de datos personales de la Universidad y para los fines relacionados
con su Mision

Leido lo anterior, manifiesto que la informacidon para el Tratamiento de los datos personales del menor de edad que
represento, ha sido suministrada de forma voluntaria y es veraz, completa, exacta, actualizada, comprobable y

ey

FIRMA °

Nombre: -

Identificacion: S /.S 7 S5 =
—
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