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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objeto de estudio la construccion de una
propuesta de ensefianza del concepto célula teniendo en cuenta su historia y
epistemologia, de igual manera determinar el sentido pedagégico de la
historia y la epistemologia que sirva de referencia al profesor en el contexto
escolar.

La investigacion se justifica al reconocer las dificultades asociadas a la
ensefianza del concepto célula, igualmente a reconocer el valor pedagdgico
que tiene la historia y epistemologia de la ciencia como marco de referencia
para la ensefianza, aprendizaje y evaluacion del concepto célula en nifios de
basica primaria. A partir de la revision histérica y epistemoldgica de la teoria
celular, se logran identificar los obstaculos que llevaron a la formulaciéon de
las diferentes teorias que explican la vida y con ello el concepto célula como
fundamento y ademas relacionar estos aspectos con las ideas previas que se
encuentran en los nifios de la misma.

El desarrollo de la investigacion ademas de la revision historica del concepto,
analiza las ideas previas de los nifios, realiza una revision del texto escolar
como herramienta didactica para la ensefianza y del plan de estudios de la
institucion para plantear la propuesta didactica en coherencia con los
estandares basicos de competencias.

La investigacion aporta una herramienta didactica al profesor de ciencias
para reflexionar su ensefianza y tener elementos conceptuales que hacen
consciente su ejercicio para abordar el contenido de las ciencias desde los
conceptos y no simplemente desde las definiciones.

PALABRAS CLAVE: historia, epistemologia, ensefianza de la ciencia, teoria
celular, concepto célula, didactica, obstaculo epistemoldgico.



PRESENTACION

En el documento se presentan de manera sistematica el disefio, la ejecucion
y los resultados del Trabajo de Investigacion que se preguntd por el valor
pedagodgico de la construccion histérica y epistemoldgica del concepto célula
para su ensefianza.

Todo este proceso tuvo como estrategia de metodologia de investigacion
cualitativa de tipo historico epistemologico, en este caso a traves del estudio
de un tipo de analisis que toma elementos de la historia y epistemologia de
los conceptos para su aprovechamiento en la ensefianza de las disciplinas
cientificas (Rojano, 1994).

Para comprender con mas detalle el significado de los resultados que aqui se
presentan, es importante tener en cuenta que la investigacion se centra en el
contexto de la clase de ciencias naturales de los grados cuarto y quinto del
Real Colegio San Francisco de Asis de la ciudad de Popayan, entendida
como el escenario en el que convergen tanto el conocimiento cientifico
escolarizado (CCE) del profesor como el conocimiento comun (CC) del
estudiante. Por lo tanto lo que se tuvo en cuenta fue: primero, la revision y
analisis histérico epistemologico sobre la teoria celular para la construccién
del concepto célula; segundo, la revision y andlisis del plan de estudios que
se desarrolla en la clase con relacion al concepto y el texto escolar con el
cual aprenden los nifios; tercero, las ideas previas de los nifios sobre célula
a partir de los referentes conceptuales consultados y de la interaccion con los
grupos; cuarto, la construccion de una propuesta did4ctica para la ensefianza
del concepto célula.

Entre los referentes tedricos que se tuvieron en cuenta para el desarrollo de
esta investigacion se pueden mencionar los siguientes:

e El significado de los modelos y de la modelizacion (Izquierdo, 1999,
Gutiérrez 2007;), que permitié destacar que entre las actividades que
se realizan en la clase de ciencias, esta la de construir modelos para
representar y entender la realidad estudiada. De esta manera se e
tiene en cuenta en la propuesta como estrategia didactica para
entender la célula como estructura no plana.

e La teoria celular (Albarracin, 1983), La légica de lo viviente (Jacobson,
1988), El conocimiento de la vida (Canghilhem, 1976) donde se
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tomaron elementos histéricos para entender la construccion del
concepto célula.

e La formacién del espiritu cientifico (Bachelard, 2000), para entender y
desarrollar la idea de obstaculo epistemologico y su valor para la
ensefanza.

e La relacion entre el conocimiento del maestro y el conocimiento del
estudiante (Zambrano, 2000) para la relacion historia, epistemologia y
ensefianza. Permiti6 ademas el trabajo del concepto desde la
estructura del concepto en ciencias.

Para el registro y posterior analisis y discusion de la informacion, se tuvieron
en cuenta dos instrumentos: uno para recoger las ideas previas de los
estudiantes y otro para el analisis de los textos escolares (con base en el
esquema propuesto por Mejia, 1992).

Para la discusion y en las conclusiones se tuvieron en cuenta las
contribuciones de los referentes tedricos para la construccion del concepto,
entender los obstaculos que se tienen en el aprendizaje de la célula como de
igual forma la didactica desde la cual se construye la propuesta.

En general se puede plantear que desde la revision histérica de la teoria
celular se construye el concepto célula y su analisis epistemologico permite
entender como los obstaculos, errores y paradigmas propios de la época
pueden asemejarse o relacionarse con las ideas previas de los nifios como
por ejemplo para caracterizar lo vivo, la denominacion de célula, la forma
como se accede a la observacion y como se crea una imagen mental de la
misma y en fin una serie de elementos que se pueden tener en cuenta para
su enseflanza cuando se acude al valor pedagdégico que adquiere la historia
y epistemologia en la ensefianza.

Estructura del documento:

En cuanto a su estructura, el documento esta organizado de la siguiente
manera:

e El capitulo 0 hace referencia a la introduccion e incluye las nociones y
referentes generales desde las cuales toma interés realizar la
investigacion.

e El capitulo 1 contiene la justificacion de la investigacion donde se

desataca la importancia que tiene en la enseflanza del concepto a
partir de la construccion histérica y epistemologica.
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El capitulo 2 desarrolla los antecedentes investigativos que sirven de
referencia y apoyo a la investigacion, de la manera como se aprende y
ensefia la célula en la escuela.

El capitulo 3 aborda el problema de investigacion; en él se presenta el
problema en el contexto, haciendo referencia a algunos antecedentes
tedricos, asi como también a la importancia del problema y mis
motivaciones personales como investigador.

En el capitulo 4 se describen los propésitos.

El capitulo 5 incluye el referente conceptual, en el cual se presenta los
referentes tedricos que fundamentan el desarrollo de la investigacion,
entre ellos el de los obstaculos epistemoldgicos, el concepto en las
ciencias naturales y la teoria celular.

En el capitulo 6 se hace referencia al disefio metodologico. En €l se
describe el disefio de la investigacién, enfoque y la estrategia utilizada,
la poblacién de estudio, los instrumentos y el procedimiento que se
siguioé para el registro y posterior analisis y discusion de los datos,
entre otros aspectos. Ademas se incluye el desarrollo de
comprobacion de la hipotesis con la aplicacion de los instrumentos,
sus resultados y concluyendo con la propuesta didactica.

En el capitulo 7 se presentan las conclusiones de la investigacion.

Finalmente se incluyen una serie de anexos y la bibliografia
consultada en los capitulos 8 y 9 respectivamente.
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0. INTRODUCCION

En la enseflanza de conceptos de la Biologia, tal es el caso de célula, el
maestro parte de lo expresado en los textos, los cuales representan el
conocimiento establecido a nivel celular tal como hoy se concibe en la
Biologia, es decir, en los libros encontramos lo referente a la célula, sus
partes, funciones, teoria celular, desde el conocimiento establecido por las
comunidades cientificas, pero ello no necesariamente implica que sean
abordados desde la historia y epistemologia del concepto. La historia y
epistemologia del concepto célula nos remiten a la construccion de la teoria
celular, porgue el concepto esta inmerso en esta teoria, es ella quien da
cuenta de los descubrimientos y planteamientos alrededor de lo vivo.

Sin tener en cuenta la historia de las ciencias, la ensefianza en la escuela
trabaja el concepto en términos de definiciones, por lo que no basta con
saber el qué es, sino que también es importante saber como, donde, quiénes
y en general como se construyé lo que hoy conocemos como una definicion
de la célula y sus partes. Las definiciones forman parte del concepto,
asumido éste como una construccion histérica (Zambrano, 2000) en la cual
se pueden indagar y encontrar los obstaculos propios en la constitucion de
conocimientos en las ciencias que permiten plantear ensefar distinta en el
contexto escolar.

Por eso el andlisis del concepto célula desde lo historico y epistemoldgico
parte de la revisibn histérica y epistemoldgica de la Teoria celular,
seguidamente de antecedentes acerca de la ensefianza del concepto célula
sobre estudios que se hayan realizado en cualquier nivel de educacion y en
contextos diferentes; posteriormente con estos elementos se elabora un
analisis para determinar los elementos que desde la historia y la
epistemologia adquieren un sentido pedagdgico para la ensefianza y el
aprendizaje del concepto célula y asi construir una propuesta didactica para
la ensefanza del concepto.

La revisién de antecedentes de investigacion muestran que éstas enfatizan
en las dificultades que el estudiante tiene frente al aprendizaje en el aula,
recogiendo preconcepciones, imagenes mentales y constructos hechos de la
célula, pero es de anotar que las investigaciones aqui referenciadas no se
centran en los aspectos historicos y epistemolégicos del concepto, por lo
tanto este estudio aportara desde estos elementos.
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Esta mirada pretende determinar el valor pedagdgico de lo historico y
epistemolégico en la construccion de conceptos, que aporten en la
construccion del concepto célula, partiendo de la hipétesis que se adquiere
un mejor aprendizaje conociendo la construccion de los conceptos en las
ciencias.

Teniendo en cuenta que “Los referentes epistemoldgicos se ocupan, en
primer lugar, de resaltar el valor del papel del mundo de la vida, en la
construccion del conocimiento cientifico. En segundo lugar, se ocupan de
analizar el conocimiento comun, cientifico y tecnolégico, la naturaleza de la
ciencia y la tecnologia, sus implicaciones valorativas en la sociedad y sus
incidencias en el ambiente y en la calidad de la vida humana.' Esta
investigacion ofrece elementos conceptuales derivados de la revision
histérica y epistemologica del concepto célula que le den sentido pedagoégico
y didactico en el contexto escolar que sirven de referentes para su
ensefanza.

! Ministerio de Educacién Nacional. (1998). Serie lineamientos curriculares. Bogoté. P4g. 4.
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1. JUSTIFICACION

La ensefianza de los conceptos cientificos generalmente ha sido abordada
con un enfoque tradicional, donde mas que conceptos se han ensefiado
definiciones que poco aprendizaje significativo generan en los estudiantes.
Mas cuando conceptos abstractos se trabajan en la escuela y en los primeros
afos que el nifio comienza procesos de razonamiento concreto para pasar a
lo abstracto.

Es por esto, que este proyecto sobre la ensefianza del concepto de célula
teniendo en cuenta su historia y epistemologia con estudiantes del Ciclo 1l
(grados cuarto y quinto) de la Institucion Educativa Real Colegio San
Francisco de Asis — Popayan Cauca afio lectivo 2010-2011, pretende
constituirse en un aporte fundamental para que tanto profesores como
estudiantes pasen de la simple definicion al acercamiento del conocimiento
de conceptos cientificos, comprendiendo que los mismos son una
construccion humana y por ser un producto de las personas requirié de un
tiempo, en el cual se llevaron a cabo estudios, aportes y contradicciones, las
cuales son fundamentales conocer para entender que los conceptos surgen a
partir de procesos que se transforman desde el surgimiento con el paso del
tiempo de nuevas explicaciones cientificas.

Ademas, es importante resaltar que segun los trabajos y estudios que sobre
el concepto célula se han consultado, estos evidencian la gran necesidad
que tiene el campo de las ciencias que se lleven a cabo trabajos
investigativos sobre el tema, trabajos que ademas de hacer visibles las
dificultades y problemas que tienen tanto los estudiantes como maestros
para el aprendizaje y ensefianza del concepto célula, presenten alternativas
didacticas que brindan herramientas necesarias para que, de una u otra
manera, se pueda aportar a la ensefianza significativa de conceptos
cientificos.

De acuerdo con lo anterior, esta propuesta tiene relevancia, ya que ademas
de pretender hacer visibles las probleméaticas presentes en la escuela y mas
especificamente en Biologia con respecto a la ensefianza del concepto
célula; también busca plantear alternativas para la superacién de las mismas
a partir del reconocimiento del sentido pedagdgico que tiene la revision
histérica y epistemoldgica del concepto, lo cual es indispensables para
generar un aprendizaje significativo.
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De acuerdo con Gagliardi (1986) “La historia de las ciencias permite
comprender cuales son las principales teorias actuales y cuéales han sido los
obstaculos que trabaron su aparicién y el desarrollo de la ciencia”® ademas,
“la historia de las ciencias puede dar «pistas» pero no elimina el analisis
concreto de los alumnos concretos en una situacion concreta...queremos
decir con esto que el alumno actual vive, piensa, construye sus
conocimientos en una sociedad diferente en la cual se produjeron los
conocimientos que debe reproducir en clase. Es decir que no es similar a los
cientificos. Sin embargo, esta claro que conocer cuales fueron las trabas
para desarrollar socialmente ciertos conocimientos puede ser (til para
comprender las dificultades de los alumnos™, la referencia citada
anteriormente sustentante claramente la importancia de la historia y de su
estudio para generar proceso de ensefianza-aprendizaje en los estudiantes.
Por esto, la investigacion ofrece elementos conceptuales derivados de la
revision histérica y epistemolégica del concepto célula y su sentido
pedagogico y didactico en el contexto escolar que sirven de referentes para
Su ensefianza.

2 GAGLIARDI. R. Cémo utilizar la Historia de las Ciencias en la Ensefianza de las Ciencias.
Universidad de Ginebra. Pag. 293.
® Ibid., p. 293
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2. ANTECEDENTES

En la linea de investigacion la relacion entre el conocimiento del estudiante y
el conocimiento del maestro, en el contexto de la ensefianza, aprendizaje y
cambio conceptual de la ensefianza de las ciencias naturales en la escuela, a
partir de la historia y epistemologia de varios conceptos cientificos; son
pocas las referencias que en el pais existen sobre este tipo de investigacion,
de igual manera sobre la historia y epistemologia del concepto célula. Con
relacion al tema de investigacion es tienen los siguientes referentes
investigativos:

Zambrano (2000), en la investigacion sobre la relaciébn del conocimiento
comun y cientifico del maestro y el alumno en el contexto de la ensefanza,
aprendizaje y cambio conceptual, trabajo realizado con conceptos cientificos
como mol, evolucién vy calor y temperatura, con estudiantes de basica
secundaria, media y universitarios. El proposito de esta investigacion fue
conocer el proceso de aprendizaje de los alumnos y el proceso de
ensefianza para elaborar alternativas pedagdgicas teniendo en cuenta los
conceptos previos, contribuyendo al proceso de conocimiento del alumno con
técnicas de entrevistas y cuestionarios apropiados a nuestro medio, que
permitieron conocer como utilizando el conocimiento comudn del alumno
interactta con el conocimiento cientifico del maestro.

Caballer y Giménez (1993), reportan las ideas existentes en nifios sobre el
concepto célula, los autores plantean como hipétesis que el concepto es
complejo y que se tiene una idea superficial de éste para comprender la
estructura de seres complejos, pero sin entender realmente su
funcionamiento. En este estudio los autores utilizaron un instrumento que
consta de preguntas abiertas sobre qué es la célula, su forma y estructura;
ademas de preguntas cerradas sobre funciones que cumple o no la célula y
de falso o verdadero sobre determinadas funciones.

Concluyen, que la célula se entiende como una unidad viva con capacidad
para formar otros seres, sin recordar organelos ni funciones asociadas a
éstos; plantean que se encuentran obstaculos epistemolégicos en la
imposibilidad de representar mentalmente una célula respirando, comiendo,
por ser funciones propias de sistemas complejos del ser humano. Finalmente
sugieren que si las funciones de la célula no son bien comprendidas, su
aprendizaje quedara reducido a una memorizacion de organelo-funcion.
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Rodriguez, et al (2000) realizaron la investigacion titulada “La teoria de los
modelos mentales de johnson-laird y sus principios: una aplicacién con
modelos mentales de célula en estudiantes del curso de orientacion
universitaria”, a partir de casos indagados con treinta y seis estudiantes que
cursaron oficialmente la asignatura de Biologia de COU y terminaron dicho
curso escolar.

Como resultado tipificaron cuatro modelos mentales diferentes de célula, es
decir, cuatro maneras distintas de representarla cuando se requiere hacer
uso de ella como objeto de estudio. Son cuatro, los modos que la
investigacién ha hallado en que este alumnado ha pensado la célula, la ha
percibido y concebido. Uno, como una imagen unica y estética; dos, imagen
estructural y funcional de la célula, ambos independientes; tres, imagen
integrada entre estructura y funcion de la célula, pero con imagenes
estaticas; cuatro, integracion entre estructura y funcién celular, pero con
imagenes dinamicas y complejas.

Flores, et alli (2000), adelantaron una investigacion que se llevo a cabo con
1200 estudiantes del bachillerato de primero a tercer afio titulada ¢Qué
representacion de la célula tienen los estudiantes? elaborando un
cuestionario y un guion de entrevista para analizar en detalle algunas de las
respuestas de los alumnos. Los cuestionarios fueron para los temas:
reproduccién, respiracion, alimentacion y célula.

Uno de los aspectos que se puede destacar de dicha investigacion es el
siguiente: la capacidad de establecer representaciones abstractas en torno a
este tema es particularmente pobre. Esto implica que la estructura de la
célula (organelos, membrana, nucleo) y los procesos celulares (reproduccion,
fotosintesis, nutricion, reproduccion) sélo son comprendidos parcialmente sin
ser articulados en una vision integral. Los resultados obtenidos plantean que
el problema de comprension y representacion que acusan los alumnos puede
dividirse en niveles de comprensién. Estos niveles van desde la comprension
de funciones generales de los organismos pluricelulares como el
funcionamiento de aparatos y sistemas para la respiracion digestion y
reproduccién, hasta los procesos y estructura de la célula, como la
respiracion, los procesos de mitosis y meiosis en la reproduccion y sus
diversos organelos como el ndcleo, las mitocondrias y demas; esto indica
una desvinculacién, practicamente total, entre sus representaciones y lo
planteado en los textos y programas; organizacion curricular del tema que,
por otro lado, guarda gran similitud en la mayoria de los cursos y textos no
solo del bachillerato, sino también de la secundaria.

De este estudio también se puede retomar la idea de los niveles de
comprension que se encuentran en estudiantes de nivel basica primaria y
secundaria, que evidencia en ellos la comprension y relacion del concepto
célula con otros procesos y estructuras, lo que lleva a inferir que en la
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escuela no se potencian o estimulan procesos del estudiante lo cual se
evidencia de igual manera en la revision de los textos y en la misma
organizacion curricular de contenidos, lo que lleva no solamente a indagar
sobre las concepciones previas sobre célula sino también a una revision de
como los textos abordan el concepto con los cuales se ensefia y aprende en
la escuela.

En otro documento revisado, Guerrero (2001) afirma que a pesar de la l6gica
atencion que se presta a la ensefianza de la célula en el Bachillerato, esta se
halla con dificultades y concepciones erréneas que, a veces, pueden pasar
inadvertidas en determinadas formas de ensefianza. Muchos alumnos de
Bachillerato no desarrollan un concepto correcto de célula debido a ideas
previas, a veces muy sutiles, que han adquirido en contextos extraescolares.
Pero, ain mas llamativo, es el hecho de que algunas de esas ideas previas
errobneas se derivan de determinadas estrategias de ensefianza
desarrolladas en el propio contexto educativo, como desde la clase magistral
0 en practicas experimentales que de manera general o superficial abordan
Su ensefianza.

Afirma de igual manera que estas dificultades ponen de manifiesto la
complejidad de la transposicion didactica en la ensefianza de la célula, es
decir, del proceso de seleccionar, reorganizar y reformular los contenidos
elaborados por la actividad cientifica para que puedan ser ensefiados a los
alumnos y asumidos por ellos. En el horizonte de esta tarea siempre
hallaremos el mismo obstaculo: ¢Hasta qué punto coincide la célula real, la
célula que ensefiamos a nuestros alumnos y la que ellos aprenden? En suma
¢, Qué clase de célula es la "célula aprendida? Se encuentran un elemento
importante a tener en cuenta ¢como la transposicion didactica puede incidir
en el aprendizaje del concepto célula?, es decir, ¢,cudl es la transposicion a
seguir para hacer que el conocimiento de la célula sea aprendido
significativamente por los estudiantes?

Santos (1989), muestra un estudio partiendo de la estructuracion didactica de
la ensefianza de la Biologia que permite un aprendizaje significativo en los
escolares evidenciando como en la ensefianza de la teoria celular y el
concepto célula y el sistema de conocimientos que se selecciona para su
introduccion en el sexto grado de la escuela primaria, esta dirigido,
fundamentalmente, a la formacion de la generalizacion esencial de la célula
como la unidad mas pequefia que forma parte del cuerpo de todos los seres
Vivos, en la que se realizan todas las funciones fundamentales de la vida. En
estas ideas queda expresado el fundamento basico de la teoria celular, a un
primer nivel de presentacion de lo que es general y esencial en el contenido
de esta teoria.

La estructuracion del contenido de ensefianza para la formacién de los
conocimientos relacionados con la teoria celular, posibilita que la base
orientadora esté dirigida desde un primer momento a la busqueda de la
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esencia del conocimiento de la membrana, el citoplasma y el nucleo como
partes fundamentales de la célula que estudian; y la célula como una
pequefia unidad en la que se realizan funciones béasicas de la vida. Estos
rasgos de esencia del contenido de esta generalizacidn se constituyen en
medio, en via que permite su aplicacién en la solucion de nuevas tareas
cognoscitivas.

Vinculado a la formacion de estos conocimientos, es indispensable la
utilizacion de modelos elaborados por los docentes que reflejen estos
elementos esenciales que se desea sean asimilados por los nifios. Ellos
constituyen un medio imprescindible para la formacién del concepto célula
como unidad del mundo vivo en su diversidad.

Este antecedente permite tener una mirada de como en la escuela, a través
de una estrategia didactica en la ensefianza de la biologia, se aborda en los
primeros niveles de basica secundaria el concepto célula desde la teoria
celular para establecer el analisis de como una unidad “pequefa” es capaz
de realizar todas las funciones dentro de un sistema, posibilitando la
comprension de una idea que establezca relaciones entre lo micro y lo
macro; de esta manera se plantea una alternativa u opcién pedagogica a
tener en cuenta para la estructuracion de una propuesta para la ensefianza
del concepto célula, ¢desde cudl perspectiva? Se encuentran en la historia
obstaculos como desde la relacién micro - macro visto se daba la explicacion
de lo vivo pero a partir de vegetales y animales desconociendo la importancia
de estructuras unicelulares tan complejas como los pluricelulares y a la vez
tan semejantes desde lo fisioldgico, muestra relacion con la explicacion que
los estudiantes dan hacia lo vivo cuando lo conciben desde lo macro o visto a
simple vista como animales y vegetales y no dando un caracter vivo a la
micro, porque se piensa que son simples y sin capacidad para realizar las
funciones que cumplen seres pluricelures. Por lo tanto lo historico y
epistemoldgico en las ciencias, guarda relacion con los aprendizajes y asi
mismo adquiere sentido pedagogico cuando se hace uso de lo encontrado en
la historia de las ciencias para fortalecer procesos de ensefanza y
aprendizaje de conceptos.

Diaz (1999), encontr6 que la mayoria de los estudiantes utiliza una
representacion de la célula que se corresponde con un modelo idealizado,
elaborado a partir de una sintesis que tiene como referente la microscopia
electrénica; la mayoria de los dibujos representan una célula plana y no
tridimensional; los dibujos, previos a la observacion, del aspecto que se
espera de las muestras, exponen un escaso conocimiento de la forma y las
estructura celulares de células animales y vegetales.

Rodriguez (2000), plantea que parece confirmarse la necesidad de abordar el
aprendizaje de forma gradual y por aproximaciones sucesivas que facilite la
incorporacion 'y la interaccion de los elementos conceptuales
correspondientes, fundamentalmente cuando se trata de conceptos
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altamente estructurados, como la célula; y se constata que el diagnéstico de
representaciones mentales tiene que ser continuado y procesual para que
tenga eficacia.

Rodriguez (1997, 1999) lleva acabo dos revisiones bibliograficas, una relativa
a la ensefanza aprendizaje de la estructura y el funcionamiento celular, y
otra relativa a la ensefianza de la Biologia y la investigacion en el estudio de
la célula, con ellas se pretendid determinar el papel que ejerce el
conocimiento de la célula en el aprendizaje de la Biologia, y de igual manera
resefiar las dificultades en el aprendizaje y ensefianza de este concepto.
Estas revisiones incluyeron las contribuciones de investigaciones y articulos
relacionadas con célula, que arrojaron los siguientes resultados que
evidencian dificultades con el aprendizaje de la célula:

Tabla 1: Revisiones bibliograficas.

Autor Planteamiento
Pérez (1986) No existe conocimiento del nivel celular, sélo el nivel
organico
Dreyfus y | Alarmante nivel de no interiorizacibn de aspectos

Jungwirt (1988) | sobresalientes del tépico de célula viva y la idea general de
que la célula viva es la unidad bésica de la vida se ha
vuelto tristemente ausente de una gran parte de la
poblacion analizada

Dreyfus y | Se considera la célula viva como idea abstracta para el
Jungwirt alumnado y las experiencias de los nifios y la vida diaria
(1989), tienen mayor influencia que el aprendizaje escolar, se

observan por ello concepciones antropomoérficas con
respecto a la célula

Barros, et alli| No siempre se asocia crecimiento del individuo a
(1989) reproduccion de células y se considera el segundo
postulado de la teoria celular (la célula es la unidad
funcional del organismo vivo) como el aspecto mas
complicado para su aprendizaje

Caballer y | Se incorpora mas la estructura celular en animales que en
Giménez vegetales, esta estructura se ve limitada cuando se aplica a
(1992) situaciones concretas, aun asumiendo la estructura celular

no se asocia con funciones fisiologicas, el nivel de
comprension y aceptacion de la célula como unidad
funcional es muy bajo en todos los niveles estudiados
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Diaz, et alli

(1993)

Se representa una célula idealizada y en dos dimensiones
y se incluyen pocas organelos, se sugiere sustituir el uso
de una célula tipo por una amplia variedad de células lo
gue puede producir la construccion de un modelo de célula
mas adecuado

Banet y Ayuso
(1995)

Muchos jévenes opinan que los vegetales no tienen células

Diaz de
Bustamante

Jiménez (1996)

La idea del aspecto celular es muy alejada de la realidad,
escaso conocimiento del aspecto, de la forma y de las
estructuras celulares y la percepcion del contenido celular
es bastante pobre

Wanders
(1996)

El uso de células prototipicas simples para ensefar
conceptos biologicos llave parece ser menos efectivo que
el de microfotografias pequefias multiples y para aprender
la distincion pro-eucariota de manera significativa debe
estudiarse microfotografia electrénica actual
complementado con el tratamiento experimental

Berrabin y
Sanchez (1996)

Se detecta una errGnea aplicacion de la teoria celular al
tamafio de los organismos y es frecuente observar una
representacion plana de la célula originada por los
esquemas Yy dibujos de los libros

Rodriguez y
Palmero (1997)

Las representaciones sobre la estructura y el
funcionamiento celular suponen un obstaculo
epistemoldgico esencial a la hora de comprender y
conceptualizar el funcionamiento de los seres vivos, la
investigacion educativa muestra que no se tiene asimilada
la idea de célula de forma significativa, asimismo evidencia
importantes resistencias para alcanzar un aprendizaje
cientificamente aceptado relativo a la misma y a su
funcionamiento, una vez aplicadas estrategias dirigidas a
Su superacion

Durfort (1998),

Se constata el total desconocimiento de los estudiantes en
lo que se refiere a las dimensiones de la célula y de los
organelos, la idea del tamafio es fundamental en cualquier
tipo de estudio de la célula

Rodriguez y
Moreira (1999),

La célula es un concepto que se corresponde con una
entidad fisica, real, pero que opera en la mente de los
alumnos como ente abstracto y que se construye a partir
del discurso por lo cual la concepcion de modelo cientifico
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requiere la construccion de modelos mentales.

Fuente: Rodriguez (1997, 1999)

Estas revisiones bibliograficas engloban los resultados en algunas categorias

a saber:

Tabla 2: Categorias da andlisis de revisiones bibliograficas.

Categoria

Descripcién

Célula

Los resultados detectan un problema comun, la ausencia de
comprension bioldgica de los seres vivos por desconocimiento
y ausencia del significado de la célula como su unidad
constituyente, es decir, aunque se asume desde la definicion
gue éstas forman parte del ser vivo, no se entiende la relacion
gue guarda como unidad funcional en la estructura compleja
del ser vivo a la vez qué éste es un sistema y cada una de sus
células funcionan como subsistemas, por lo cual aportan a la
estructura macro, toda vez que realizan las funciones que
realiza el ser vivo

Disciplina

Llama la atencién que una de las investigaciones obtenga
como resultado que la estructura y el funcionamiento celular
sea el tema menos valorado de la biologia por parte del
alumnado, ya que algunos estudiantes manifiestan que estos
contenidos son dificiles

Nivel de
organizacion
celular

Se detecta desconocimiento o muy baja comprension del nivel
celular, observandose contradicciones, incluso para
considerar a los seres vivos como seres constituidos por
células, asignado caracter celular a los animales y no tanto a
vegetales, e incluso, desconociendo la relacién estructura-
funcion. Si se aplica el concepto de célula se hace de forma
parcial e incompleta y se detecta una errénea aplicacion de la
teoria celular al tamafio de los organismos, recurriéndose a
criterios relativos al comportamiento y no a criterios
morfologico-estructurales o fisioldgicos

Procesos
vitales

Se observa que los estudiantes tienen grandes problemas
para comprender que son todas y cada una de las células de
un organismo pluricelular las destinatarias de los nutrientes;
se conoce la composicion celular y se asumen las funciones
celulares pero se yuxtaponen conocimientos memoristicos a
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concepciones mecanicistas, por ejemplo en lo referente a la
respiracion.

Fuente: Rodriguez (1997, 1999)

Comenta Rodriguez en la revision hecha, que son pocos los trabajos que han
tenido como objeto de estudio la célula, que es evidente a juzgar por lo
expuesto, que la estructura y el conocimiento celular estan planteando serios
problemas en el terreno de los aprendizajes relativos a la biologia en
diferentes campos de la misma. La adquisicién del conocimiento biolégico
supone la superacion de estos problemas, por ello apunta algunas
sugerencias producto de la misma revisién: no parecen comprenderse las
caracteristicas definitorias de los seres vivos, y, consecuentemente, de sus
unidades constituyentes; las dificultades relativas a la célula podrian provenir
de la imposibilidad de imaginar o representar una célula haciendo procesos
gue se asignan a niveles macroscopicos ya que se le atribuyen conductas y
funciones de organismos superiores. Solo cuando se comprenda y aplique el
concepto de célula, se podra comprender la necesidad de digestion,
absorcion, y otras funciones, es decir, desde la vision de sistema las células
son capaces de realizar las mismas funciones del ser complejo en su
dimensién y no necesariamente éstas se expresan desde lo macro sino
también desde lo micro; por ello, es necesario reestructurar el concepto de
cuerpo como sistema de integracion celular. La autora concluye que lo mas
destacable de los resultados obtenidos en estos trabajos es la enorme
dificultad que los jévenes estan teniendo en el aprendizaje y en la aplicacion
de un concepto, tan fundamental para organizar y estructurar el pensamiento
y el conocimiento biolégico, como es la célula y su funcionamiento.

Como conclusion de la revision de los antecedentes de investigacion
consultados, se evidencian problemas en la ensefianza y aprendizaje del
concepto célula en los siguientes aspectos:

v' Las diferentes ideas e imagenes de la célula en su representacion ya
sean estéticas o dinamicas.

v' La poca relacion entre estructuras y funcionamiento celular.

v La relacién entre lo micro y macro generalmente lleva a entender la vida
a partir de lo visible, por lo cual no se concibe en organismos unicelulares
0 microscoépicos.

\

La imagen mental que se tiene de la célula en un solo plano.

<\

La seleccion de los contenidos relacionados con lo celular no responden a
la identificacion de las ideas que tiene los estudiantes sobre el concepto.

<\

La célula es mas un conocimiento abstracto que concreto.
v" Pocas relaciones entre las estructuras celulares y su fisiologia.
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v El acercamiento al concepto desde la teoria con poco complemento en el
aspecto experimental y uso del microscopio.

v' La ausencia de la construccién del concepto desde su estructura histérica
y epistemoldgica, lo cual puede conllevar a los problemas descritos
anteriormente.

Frente a ello, la construccion del concepto (estructura conceptual que en
ciencias abarca toda la construccion en donde los resultados parte de la
estructura contienen la definicion para su aplicacién) célula recupera la
historia y la epistemologia reconociendo el valor pedagdgico para la
ensefianza y aprendizaje del concepto en ciencias. Ademas la construccién
del concepto célula nos remite a la historia de la Teoria Celular en la cual
estaria la conceptualizaciéon de los elementos celulares, porque el concepto
se encuentra inmerso en una teoria que da sustento a su elaboracion; la
célula en su definicién y relaciones conceptuales se enmarcan en la teoria
celular que sustenta la composiciéon de lo vivo desde lo bioldgico, por ende
contiene los principios y demas conceptos para la explicacion de la vida.

Lo descrito muestra que lo consultado no aborda de manera directa y amplia
lo historico y epistemolégico del concepto o de la teoria misma, es mas un
diagnédstico de ideas para enunciar propuestas de trabajo en el tema; por
esto se hace importante recuperar los elementos que desde la historia y la
epistemologia toman un sentido pedagdgico para la ensefianza de las
ciencias en la escuela.

En el siguiente capitulo, se presenta el problema de investigacion formulado
a partir de las dificultades referenciadas en los antecedentes y que
permitieron su planteamiento, justificacion y definicion para el desarrollo de la
investigacion.
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3. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Los documentos consultados y ya referenciados en el capitulo anterior, nos
permiten entonces plantear que en la ensefianza del concepto célula
generalmente el profesor de primaria ha transmitido definiciones como “la
unidad estructural y funcional de todo ser vivo” que los nifios repiten casi
siempre sin entender lo que significa y sin comprender las relaciones de sus
partes u organelos. Parte de esta dificultad de aprendizaje del concepto tiene
tres explicaciones:

1.Los textos escolares, aquellos textos guias didacticos con los cuales los
estudiantes de educacion basica siguen los contenidos de la clase y desde
los cuales algunos profesores preparan la clase contienen aspectos basicos
y muy generales como la definicibn de célula, sus partes y funciones
abordados de manera general o elemental; a diferencia de los textos
técnicos, aquellos producidos para consultas mas especializadas y de mayor
consulta en educacion superior, profundizan y por lo menos ofrecen mas
herramientas conceptuales que permiten al profesor un mayor acercamiento
del conocimiento comun del estudiante al conocimiento de las ciencias que
seria mas significativo cuando el profesor conoce el concepto que ensefia. Lo
comun de estos dos tipos de texto es que no abordan el concepto desde su
historia y epistemologia con lo cual se desconocen aspectos relacionados
con su origen que permiten entender como se da la construccion de los
postulados y las teorias que explican lo vivo desde el fundamento celular.

2. Al abordar el conocimiento celular desde las definiciones, entendida como
resultado de la construccion conceptual que se sintetiza en el “que es”,
desconoce toda una construccion histérica y epistemolédgica del concepto
ubicando la ensefianza en un modelo de transmisién y a la ciencia en un
plano lineal e idealista en la produccién del conocimiento.

3. La préactica docente generalmente replica el modelo de llevar al aula los
conocimientos cientificos de los textos escolares y dicha practica no obedece
a una reflexion de un proceso investigativo que permita generar alternativas
frente a la ensefianza de las ciencias; por lo cual adquiere un valor
importante la construccion de propuestas didacticas que permitan
transformar los procesos de enseflanza y aprendizaje que se dan en las
escuelas.

De esta manera es como en la ensefianza de la célula al no tener en cuenta
la historia y la epistemologia termina expresando el concepto en términos de
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definiciones, asumiendo que no basta con saber el qué es, sino que también
es importante saber como, donde, quiénes y en general como se construyo lo
que hoy conocemos como una definicion de la célula y sus partes. Una
definicion que lleva a aprendizajes memoristicos y generalmente
desarticulados que se limitan a contar parte de toda una conceptualizacion
hecha por afios; de esta manera recurrir a la historia es conocer los hechos y
tiempos en los cuales fueron generando conocimientos y sobre todo
paradigmas; la epistemologia para entender su origen, los porqué de ese
conocimiento. Esos elementos frente a la definicion contextualizan el
conocimiento pero ademas ubican al profesor y al estudiante en un marco de
andlisis diferente y de entendimiento de lo que se ensefia y aprende, asi que
las definiciones formaran parte y no seran todo de ese marco.

Con relacién a lo anterior, los aportes de la historia y la filosofia de las
ciencias, relacionados con la enseflanza de las ciencias naturales, nos
permiten argumentar que un concepto no se agota solamente en la
definicién; un concepto es producto de todo un proceso dialéctico basado en
el descubrimiento, en la busqueda de nueva informacién; es una
construccion colectiva que parte de la formulacién de una pregunta, la cual
sintetiza un problema de la vida cotidiana. Este problema, Zambrano (2000),
sustenta que se encuentra contextualizado en una teoria, es decir, el
problema se detecta u observa dentro de una teoria o paradigma existente
bajo el cual se inicia un proceso de estructuracion del concepto. La busqueda
de respuestas da paso a un procedimiento (que puede ser experimental, en
el caso de las ciencias naturales) para solucionarlo, asi se van formulando
resultados que se expresan en principios, leyes y teorias; estos resultados
son los que aparecen planteados en los textos escolares como definiciones
(conocimiento cientifico escolarizado). Finalmente, los resultados seran
evaluados para su aplicacion en la vida cotidiana y casos complejos.

Visto el concepto desde esta perspectiva, asumimos que es importante iniciar
un trabajo desde la escuela que genere otras dinamicas y formas de ver y
estudiar las ciencias, es intentar que la escuela a través de la ensefianza no
muestre el conocimiento de las ciencias naturales como una simple
acumulacion de informacion o de aparicion de teorias postuladas por un ser
anico, ademas que cuando se enseflan solamente definiciones se
descontextualizan los conocimientos de las ciencias, los cuales hemos
ilustrado como una construccion historica y epistemoldgica.

Dentro de esta estructura del concepto se ubica la célula como construcciéon
histérica y epistemoldgica del hombre, definida como una unidad estructural y
funcional de todo ser vivo, definicidbn que dentro de la estructura del concepto
en ciencias (Zambrano, 2000), es un resultado del proceso que es lo que
generalmente se ensefia en el aula de clases: que es la célula, sus partes y
funciones.
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Problemas como los anteriormente descritos tienen que ver con la
ensefianza del concepto célula, ya que desde la estructura del concepto se
debe acudir a los referentes que llevaron a su construccion y a entender los
problemas que dentro de la Biologia fueron paradigmas y puntos de
referencia para el debate y consolidacidén del conocimiento bioldgico.

Frente a esto es importante retomar la importancia de la construccion que a
través de la historia trae consigo el conocimiento cientifico, el cual debe ser
abordado de una manera mas amplia y menos reduccionista.

En este sentido, para poder construir una alternativa al modelo de ensefanza
tradicional de la célula (visto éste desde la definicién), se hace necesario
indagar desde la historia y la epistemologia donde se enmarca éste
concepto, en qué teoria, para identificar los problemas, paradigmas,
procesos experimentales, debates, hipdtesis y resultados que en las
distintas épocas se obtuvieron para contar con el conocimiento que hoy
tenemos sobre la célula.

Otro elemento a tener en cuenta es que la ensefianza del concepto no se
puede limitar a transmitir una informacion contenida en los textos escolares
sin indagar como se ha construido o cuales son los referentes para esa
transposicion didactica, es por esto que recobra importancia la ensefianza
del concepto a partir de su historia y epistemologia para la ensefianza
significativa del concepto.

De esta manera se busca rescatar el valor que tiene la historia desde los
hechos que llevaron a la construccion del concepto como de igual forma el
valor de la epistemologia en el analisis y explicacion de aquello que movia a
los grandes pensadores en la formulacion de sus postulados y teorias
alrededor de lo vivo y no vivo. Asi mismo esta revision permite entender su
aplicacion didactica que lleve al profesor a ubicar la ensefianza en un plano
mas critico y analitico para el estudiante donde la estructura del concepto en
ciencias permita un viaje a través de los hechos que llevaron a lo que hoy
conocemos como la célula. Ahora bien al abordar las preguntas de
investigacibn se construye un documento de referentes histéricos y
epistemoldgicos complementario a lo que los textos escolares contienen que
ofrece herramientas conceptuales y didacticas para que se oriente una clase
de manera diferente y con una concepcion distinta de las ciencias, por lo
tanto se espera que el estudiante aprenda de manera mas contextualizada
donde los conceptos adquieren mayor relevancia y articulacion para su
aplicacién en el mundo de la vida. Por esta razon la investigacion indaga
sobre el valor del concepto célula desde la historia y no pretendera ser un
texto mas que identifique las partes y funciones celulares (al respecto existen
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muchos textos de la ciencia), es asi como se debe entender que desde la
revision bibliografica se parta de entender la historia de la teoria celular.

Lo que evidencia alguna revision bibliografica hecha sobre célula, es que los
debates, posicionamientos, hipétesis y posturas sobre lo vivo, de una u otra
manera se establecian desde teorias relacionadas con lo celular, es decir, se
acudia a principios y postulados que explicaban la composicion de la materia
viva, sin necesariamente tener una definicion de “célula” como la que hoy
conocemos, era mas un conjunto de explicaciones que relacionaban a los
seres Vivos.

Esta investigacion tiene como objeto la formulacion de una propuesta
didactica de ensefianza del concepto célula teniendo en cuenta su historia y
epistemologia, pero ademas al asumir la ensefianza de las ciencias estamos
comprendiendo que dentro de ésta se encuentra el estudiante con sus
procesos de aprendizaje, él desde sus propias concepciones del mundo
construye conceptos y reorganiza las ideas previas para estructurar su propio
conocimiento. Es ademas importante el contexto en el cual se desarrolla la
investigacion, por eso se toman los grados cuarto y quinto de Educacion
Basica primaria perteneciente al ciclo Il de Estandares Basicos de
competencias donde se empieza a profundizar con relacion al conocimiento
de la célula y ademas porque a las edades de 10 y 11 afios se puede iniciar
un aprendizaje mas significativo que permita consolidar conceptos que
posteriormente en la Educacion Basica secundaria, media y universitaria
seran de mayor utilidad o significancia para los estudiantes.

Si encontramos que aun en la escuela se ensefa el concepto desde la
definicion o sin tener en cuenta la estructura del concepto en ciencias
naturales, entonces es valido preguntarnos: ¢Como contribuye
pedagogicamente la construccion historica y epistemoldgica del concepto
célula a su ensefianza y aprendizaje en el aula?
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4. PROPOSITOS

4.1 PROPOSITO GENERAL

Construir una propuesta para la ensefianza del concepto célula a partir de su
historia y epistemologia con estudiantes del ciclo Il grados cuarto y quinto de
Educacion Bésica primaria.

4.2 PROPOSITOS ESPECIFICOS

1. Definir los elementos centrales para el andlisis historico epistemologico

2. Realizar una revision bibliografica sobre la construccion del concepto
célula

3. Determinar el sentido pedagodgico y didactico que adquieren los
elementos historicos y epistemologicos del concepto que sirven de
referente para la ensefianza al profesor de Ciencias Naturales.

4. Explorar las ideas previas que los estudiantes poseen sobre el concepto
célula para analizar y relacionar los obstaculos en relacidn con la historia
y epistemologia del concepto.

5. Realizar el andlisis del plan de estudios y del texto escolar de ciencias
naturales que se sigue en la institucién para la ensefianza del concepto
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5. REFERENTE CONCEPTUAL

Para la justificacion de la investigacién de la construccién de una propuesta
didactica para la ensefianza del concepto célula a partir de su historia y
epistemologia, se tuvieron en cuenta tres referentes conceptuales que se
desarrollan en este capitulo: La estructura del concepto en ciencias
(Zambrano, 2000), Los obstaculos epistemolégico (Bachelard, 1948), La
teoria celular (Albarracin, 1983)

Ademas, para la construccion de la propuesta didactica se consideraron los
siguientes referentes conceptuales, que también se describen en este
capitulo: Analogias, modelizacion y experimentacion. Estos elementos
permiten desde lo didactico, plantear una propuesta que de manera diversa
aborda la ensefianza, teniendo en cuenta las dificultades que con relacién al
concepto célula se han referenciado, lo cual hace indispensable ofrecer
herramientas para que el profesor de ciencias naturales complemente su
método y encuentre en ellas una alternativa para que el estudiante aprenda
diferente.

5.1 ESTRUCTURA DEL CONCEPTO EN CIENCIAS (Zambrano,
2000):

Los aportes de la historia y la filosofia de las ciencias relacionados con la
enseflanza de las ciencias naturales, nos permiten argumentar que un
concepto no se agota solamente en la definicion; un concepto es producto de
todo un proceso dialéctico basado en el descubrimiento, en la bausqueda de
nueva informacion; es una construccién colectiva que parte de la formulacion
de una pregunta, la cual sintetiza un problema de la vida cotidiana. Con
relacion al problema, Zambrano (2000) sustenta que éste se encuentra
inmerso en una teoria, es decir, el problema se detecta u observa dentro de
una teoria o paradigma existente bajo el cual se inicia un proceso de
estructuracion del concepto. La busqueda de respuestas da paso a un
procedimiento (que puede ser experimental, en el caso de las ciencias
naturales); a partir de alli se van formulando resultados que se expresan en
principios, leyes y postulados que dan origen a las teorias (modelos
explicativos de la ciencia); estos postulados son los que aparecen
planteados en los textos escolares como definiciones (conocimiento cientifico
escolarizado). Finalmente, la utilidad de los nuevos descubrimientos radica
en que puedan tener aplicacion en la vida cotidiana.
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Retomando al profesor Zambrano (2000), con relacion a la estructura del
concepto en las ciencias (FIGURA 1), el concepto es visto como una
construccion desde la historia a la luz de la epistemologia de las ciencias,
donde se define un problema inscrito en una teoria, el cual desde la I6gica de
la experiencia, la l6gica conceptual, la I6gica matematica y la logica teorica,
generan un proceso experimental que arroja resultados y establece una red
conceptual de relaciones, posteriormente pasa por la evaluacion y su
respectiva aplicacion.

Figural: Estructura del concepto en ciencias naturales

TEORIA

A
L\

PROBLEMA
v/

EXPERIENCIA
FISICA

/ -
Y
Conceptualizacion EXPERIMENTO

RESULTADO

APLICACION

Matematicamente

Fuente: Zambrano (2000).

Visto el concepto desde esta perspectiva, asumimos que es importante iniciar
un trabajo desde la escuela que genere otras dinamicas y formas de ver y
estudiar las ciencias, es intentar que la escuela a través de la ensefianza no
muestre sesgo y fragmentacion en el conocimiento de las ciencias naturales,
el cual se ha ilustrado como una construccion histérica y epistemoldgica.

Dentro de esta estructura del concepto se ubica la célula como construccion
historica y epistemoldgica del hombre, ya que si viene cierto ha sido definida
como una unidad estructural y funcional de todo ser vivo, es ésta una parte
de la estructura conceptual (la definicion), tal como se presentd en los
apartados anteriores, es un resultado del proceso que ha permitido sintetizar
y de una u otra manera “materializar” en el aula un conocimiento de la
ciencia. Pero frente a esto es importante retomar la importancia de la
construccion que a través de la historia trae consigo el conocimiento
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cientifico, el cual debe ser abordado de una manera mas amplia y menos
reduccionista.

En este sentido, para poder construir una alternativa al modelo de ensefianza
de la célula, se hace necesario indagar desde la historia y la epistemologia
donde se enmarca el concepto célula, en qué teoria: para identificar los
problemas, paradigmas, procesos experimentales, debates, hipotesis y
resultados que en las distintas épocas se obtuvieron para contar con lo que
hoy sabemos sobre célula. Por esta razon la investigacion recuperara el valor
del concepto célula desde la historia y no pretendera ser un texto mas que
identifique las partes y funciones celulares (al respecto existen muchos textos
de la ciencia), es asi como se debe entender que desde la revision
bibliogréfica partamos de entender como mas adelante se detallard, la
historia de la teoria celular.

52 EL VALOR PEDAGOGICO DE LOS OBSTACULOS
EPISTEMOLOGICOS (Bachelard, 1948):

Bachelard (1948) plantea que el problema del conocimiento cientifico desde
una mirada psicoldgica se debe considerar desde la nocion de obstaculos.

Estos obstaculos estan referenciados desde la mirada de la propia
construccion del conocimiento, es decir, en la accion misma de conocer, que
es donde aparecen en palabras de Bachelard “los entorpecimientos y las
confusiones”. Estos, han generado en las ciencias debates y polémicas que
para las ciencias han implicado estancamiento y retroceso, pero podemos
hablar del estado de inercia que indica que alrededor del conocimiento existe
una dinamica propia de la cultura del debate que lleva a que los nuevos
planteamientos sean refutados y defendidos para su legitimacion; son a estas
fuerzas a las que se han denominado obstaculos epistemoldgicos. Algo que
llama la atencion es que los obstaculos presentan una ley psicolégica de la
bipolaridad de los errores, es decir, siempre se presentan por pares, por lo
tanto el dilucidar el obstaculo es ir en contra de un conocimiento contrario,
por ejemplo de una experiencia basica a una experiencia cientifica.

Con relacion a los obstaculos Astolfi (1998) afirma:

...los obstaculos estan particularmente arraigados, puesto que
cambiarlos  implica en cierta forma, abandonar una parte de si mismo.
Podemos describir seis caracteristicas principales de los obstaculos de la
siguiente manera:
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-Su positividad: el obstaculo no es ignorancia, ni un bloqueo psicoldgico,
sino que implica una saturacibon de conocimientos previos,
iInmediatamente movilizados equivocadamente por la mente.

-Su facilidad: el obstaculo es una facilidad que se concede la mente para
seguir razonando de manera sencilla, inmerso en la comodidad
intelectual, gracias al juego facil de analogias, de metaforas (demasiado)
satisfactorias, de pares de oposiciones binarias, etcétera.

-Su interioridad: contrariamente a lo que sugiere la etimologia (obstare
mantenerse adelante), el obstaculo no es aquello contra lo cual vendria a
tropezar el pensamiento, sino que esta en el pensamiento mismo, en las
palabras, en la experiencia cotidiana, en el inconsciente... El error ocupa
el centro mismo del acto de conocer y es la sombra proyectada de la
razén, hasta el punto que no se puede sofiar con un aprendizaje sin
obstaculo.

-Su ambigiiedad: toda representacion es a la vez una herramienta
necesaria y una fuente potencial de errores. Los obstaculos no lo son en
si mismos, ya que los razonamientos que movilizan pueden a priori ser
validos. Se hablara méas bien de una funcion obstaculo cuando esos
modos de pensamiento legitimos se utilizan para la resolucion de
problemas para los que no se adecuan. Lo que constituye un obstaculo
es el uso ilegitimo, fuera de sus limites de validez, de un determinado
sistema cognitivo, que por lo demas también tiene sus virtudes.

-Su polimorfismo: el caracter proteiforme del obstaculo lo lleva a
situaciones y adherencias mdltiples, pues no se limita al campo racional,
sino que a menudo extiende ramificaciones hacia el plano afectivo,
emociona, fantasmético, mitico...

-Su recursividad: solo retrospectivamente el obstaculo se nos presenta
como lo que es. Es el pasado de la razén, cuando ésta se vuelve sobre
si misma para juzgarse. Por ello decia Bachelard que no hay que
confundir los fundamentos con los comienzos... Tomar conciencia de los
obstaculos nos vuelve modestos y nos lleva a la ironia, e incluso a
refrnos de nosotros mismos®.

Astolfi (1998) dice que la relacion didactica — obstaculo epistemolégico radica
no en la superacion misma del obstaculo, sino mas bien en la identificacion
de éste, de tal manera que se haga conciencia del mismo para que
posteriormente se “controle”. De ello se abstrae lo siguiente:

* Astolfi, J. (1999).EI tratamiento didactico de los obstaculos epistemoldgicos. En: Educacion y
Pedagogia. Vol. XI. No 25. p. 159 — 160.
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1. Desde la nocion de obstaculo recurrimos al entendimiento del
fundamento de las ciencias como tal, para hacer estudio de sus
procesos, autores, debates y conflictos.

2. Entender la historia y epistemologia del conocimiento implica entender
desde el obstaculo lo que generd “inercia” en la produccion del
conocimiento.

3. La validez de lo anteriormente planteado en lo pedagdgico, recae en
hacer conciencia de lo que genera dificultad en el aprendizaje de las
ciencias, de tal manera que podamos hacer uso de las ideas previas
gue se tejen alrededor del obstaculo.

Demos una mirada desde el analisis de los obstaculos para intentar
relacionarlos con lo pedagdgico, en tal sentido, se dice que si volvemos al
pasado en términos de recurrir a la historia del conocimiento (solamente hoy
podemos juzgar los errores del pasado), encontraremos errores 0 como lo ha
denominado Bachelard un “estado de arrepentimiento intelectual”’, la
importancia de acudir a lo histérico y epistemolégico permite en el
aprendizaje de ese conocimiento entender aquellos obstaculos que muestran
la dinamica del quehacer cientifico, pero para qué?: para entender como se
han construido los conceptos y proyectemos una imagen de las ciencias no
lineal sino con altibajos, no estatica sino en constante cambio, no
acumulativa sino con rupturas, no exclusivamente cientifica sino social propia
de la época en la cual se genero el debate. Pero es de importancia también,
romper con la “transmision” del conocimiento dado, pasar de las definiciones,
teorias, leyes y principios de los textos y de la escuela a la comprension de
los mismos, para no volvernos acumulativos y dogmaticos; encontrar en el
pasado los obstaculos que para la ensefianza pueden de igual manera
generar la inercia en la construccién de los conceptos: cdmo un paradigma o
una postura de determinada época que hoy consideramos ya superada,
puede ser la misma que se tenga mentalmente hoy la cual no permite
apertura a otros conceptos?

Afirma Bachelard (1948) que aquello mal adquirido obstaculiza la
espiritualizacioén, viene a jugar un papel importante en esta idea el valor de
las ideas previas construidas a traveés de la experiencia y de la escuela,
siempre se conoce con ideas en la cabeza, cuantas de éstas no generan
obstaculo para unas nuevas? ¢Como una idea arraigada fuertemente es un
obstaculo para un nuevo conocimiento?, lo que se afirma es que en la
ensefianza de las ciencias los preconceptos muchas veces tienen la edad de
la época en la que se generd la controversia (prejuicios) y no admite la
superacion de la idea misma: “frente a lo real, lo que cree saberse ofusca lo
que debiera saberse”. En este marco los obstaculos se ubican en un plano

® Bachelard. G. (2000). La formacién del espiritu cientifico. Siglo veintiuno editores, México.
Vigesimotercera edicion. P. 16.
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mas general al de las ideas previas, ya que éstas pueden surgir al interior del
obstaculo, es decir, lo que surge como obstaculo epistemolégico en la
apropiacion de un conocimiento ha generado ideas previas sobre lo que se
aprende, identificar el obstaculo y establecer las conexiones entre ideas
permitira una evolucién en el conocimiento.

Otro aspecto es el relacionado con la opinién, la cual para el conocimiento
cientifico llega a ser de poco valor porque no esta sustentada en la razon, es
decir, podriamos plantear que no es un dogma el conocimiento de las
ciencias pero es un principio en si mismo el poder de argumentacion y de
sustentacion, el cual en la opinibn muchas veces esta cargada de la primera
impresion sin bases para explicarla, se llama la atencion que en lo educativo
estas opiniones no se deben asumir como simples emisiones de juicios, la
trascendencia esta en poder pasar de comentar a sustentar y debatir, no es
opinar por opinar; es llegar a la construccién del conocimiento cientifico para
tener las herramientas que permitan construir desde las ciencias. Por eso,
desde lo educativo se deben tener en cuenta los prejuicios, las ideas previas
o las “opiniones” para entender las ciencias, pero mucho cuidado, no para
explicar las ciencias sino para construir en ellas mismas.

La opinion como tal impide la formulacion clara de un problema, el
conocimiento se encuentra formulado desde problemas que llevan a la
basqueda de respuestas, de ahi que la formulacién del problema sea clave
para la investigacién. En lo educativo se debe recuperar el valor de la
pregunta, la problematizacion de las situaciones y de los fendmenos llevan a
generar mas que respuestas preguntas, por lo cual hay que indagarse
constantemente. Es aqui donde la formulacion del problema, de la pregunta
debe ser concreta y no abstracta, porque de lo concreto se parte para el
entendimiento y produccion del conocimiento. Frente a esto Bachelard dice
gue el conocimiento empirico esta cargado de analogias, metéaforas,
podriamos decir que de opiniones, las cuales al ser racionalizadas van
perdiendo abstraccion, porque le interesa a las ciencias y a sus hombres es
poseer conocimiento y por ello se debe interrogar “mejor” a la naturaleza.

Se ha venido planteando la razén como fundamento del conocimiento
cientifico, el autor afirma que ésta dinamiza la investigacion pues ella
trasciende de la experiencia comun a la experiencia cientifica. En el
conocimiento indagar sobre él implica recurrir a la historia y a la
epistemologia, con una diferencia clara entre las dos; la historia recurre a las
ideas para analizarlas como hechos (cronologia), por el contrario la
epistemologia debera asumir los hechos como ideas. Por eso un hecho mal
interpretado seguird siendo para la historia un hecho, por el contrario un
hecho mal interpretado para la epistemologia llegar4 a ser un obstaculo,
porque son esos tipos de conocimientos errados los que generan en el
camino de las ciencias tropiezos en su evolucion. Se puede encontrar en la
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historia del conocimiento como una misma palabra denota diversos
conceptos, pero “la palabra designa y explica al mismo tiempo” (designacién
igual pero explicacion diferente).

En este sentido una palabra puede designar muchas cosas, por ejemplo:
célula puede adquirir concepciones diferentes para un socidlogo (unidad
social) o para un albadil (un ladrillo), y que dentro de un conocimiento comun
puede ser usada sin tener un referente bioldgico; por eso la importancia de la
epistemologia en establecer los origenes del concepto, establecer redes
conceptuales que lo diferencien uno de otro, por lo cual el concepto en las
ciencia adquiere una connotacién particular contextualizada (hablar el mismo
idioma) con lo que se supera una dificultad o un obstaculo al interior del
concepto.

Miremos como en la educacion se establece la relacion obstaculo
epistemoldgico - obstaculo pedagogico cuando se alude que los profesores
no comprendemos porque no se comprende “los profesores de ciencias se
imaginan que el espiritu comienza como una leccion, que siempre puede
rehacerse una cultura perezosa repitiendo una clase, que puede hacerse
comprender una demostracién repitiéndola punto por punto. No han
reflexionado sobre el hecho que el adolescente llega al curso de fisica con
conocimientos empiricos ya constituidos; no se trata, pues, de adquirir una
cultura experimental sino de cambiar una cultura experimental, de derribar
los obstaculos amontonados por la vida cotidiana” (Bachelard, 1975, p. 21),
de esta manera el “método” de ensefianza genera determinadas practicas y
con ello determinados aprendizajes, cerrar la mente al cambio implica privar
a otros de evolucionar en sus aprendizajes, por eso no asumir el error del
“‘método” es seguir en el error es perpetuar el obstaculo; no solamente la
dificultad esta en el método, también esta en desconocer los obstaculos
epistemoldgico del conocimiento para su ensefianza. De igual forma, el
obstaculo presenta resistencia por lo cual no se puede pretender superarlo
con la simple clase magistral en la ensefianza de los conceptos cientificos.

Dentro de los obstaculos Bachelard describe los siguientes: la opinién como
base sin razon para el conocimiento cientifico; la experiencia basica u
observacion basica la cual es cargada de sensaciones y percepciones de
imagenes pintoresca por lo cual entre observacién y experimentacion hay
ruptura; lo verbal de la falsa explicacion lograda mediante una palabra
explicativa, el sustancialismo explicacion de las propiedades por la sustancia,
el animismo en las ciencias fisicas.

Estos obstaculos estan inscritos en ciertas épocas del conocimiento
cientifico, los cuales podrian distinguirse en tres periodos:
1. “El estado pre cientifico que comprende la antigiedad clasica, el
renacimiento, abarca los siglos XVI, XVIlI y XVIII.
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2. El estado cientifico en preparacion a fines del siglo XVIII, XIX vy
comienzo del XX.

3. El nuevo espiritu cientifico en 1905, a partir de esta fecha la razon
multiplica sus objeciones, disocia y reconfigura las nociones
fundamentales™®.

5.3 EL SURGIMIENTO DE LA TEORIA CELULAR:

Para entender un poco el surgimiento de una concepcion contenida en una
teoria es necesario entender el problema o los problemas que en la época
llevan al pensamiento biolégico a explicar todo lo relacionado con la materia
y la vida, es asi como se empieza a gestar toda una corriente capaz de
resolver las dudas y dar explicaciones satisfactorias, validas y cientificas a lo
que hoy conocemos como la Teoria Celular, que en las lineas siguiente se
describiran como todo un proceso de gestacion, dudas, conflictos y debates
que al final permitiran llegar a la produccién del conocimiento que en el
mundo actual orienta los principios de todo aquello que adquiere la categoria
de vivo en lo fundamental del nivel celular.

Es importante anotar que en la revision historica y epistemologica del
concepto célula, no se acude exclusivamente a éste, sino que se llega a él
desde la construccion historica de los diferentes descubrimientos de la
estructuras celulares y de los principios que rigen la explicacion de la vida;
todo esto contenido en la produccion de la Teoria Celular con sus
exponentes Schwann y Schleiden en la parte animal y vegetal
respectivamente.

La Biologia al igual que la teoria celular empiezan a transitar a partir de
posiciones filoséficas apoyadas en las ciencias fisicas, ciencias que tienen su
fundamento en lo objetivo’ y generalizable, lo cual le ha dado a la fisica la
posicion entre las ciencias de promotora o base para el desarrollo y
aplicacion de la biologia y la quimica.

Para Singer (1950), existian dos obstaculos propios de la biologia: 1. la
relacion con el experimento y 2. Las modalidades de teorizacion, lo que
implicaba, una modificacion profunda de la sociedad cientifica, y el
descubrimiento de una problematica y de procesos de pensamiento propios
de la biologia, en una época en que los sabios eran generalistas, filésofos
profundamente influenciados por el notable desarrollo de las ciencias fisicas.
Por lo cual para la fisica del siglo XVII no resultaba tan dificil obtener datos

6 -

Ibid., p. 9
7 p . e . - - , -

Desde el objetivismo, consiste en la idea de que los cuerpos estan hechos de partes que tienen una
existencia y propiedades independientes totalmente de la existencia de los observadores.
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reproducibles y generalizables, simplemente precisaban las coordenadas
espacio temporales para lograr tal objetivo.

Las ciencias naturales han definido que para que una observacion
reproducible desemboque en una explicacion cientifica, debe permitir extraer
hechos generales, lo cual resultaba facil en mecanica o fisica, por ejemplo, el
plano inclinado servia de paradigma, es decir, ilustraba el principio
fundamental sobre el que se fundaba en la teoria. Ahora bien, los fenémenos
biol6gicos parecen caracterizarse por presentar excepciones, y escapan por
ello a una racionalizacion reductora.

Tal como plantea Giordan et al (1988), los objetos de la biologia no son los
del realismo simple, sino que se construyen progresivamente mediante
confrontacion de situaciones concretas y el afrontamiento de las
excepciones: éstas lejos de ser obstaculo, constituyen una condicién de
progreso. Como se data, durante la primera mitad del siglo XVII, la biologia
pasa de ser una reflexion filosofica sobre las ciencias particulares para llegar
a una explicacién de la vida a partir de paradigmas cuyas explicaciones se
someten a control experimental, “la investigacién en biologia tropieza
siempre con la dificultad de establecer proposiciones generales, de no poder
apoyarse en hechos generales, por usar el lenguaje positivista de los sabios
del siglo pasado™®.

La falta de consensos y el recurrir a las ciencias fisicas gener6 en la biologia
una produccion de conocimientos no aceptado unanimemente, es decir, el
paradigma’® deberia cambiar teniendo en cuenta lo filoséfico con una base
objetiva o cinética.

El problema fundamental de la Biologia es el esclarecimiento entre la relacion
estructura vida: materia vida, es decir, de qué esta constituido un organismo
para adquirir la categoria de vivo. En esa relacion se ha sometido la vida a la
materializacion, es decir, la materia ha sido utilizada por el bidlogo para
explicar la vida. Desde este objeto de estudio de la disciplina, la historia
muestra que durante los siglos XVII y XVIII el problema que moviliza los
diferentes intentos de generacion de teorias es la busqueda de la
composicién de la materia viva ¢de qué estdn compuestos los organismos?
¢,Cual es la materia fundamental de todo ser vivo? ¢Existe un elemento
esencial y primordial que permita sustentar el origen de las especies y con
ello explicar las funciones y relaciones entre la materia viva?, éstos y otros
interrogantes muestran el camino seguido por muchos investigadores, no
solamente Biblogos, tiempo atras de haberse publicado la teoria celular, la

® Giordan, A. Et al. (1988) Conceptos de biologia. Editorial Labor S.A. Barcelona. P. 17.
® Visto como el cuerpo de conocimientos existentes para la época (filos6fica) que sirve de referente o
patrén.
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cual sera el referente al igual que sucede con la teoria evolutiva, para las
mas importantes generalizaciones en Biologia con relacion al concepto vida.

En la revision de antecedentes historicos que permiten una idea de los
elementos que precedieron a la formulacién de la teoria, su construccion y
alcances de la misma; han sido tenidos en cuenta los siguientes textos: “La
teoria celular” de Agustin Albarracin, “El conocimiento de la vida” de George
Canghilhem, “Conceptos de biologia” de André Giordan, y “La légica de lo
viviente” de Frangoise Jacobson, entre otros; a los cuales se hara alusion a lo
largo del texto.

El momento histérico propio de la época en la cual se desenvolvian y
efectuaba una serie de conjeturas, hipétesis, y conocimientos alrededor de la
materia viva, esta ligado a una corriente dominante en las explicaciones de la
vida denominada el vitalismo, que en los siglos XVIII y XIX, expresa que la
diferencia entre lo viviente y no viviente se atribuye a un principio constitutivo
y operativo, el principio vital o fuerza vital.

Con relacion al pensamiento vitalista de la época, tomado de Florkin (1960):

“...se admitia generalmente en esta época, en cada ser, la existencia de
una fuerza Unica particular, denominada fuerza vital. Se imaginaba que esta
fuerza reunia las moléculas en organismos, casi del mismo modo que un
arquitecto construye una mansion, de acuerdo con una idea, aunque sin
tener conciencia de ella. Se consideraba que esta fuerza actuaba en cada
tejido, otorgandole lo que Miuller designaba su energia propia. La
contractilidad, por ejemplo, era la energia propia de los musculos y la
irritabilidad, la de los nervios. Segun Miller, los fendmenos de la vida se
distinguen de los de la naturaleza inerte, en que los agentes que se aplican
sobre un 6rgano vivo no hacen mas que provocar la energia propia del tejido,
de modo que el efecto es el mismo sea cual fuere el agente aplicado y la
sustancia a que se aplica. Asi que un musculo no hace mas que contraerse,
sea mecanico, quimico, eléctrico, etcétera, frente al agente que se le aplica,
mientras que un acido que actla sobre una base produce una sal, que no es
4cido ni base”.*°

El vitalismo pierde vigencia en la década de 1840 a 1850, el experimento
empieza a replantear el tema de la vida. Frente a esto aparecen bi6logos
negando la presencia de una fuerza vital, apoyandose en los métodos
analiticos y experimentales propios de la fisica y la quimica.

Ya en la medida que se avanza en el tiempo los descubrimientos van
generando ciertos cambios en los conceptos, por eso en el primer cuarto del
siglo XIX se habia demostrado la existencia de células con paredes

WALBARRACIN, T. A. (1983). La teoria celular. Alianza editorial S.A. Madrid. P 61
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incluyendo liquidos en los vegetales que no existian de manera similar en los
animales. Ademas la tradicion de Hooke y Grew constituiria un impedimento
para comprender la naturaleza de la célula; como de igual forma existia
confusion por el uso de términos aislados como “tejido celular” y “glébulo”. Es
decir, al no haber criterios Unicos o mejor aun un referente capaz de llegar a
generalizar y a unificar conceptos lo que encontramos son esfuerzos
dispersos por caracterizar la vida, de alli que existieran aun discrepancias asi
se hablara de células como la unidad fundamental. En palabras de Kuhn es
preciso que surja una nueva teoria para que los cientificos vean cosas
nuevas Yy diferencias al mirar con instrumentos conocidos Yy en lugares en
los que ya habian buscado antes; por lo tanto todos los estudios y
descubrimientos permaneceran en esa controversia de la denominacion
porque aun no hay o no existe la teoria que agrupe los conocimientos
producidos para esa época.

Los conocimientos y estudios empiezan a desentrafiar mas minuciosamente
estructuras mas y mas pequefias, es asi como en 1830 Robert Brown realizo
estudios a través del microscopio sobre el movimiento en células y descubre
en 1831 el ndcleo en plantas faner6gamas.

Pero también algo importante en el recorrido y la construccion de
conocimientos es la aparicion de la tecnologia, que muestra que en la
produccion de saber no es solamente lo que el hombre indaga en lo
estructural, sino también cémo lo hace, y por ello las investigaciones también
se dan en el campo de las tecnologias con la generacion de instrumentos
capaces de “esclarecer” las mas reconditas estructuras del mundo micro; de
esta manera Purkinje en 1832 en la Universidad de Breslau adquieren un
microscopio acromatico, con el cual, en asocio de su discipulo Valentin,
describieron en 1835 el movimiento ciliar y el epitelio de varios animales; de
tal manera que se afirma que Purkinje en algunos aspectos tenia una mejor
comprension que los mismos Schleiden y Schwann.

Desde 1835 ya es de conocimiento general el nucleo en células vegetales y
organismos inferiores. En los animales los descubrimientos de células
mostraban heterogeneidad (algo diferentes en vegetales) por lo cual recibian
diferentes nombres, por ejemplo: Purkinje denomind vesicula germinal al
nacleo del huevo de la gallina.

En 1835 con el uso de un microscopio acromatico Brown describe el
movimiento ciliar y los epitelios de células en varios animales. Por todo ello
se anota que el conocimiento es toda una empresa donde a quienes se les
atribuye la teoria no se encuentran solos, previo a ellos existen una serie de
estudios. Es de resaltar que toda la reconstruccion histérica del
conocimiento, para este caso de la teoria celular, permite indagar por
aquellos aspectos que hace de las ciencias un conjunto de conocimientos no
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dogmatizados, ni llenos de verdades absolutas, ni estéticas, ni lineales,
porque nos damos cuenta que lo que es reconocido por la comunidades
académicas tienen un inicio, un pasado el cual hay que develar para
entender que es todo un colectivo de relaciones, las cuales van hilando lo
que para hoy es como es y que una u otra forma es transpuesto en la
escuela para su ensefianza. Nada existe aislado, nada es unitario, ni mucho
menos acumulativo, la historia y la epistemologia nos dejan ver a traves de la
venda de la “ceqguera mental” que en realidad existen rupturas y obstaculos
en la generacion de conocimiento, elementos de conflicto normales que han
generado inercia en las ciencias y también dinamicas diferentes en la
movilizacion de descubrimientos y promulgacién de teorias, que a veces para
nosotros y reflejado en los textos pareciera que es un autor, un cientifico o un
hombre el que genera saber como por arte de magia o porque se iluminé en
un momento dado.

En 1835 era reconocido el nucleo en células vegetales y en organismos
inferiores al iqual que la pared celular. Ya en 1840 se dan los inicios de la
primera teoria celular con Johanner Miller quien realizaba investigaciones
en la naturaleza celular de la notocorda de peces mixinoides analoga a
células vegétales, en células pigmentadas vy las del tejido graso.

Henle discipulo y colaborador de Miller aporta en este conocimiento con sus
estudios a partir de las observaciones microscopicas, lo cual abonaba el
terreno para Schleiden y Schwann.

Los problemas fundamentales a los que se va a ver enfrentado el bidlogo en
el siglo XIX, son:

1. la estructura del elemento denominado célula: no era éste el concepto
unificado para hacer referencia a una estructura componente de los
organismos, encontramos que a finales del siglo XVII hay un conocimiento
que predomina y que orienta disertacion alguna cuando de hablar de
estructuras se refiere, predomina la teoria de la fibra, con este precedente,
en el siglo XVIII los biblogos dan la interpretacion a las vesiculas o vejigas
(descripcion hecha por Grew, quien no uso el termino célula) una, como ente
real; y dos, como un intersticio o cavidad.

Para Haller son intersticios cavernosos en una malla tridimensional de fibras
(tejido celular-tejido areolar); donde células equivalen a areolas o camaras.
Para Wolf equivalen a vesiculas o poros.

En este mismo sentido Brisseau-Mirbel reintroduce el termino célula sin citar
a Hooke, y la define como un espacio ocupado por un liquido surgido en una
matriz homogénea en principio. Ludolf C. Treviranus y Karl Rudolphi ven en
la célula un ente real, no una mera cavidad. Y vemos como Klein muestra
gue a finales de este siglo y sin conocer la obra de Hooke, Stefano Gallini, de
Padua y Jacob realizan un viraje en el uso del término cuando sostenian en
sus escritos que los animales estan compuestos de células.
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En el siglo XIX el botanico Kurt Sprengel introduce el término célula
retomando a Hooke Yy lo hace definiéndola como una cavidad de forma
diferente comunicada entre si. Ludolf Treviranus y Dutrochet definen la célula
como una unidad singular aislable, que crece, se reproduce por si mismay
gue ademas elabora sus propios materiales nutritivos. En 1830 Meyen en
Alemania antes de Schleiden y Schwann introduce la idea de unidades
fisiologicas en la célula.

2. “el status de célula dentro de la jerarquia organica: si la célula es
considerada como materia “;cual es su papel respecto a la vida? Las
cuestiones, muy finamente apuntadas por Hall son mdltiples: ¢existe una
entidad u operacion no material ni mecéanica? ; ¢en qué se fundamenta? ;
¢,qué efectos se supone que produce? ; ¢cual es el status ontolégico? ; ¢es
material? ; ¢es dinamica? ; ¢de naturaleza simple o compleja? ; ¢natural o
sobrenatural? ; ¢posee propiedades sensibles o de caracter psiquico? ; ¢se
las puede considerar exclusivamente como causa de organizacion corporal, o
mas bien como consecuencia suya? Cuestiones éstas a las que debe ser
afiadida otra mas fundamental todavia: ¢seguiran los bidlogos del siglo XIX,
tras el establecimiento del paradigma de la célula, apoyandose en los viejos
conceptos de fuerza vital sostenida tanto por los fibrilaristas como por los
globulistas?”**. El conocimiento biolégico al igual que en otras disciplinas
parte de interrogarse y de preguntarle a la naturaleza por aquello que es un
misterio, una duda , una incognita o algo desconocido, desde lo cual se
investigara; por eso estos interrogantes anotados por Albarracin muestran
todo un movimiento en perspectiva de lo que seria el pensamiento para la
Biologia alrededor de lo vivo, ademas porque esta matizado aun por el
vitalismo, como lo habiamos resefiado anteriormente también por conceptos
de la fibra, el gldbulo, tejido, entre otros; pero a lo que se quiere hacer
énfasis es que la teoria celular va precedida de preguntas complejas de
debate y cuestionamiento en el planteamiento de lo vivo. Tal como hoy
vemos en la escuela desde la biologia aun lo vivo es transversal en el
conocimiento de la vida, lo cual denominariamos es un concepto
estructurante para la biologia y para la ensefianza, asi como existen otros
conceptos transversales en otras areas del saber; interesante ademas la
movilizacion a través de la pregunta.

Continuando con lo encontrado en la historia, previo a los trabajos de
Schleiden y Schwann casi todo se dice, nada se concreta ni generaliza sobre
el elemento constituyente de los organismos. Perdura el vitalismo entre 1800-
1850, posterior a este periodo los estudios de corte experimental van a dar
un paso frente a los estudios tedricos e hipotesis. Hooke a quien se le

% 1pid. P 25
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atribuye el descubrimiento de la célula como estructura, decia: “la verdad es
que, hasta el presente las ciencias naturales han sido, sobre todo fruto de la
actividad del cerebro y la fantasia; ya es hora de volver a la simplicidad y a la
seguridad de las observaciones referidas a objetos y materiales accesibles
directamente a la experiencia”*?, en dicha época parece ser muchos de los
conocimientos de la ciencia eran mas un producto de lo que pensaron o
imaginaron muchos hombres sustentados en la razén y en la explicacion del
razonamiento humano, pero sin el apoyo de la experimentacion y las
observaciones directas del fenébmeno. Entonces desde la observacion directa
él establecié las propiedades fisicas del material, pero ademas se pregunto
sobre la convergencia entre animales y vegetales y establecié una
comparacion de la red de vasos que observo en el corcho con la circulacién
animal, ello evidencia que ya en ese entonces los primeros indicios de
clasificar los seres vivos, de entenderlos y de conocerlos estructuralmente
contaba con evidencias experimentales

El descubrimiento de la célula se le atribuye a Robert Hooke en el afio 1667,
cuando se encontraba haciendo observaciones en corcho y detallo que lo
gue veia tenia apariencia a un panal de abejas, dichas formas hexagonales o
celdas las denominé células, también le causa curiosidad las redes de vasos
comunicantes a lo largo de la estructura, de las cuales asumié deberian ser
vias para la conduccion de la savia.

Es curioso, podriamos pensar que Hooke iba tras la caza de dichas
estructuras, pero como se encuentra en alguna bibliografia, parece ser que el
problema que movia a éste tenia que ver con la estructura de materiales, es
decir, determinar texturas, tamafos, formas, que en el caso del corcho,
podria afirmar que era liviano, poroso y fragil; y no un problema de tipo
biolégico.

Por esta fecha, ya era usado aunque de manera artesanal el microscopio,
encontramos a Leeuwenhoek quien construia sus propios microscopios,
aparatos simples de lentes que marcaron el paso de lo macro a lo micro. Asi
mismo en este tiempo aparecen obstaculos epistemoldgicos en las
observaciones celulares, ya que muchos investigadores a través de sus
observaciones tenian interpretaciones diferentes, por ejemplo, Hooke veia
células, Malpighi veia vesiculas y Haller fibras; obstaculos que generaban no
solamente diferentes posiciones, sino también en la relacion experimental
con la teorizacion, porque al surgir interpretaciones diferentes con ello
explicaciones y razones cientificas diversas para dar validez a su
conocimiento.

Es asi como surgen diferentes teorias o hipétesis para explicar los seres
vivos, Grew hablo de la existencia de una sustancia plastica fundamental que
los conformaba; otros a explicarlos a partir de las observaciones comparadas

12 Gjordan. Op. Cit., P. 10.
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en diferentes organismos y estructuras; y otros hablaban de una unidad
fundamental existente en los seres vivos.

Todo este proceso de controversias y posturas lo que evidencia es como se
construyen conocimientos en las ciencias, de manera metaférica esto se
recoge en la siguiente frase “casi siempre, una teoria considerada nueva
viene precedida de un lento trabajo de gestacion, de esfuerzos dispersos, de
tentativas fragmentarias. Al fin llega un momento en que las ideas que estan
en el aire, cristalizan de alguna manera, encuentran su expresion completa
en el pensamiento de un <<hombre superior>> que aparece en el momento
favorable y le estampa su sello personal’™, ello muestra como el
conocimiento de la ciencia es todo un proceso de construccion, de debates y
contradicciones para poder construir lo que hoy sabemos de la ciencia, de
igual manera ocurre con los conceptos, se encuentran inmersos en una
teoria; un problema, que en la época genera un conocimiento valido y
moviliza una construccion; una experimentacion, una explicacién y se
obtienen unos resultados para su aplicacion.

“La idea nueva de Oken de la que va a emerger poco a poco la teoria celular,
consiste en establecer un acercamiento entre los grandes animales y los
seres microscopicos, de ver en estos los elementos de los que estan
constituidos, en suma, concebir los seres vivos complejos como formados

por la asociacién de seres vivos simples”*.

SCHLEIDEN Y SCHWANN:

Schleiden, nace en Hamburgo el 5 de Abril de 1804 y muere en Frankfurt el
23 de Junio de 1881, hijo de un médico municipal. Estudio leyes, de lo cual
se sinti0 insatisfecho. Psiquicamente desequilibrado intenta suicidarse en
1831 y deja su labor como abogado, para en 1833 iniciar estudios de
medicina en Gotting con énfasis en Botanica con F.G Bartling, influenciado
por su tio Johann Horkel, e impulsado espiritualmente por Alexander Von
Humboldt y Robert Brown.

En Berlin se encuentra con Schwann, ayudante de Miller y en 1839 recibe el
titulo de doctor en filosofia en Jena.

Su obra no solamente es tedrica, contiene investigacion inductiva y analitica-
causal, apoyada en la experiencia como fundamento del conocimiento
cientifico.

Schleiden se encuentra inmerso en una época donde a inicios del siglo XIX
predomina en Europa (sobre todo en paises de habla alemana) por una parte

¥ Ibid. P. 15.
14 JACOB. F. La légica de lo viviente. Editorial Salvat. P. 112
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una filosofia natural trascendental kantiana apoyada en la critica del
conocimiento y en la dinAmica cosmoldgica de las fuerzas fundamentales;
existe otra filosofia natural mas desde la metafisica; posteriormente una
metafisica natural mas desde la matematica y lo cientifico. Ello implica una
matematizacion del conocimiento y desde la praxis.

Desde Kant, todo conocimiento comienza con la experiencia, pensamiento
gue impacta en las ciencias naturales ya que el fendbmeno se conoce es por
medio de la experiencia, una realidad expresada desde lo que el sujeto
observa y no de la realidad, tal cual como se presenta.

Schleiden aporta cuatro puntos fundamentales a la teoria:

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

2. La célula se origina en una gelatina compleja, a través de un proceso
gue se inicia con la aparicion en ella de los nucléolos; en torno a éstos
surgen los ndcleos o citoblastos; sobre éstos la aparicion de una tenue
vesicula que va creciendo paulatinamente, da lugar a la célula adulta.

3. El proceso de crecimiento de la planta estriba en la multiplicacion de
las células dentro de otras células, salvo en los érganos lefiosos en los
gue la coagulacién de un liguido da lugar a la formacion subita del tejido
celular.

4. El status celular®

Schwann, nace en Neuss ann Rhein el 7 de Diciembre de 1810. Estudio
medicina en Bonn de 1829 a 1831, de ahi con Johannes Miller, profesor de
fisiologia. Concluye su formacion médica en Berlin y es aqui en el afio 1833
donde culmina su obra histolégica. Muere en Colonia el 11 de Enero de
1882, victima de una embolia.

Introduce el método fisico cientifico natural en fisiologia frente a la fuerza
vital, frente a la energia propia de cada 6rgano o tejido, entra en plano mas
de lo fisico y lo quimico de los fendmenos vitales, fruto de una mente
racionalista y cartesiana y de posiciones cientifico naturales. Frente al
vitalismo de su maestro Miller, Schwann tiene un planteamiento con una
vision diferente: “Fuerza simple, diferente de la materia, la fuerza vital, tal
como se suponia, formaria el organismo de idéntico modo que un arquitecto
gue construye un edificio siguiendo un plan, pero un plan del que ella (fuerza
vital) no tiene conciencia; daria ademas a nuestros tejidos lo que se llamaba
la energia propia, a saber, las propiedades que distinguen los tejidos vivos de
los tejidos muertos; los musculos le serian deudores de su contractilidad, los

15 Albarracin. (1983). Op. Cit., PP55-56.
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nervios de su irritabilidad, las glandulas de su funcion secretora. He aqui, en
palabras lo que era la doctrina de la escuela vitalista:

Yo no he podido concebir jamas la existencia de una fuerza simple que
cambiaria por si misma su modo de accion, con objeto de realizar una
idea, sin poseer no obstante los atributos caracteristicos de los seres
inteligentes; he preferido siempre buscar la causa de la finalidad, de la
que la naturaleza entera ofrece testimonio hasta la saciedad, no en la
criatura, sino en el creador, y siempre de este modo he rechazado, por
ilusoria, la explicacién de los fendmenos vitales tal como era concebida
por la escuela vitalista. He sentado, por principio, que estos fendbmenos
tienen que ser explicados como los de la naturaleza inerte®.

Schwann, que segun la expresién de Florkin era un racionalista mistico,
se zaf6 de este dilema alejandose de los filésofos de la naturaleza para
adoptar la posicion de Kant, quien distingue dos puntos de vista
complementarios: el de la explicacion cientifica, que solo se refiere a los
datos accesibles a la experiencia y que compete una perspectiva
mecanicista; y el del significado de los fenbmenos observados, que
define los problemas y los objetos especificos de la biologia®’.

Schwann plantea frente a la formacién de células, que las partes
fundamentales de animales y vegetales son producto de una fuerza idéntica
formadora a través del mismo fendmeno: la formacion celular, “en un
principio existe una sustancia amorfa, situada dentro de las células o entre
ellas en las que se forman de acuerdo con determinadas leyes, células, las
cuales se desarrollan de modo diverso en las partes elementales de su
organismo. El proceso se repite en la formacion de los 6rganos y en la de los
nuevos organismos”*®,

Los estudios de Schwann sobre la cuerda dorsal y cartilago llevan a
profundizar los estudios tejidos animales para encontrar la formacion de
células con los nucleos de células vegetales. Encuentra que el origen y
crecimiento de las células en animales son semejantes en los vegetales con
ndcleo, membrana y vacuola; de manera semejante con las actividades que
ocurren en ellas: nutricion y crecimiento.

Con ello se ha derrumbado una pared divisoria fundamental entre el
reino vegetal y animal, la diferencia de su estructura. Conocemos la
significacion de las partes singulares de los llamados tejidos animales,

'8 Florkin (1960). En: ALBARRACIN, T. A. (1983). La teoria celular. Alianza editorial S.A. Madrid.
P 61.

" 1bid. P.24

18 Albarracin. (1983). Op. Cit., P. 67
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en comparacion con los de las células vegetales, y sabemos que en
estos tejidos, células, membrana celular, contenido celular, nacleos y
corpusculos nucleares son totalmente analogos a las partes homonimas
en las células vegetales™.

En 1869 se cuenta con una definicion de célula que ofrece los siguientes
elementos:

Ampliando asi el campo de observacion a toda la naturaleza viviente, la
palabra célula, adoptada para el reino vegetal, perdié su significacion
etimolégica de cavidad rodeada de una membrana: se convirti6 en un
término fisioldgico, que designaba esa forma primitiva comuan, bajo que
aparecian, desde su origen, todas las partes elementales de los
organismos. M. Schwann intentaba reconocer lo que hay de esencial en
este elemento primitivo de todo lo que vive. No es la existencia de una
capa alrededor de un nucleo. Definié la célula como un cuerpo
compuesto de varias capas superopuestas, que se desarrollan de tal
manera que la capa interna preceda a la capa externa. Ordinariamente
existen tres de estas capas: nucléolo, ndcleo, célula; a veces, dos
solamente: en cada capa, la superficie puede permanecer sélida. Esta
definicion es verdadera todavia en el estado actual de la ciencia®.

En relacion con el problema que caracteriza a un ser vivo Schwann rechaza
una posicion animista y se orienta mas a las razones fisicas y quimicas, pero
expone la existencia de la materia a una fuerza superior inteligente.

Sobre la accion de las células:

Hemos visto —concluye Schwann- estan compuestos de partes
esencialmente iguales, a saber, de células; que estas células se forman
y crecen de acuerdo con las mismas leyes en esencia; que, por tanto,
estos procesos deben ser producidos por las mismas fuerzas. Ahora
encontramos que cada una de estas partes elementales, que no se
diferencian de las restantes, pueden crecer separadas del organismo y
autbnomamente, por lo que podemos concluir que también cada una de
las restantes partes elementales, cada célula, posee ya en si la fuerza
para atraer nuevas moléculas y para crecer; que, por consiguiente, cada
parte elemental posee una fuerza peculiar, una vida independiente, en
virtud de la cual estaria en condiciones de desarrollarse autbnomamente

19M. U. (1910). En: ALBARRACIN, T. A. (1983). La teoria celular. Alianza editorial S.A. Madrid.P.
65

20 Florkin. (1960) En: ALBARRACIN, T. A. (1983). La teoria celular. Alianza editorial S.A. Madrid.
P73
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cuando le son ofrecidas las condiciones externas bajo las que se
encuentra en los organismos?*.

Las propiedades de un ser no podia ser atribuida a un todo, sino a cada
parte, a cada célula que posee un cierto modo de vida independiente,
Schwann se preguntaba ¢ acaso es el huevo de los animales no es otra que
una célula capaz de crecer y multiplicarse por si sola?; no reside en la
totalidad del organismo, sino en sus partes elementales.

Segun Miller a los principales resultados a los que llego Schwann fueron:

1. Las partes elementales mas diferentes de los animales y las plantas se
desarrollan de un modo comudn: su origen es, en todos los casos, una
célula.

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

3. Las células son pequefios 6rganos en los que residen las fuerzas que
dirigen la resorcion y secrecion.

Schwann no se propone Unicamente poner de manifiesto la existencia de una
unidad anatomica para todos los seres vivos, sino que trata de explicar, ante
todo, los caracteres generales de su fisiologia por medio de una misma
unidad funcional.

Frente a la publicacion y promulgacion de la teoria celular surgen preguntas
problema, que empezaron a movilizar debates y posiciones epistemoldgicas,
de acuerdo a los paradigmas existentes ¢ se puede explicar la materia viva a
partir de una misma unidad funcional?, y ¢.es el organismo una asociacion de
células, o se descompone en células?, preguntas que dan validez a la teoria
como elemento de conocimiento para la biologia.

La teoria admite dos lecturas, segun se parta de un punto de vista
mecanicista o de uno finalista; éste segundo insiste en que la célula es
un dato que el hombre no puede obtener hoy por hoy, y que posee
propiedades que le permiten mantener su actividad y reproduccion. En
1846, Kuss de Estrasburgo emplea la expresion el misterio de la célula: y
dice, ya es hora que la fisiologia deje de recurrir a los fendmenos de
endéosmosis y exosmosis para explicar hechos que pertenecen
esencialmente a los organismos vivos, para fundamentar por fin la
investigacién en los elementos esencialmente vivos, es decir, 1o celular.
Por el contrario, los mecanicistas como Haeckel veian en la célula una
etapa del aumento de la complejidad de la materia viva. La vida se
definia como el modo de existencia de los cuerpos albuminoides

21 M. U. (1910). Op. Cit., P 75-76
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(Engels), o mejor, como el producto de una interaccion entre moléculas
ordenadas®.

En este sentido, intentar tomar partido por una posicidbn u otra implica
contextualizar los puntos de debate, de tal manera que adquiera relevancia el
argumento que de explicacion al fenbmeno u objeto en estudio; sera a la vez
imperativo acudir al mecanicismo, teniendo en cuenta que las explicaciones
biolégicas estan cargadas del positivismo al igual que las ciencias naturales.

La teoria celular ha permitido el constante enfrentamiento de los puntos de
vista mecanicistas y finalistas en el plano experimental, asi como el
replanteamiento de la formulacion de las preguntas y en la interpretacion de
los hechos; asi ha podido liberarse de las trampas de los dogmatismos y
renovarse.

5.3.1 FUENTES BASICAS PARA LA HISTORIA DE LA TEORIA
CELULAR?%

Se resaltan algunos momentos y descubrimiento relacionados directamente
con el concepto de célula, sin desconocer lo importante de aquellos
descubrimientos que dieron pie al entendimiento de la estructura y fisiologia
celular.

La primer mencién del vocablo célula: HOOKE, R. Micrographia or some
physiological descriptions of minute bodies made by magnifying glasses,
London 1665.

Descubrimiento 'y denominacion del nucleo vegetal: BROWN, R.
Observations on the organs and mode of fecundation in orchideae and
Asclepiadeae, London 1833.

Consideracién de la Célula como unidad elemental de los tejidos vegetales:
SCHLEIDEN, M. Beitrage zur Phytogenesis, Arch. Anat. Physiol. Wiss. Med
(1838): 137-176

Ampliacién de tal consideracion también a los tejidos animales: SCHWANN,
ThMikroskopische Untersuchungen uber die Uebereninstimmung in der
Struktur und Wachstum der Thiere und Pflanzen, Berlin 1839.

Primera vision celular del organismo: HENLE, J. Allgemeine Anatomie. Lehre
von den Mischungs — und Formbestandtheilen der menschlichen Korpers,
Leipzig 1841.

°2 |bid. P.24.
2 ALBARRACIN. T. (1983) Op. Cit., P. 289
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En este recorrido quedan establecidos estos y otros descubrimientos que
durante el siglo XIX proporcionaron informaciéon suficiente para sustentar la
teoria celular para explicar y unificar a los seres vivos que existian en la
época y que sustentan la vida hoy en el siglo XXI. Es asi como a partir del
descubrimiento de la célula por Robert Hooke y los planteamientos
fundamentales de Schleiden y Schwann surgen los cuatro postulados
vigentes de la teoria:

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

2. Cada célula puede mantener sus propiedades vitales en forma
independiente del resto, pero las propiedades vitales de cualquier
organismo estan basadas en las de sus células.

3. La célula es la unidad de vida mas pequefia y claramente definida.
4. Las células se originan siempre a partir de otras células.

La escuela ha fortalecido la ensefianza de las ciencias, entre ellas la biologia,
llena de certezas y de pocos errores, con lo cual se ha familiarizado al
estudiante con un conocimiento al cual no hay que modificar elemento
alguno.

En el caso de la teoria celular, deberiamos preguntarnos si esta situacion
se debe simplemente a una tradicibn cultural o si tiene algun
pensamiento epistemologico: ¢se limita el pensamiento biolégico a una
mera aplicacion de los métodos de la fisica y de la quimica a una
categoria particular de objetos, presenta aspectos especificos que deben
ser reconocidos por la institucién escolar??*

“En realidad la célula no es una simple construccion del intelecto, como el
concepto energia en fisica. No cabe duda que hay que acabar con el
realismo simplista que tiende a basarse en casos particulares y artefactos

que convierten los sistemas dindmicos en formas estaticas”?>.

Finalmente, se describen los referentes conceptuales que se tuvieron en
cuenta para el disefio de la propuesta didactica:

5.4 LOS MODELOS Y LA MODELIZACION EN LA ENSENANZA DE
LA CELULA:

Gutiérrez (2007) hace referencia a la definicibn de modelo planteada por Minsky
(1968) quien dice:

2 |bid. P.47.
2 |pid. P. 50-51.
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Si una persona puede responder a una pregunta sobre un experimento
hipotético sin realizarlo todavia, entonces con esto ha demostrado algun
conocimiento sobre el mundo. Pero su respuesta a la pregunta debe ser una
descripcion codificada del comportamiento (en el interior de la persona) de
alguna sub-méaquina "o modelo" que responde a una descripcidon codificada
de la situacion cotidiana descrita por la pregunta. Nosotros [Minsky]
utilizamos el término “modelo" en el siguiente sentido: Para un observador
B, A* es un modelo de A [objeto real], en la medida en que [B] pueda utilizar
A* para responder a preguntas [que son del interés de B] sobre A%,

Teniendo en cuenta una ensefianza del concepto tedrico y practico y de
conceptos abstractos como la célula, se hace necesario modelizar aquello
que desde el mundo micro resulta no tan facil de construir o imaginar. En
este sentido, en la escuela se recurre a la elaboracion de modelos que
intenten ser lo m4s parecido o cercanos al objeto que se estudia.

En la vida cotidiana se entiende la nocién de modelo como una copia de la
realidad, como una representacion concreta de alguna cosa. Un modelo esta
constituido por objetos, procesos, acontecimientos o sistemas que son
externos a la mente del individuo; ademas, reproduce aspectos visuales o la
estructura de la cosa que se esta modelando. En todo caso, cuando se
habla de un modelo, generalmente se enfatiza en la existencia concreta de
algo (Justi, 2006: 175).

En el ambito de las ciencias, en el que se construye y se utiliza el
conocimiento cientifico, los modelos son representaciones mentales
mediante las cuales razonan los cientificos (Clement, 1989; Giere, 1999;
Gilbert, 1993; Nersessian, 1999), que se utilizan para simplificar fenomenos
complejos, para elaboracion de explicaciones, para ayudar a la visualizacion
de entidades abstractas y para la interpretacion de resultados
experimentales, entre otros aspectos. Ademas, los modelos cumplen una
funcién como representaciones del mundo producidas por el pensamiento
humano (Giere, 1999). En este sentido, se define la ciencia como un proceso
de construccion de modelos con distintas capacidades de prevision (Justi,
2006:176). Ademas, se identifica la construccion de modelos no como una
etapa auxiliar sino como un aspecto fundamental en el proceso dinamico y no
lineal de construccion del conocimiento cientifico (Del Re, 2000; Giere, 1999;
citados en Justi, 2006:176).

%6 GUTIERREZ, R. (2007). Modelos y modelizacién: Dificultades de la conceptualizacién de la fisica
y de la quimica. Notas de clase. Seminario Doctorado en Didactica de las Ciencias Experimentales y
de las Matematicas. U.A.B. Barcelona. Mayo de 2007. Citado por Zudiga. J (2007).
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En todo caso, es necesario enfatizar en que un modelo no es una cosa real,
el modelo nunca sera igual a la realidad. EI modelo es util si nos sirve para
explicar lo que queremos explicar con él. Depende de lo que se quiera saber,
asi mismo se modela la realidad. Dependiendo de las preguntas que se
formule, el observador se mueve de un nivel de la realidad a otro, o de un
sistema de la realidad a otro (Gutiérrez, 2007).

Es asi como en la ensefianza del concepto célula se ha hecho uso de
diferentes modelos para ensefarla, aunque la dificultad sigue siendo la de
una imagen plana porque muchos de esos modelos han sido elaborados
desde esa dimension; de igual forma se recurre a otros materiales y formas
para intentar mostrar una célula en tres dimensiones con estructuras
internas. De manera inevitable desde lo didactico el uso del modelo permite
Un mayor acercamiento al concepto que muchas veces los nifilos no pueden
observar ya que no tienen un microscopio o aparatos sofisticados y aun asi
observamos la célula en un plano.

5.5 EL USO DE ANALOGIAS PARA TRABAJAR EL CONCEPTO
CELULA:

Tal como se ha dimensionado la ensefianza del concepto célula a través de
modelos, es importante acudir a otras estrategias didacticas con el fin de
generar una ensefianza significativa y un mejor aprendizaje de la célula. De
ahi que las analogias son una muy buena alternativa ya que a partir de la
comparacion de algo familiar o cercano con el objeto a estudiar se permite al
estudiante un entendimiento progresivo de la estructura conceptual que se
ensena.

Por eso las analogias actian como un puente que acorta la distancia
entre aquello que el docente quiere que el alumno aprenda y lo que el
alumno realmente comprende. Glynn (1991) concibe a las analogias
como procesos, al sefialar que una analogia es un proceso: el proceso
de identificar similaridades entre diferentes conceptos (p.223). En
contextos educativos, las analogias educacionales son un recurso
ampliamente utilizado y su valor potencial es reconocido por diversos
autores (Duit, 1991; Gentner, 1998; Glynn, 1991; Oliva, 2003; Wong,
1993; Rigas y Valanides 2004)%’.

2 FELIPE, A. Aportes para la utilizacion de analogias en la ensefianza de las ciencias. Ejemplos en
biologia del desarrollo. Revista Iberoamericana de Educacion (ISSN: 1681-5653). Universidad
Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires, Tandil, Argentina. 2006
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Felipe (2006) plantea unas fases para la ensefianza basada en analogias
qgue permite definir una manera de abordar el concepto a partir de relaciones
con objetos familiares, en el caso de la célula con ladrillos o una fabrica o

una casa. Al respecto, las fases se resumen en la siguiente tabla:

TABLA 3: Fases para la ensefianza basada en analogias.
Foses o pasos de lo ensefianza basada en analogias

FASES O PASOS

CARACTERISTICAS

1 Infroduccion del
concepto o blanco.

Presentacion del concepto a tra-
bajar.

Pueden explorarse ideas, inicior un ciclo de
aprendizaje, brindar vna explicocion, efc.

2 Preseniacidn del Recordar o revisar con los alum- Se presenta lo analogio o el modelo
andlogo. nos una base conceplual o si- analdgico cuya  fomiliaridad para  los
fuacion que siva coma referen- alumnos puede estimarse mediante ko

cia analdgica. discusin y las pregunias.
3 Ideniificacion de Explicar la analogia e identificar Lo adecuaddn debe ser acorde a su
caracteristicas SUs rasgos con una profundidad farmiliaridod para los alumnos y para ka

relevanies del blanco odecuoda. edod de los mismios.
y del andlogo.

4 Mopeo 52 buscan las semejanzas entre El docente y bos alumnos identifican las
lcartegrafiodol de el concepio y el andlogo. principales caracterisficas del concepio y
similifudes. esioblecen su paralelismo con los del

andlogo.

5 Indicacion de donde

Observar y regisirar las concep-

Se debe disvadir a los alumnos de las

se rompe la ciones alternativas que los estu- conclusiones incorectas que, con referen-
analogia. diontes pueden desarrollar y cia ol conceplo, podrion eloborarse a
reconocer las areas de no co- partir del andlogo (1.
mespondencia.
6 Exdraccion de Se eloboron los principales co- Se arficulon los aspedos fomiliores ¥ no
conclusiones. racteristicas del concepto. familiares.

111 S trofa de: “disuadir” no de “imponer”.

Fuente: Felipe et al (2006).

Ademas de las fases planteadas, el autor plantea que el uso de esta
estrategia debe contener por los menos tres puntos donde el profesor
expone los puntos centrales del concepto a ensefiar, posteriormente o el
estudiante o el profesor elaboran la analogia desde las cuales se establecen
las comparaciones y finalmente lo estudiantes establecen las relaciones
hechas a través de los ejemplos; el siguiente cuadro recoge lo planteado:
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TABLA 4: Puntos basicos para la ensefianza con analogias.
Puntos basicos de la ensefanza con analogias

relevante exposicion y el uso de recursos didacticos variados.

FASE | P ar inf i El docente debe efeciuar la presentacion de la informacién mas
- rreseniar informacion imporiante del tema a estudiar. Esto puede hacerse mediante la

concepio.

FASE I Analogia ALTERNATIVA 2- el docente presenta la analogia.

{similitudes y diferencias).

ALTERNATIVA 1: los alumnos elaboran la analogia que representa al

En cuadlquiera de los casos, los alumnos deben efectuar compa-
raciones de la o las analogias con el o los conceptos que se estudian

discusion del tema.

FASE Ill: Resumen conceplual Los alumnos deben sintelizar las conexiones efecluadas durante la

Fuente: Felipe et al (2006).

5.6 LA CELULA Y SU RELACION CON EL EXPERIMENTO:

Un elemento béasico en la ensefianza de las ciencias es el trabajo
experimental fundamento epistemoldgico en la naturaleza de las ciencias
naturales, trabajo que en la ensefianza se refleja por ejemplo en el
laboratorio 0 en trabajos practicos. Al respecto Hodson (1990) argumenta
que: El Unico valor que tiene la practica de laboratorio es alcanzar destrezas
gue sean Utiles para la ensefianza superior y que el trabajo de laboratorio
debe ser analizado en forma mas critica y por ende debe reconceptualizarse
su significado en el aula de clase.

Con respecto a lo anterior, es necesario tener en cuenta que para que las
practicas de laboratorio sobre la célula y sobre otros temas que los requieran
sean significativos para los estudiantes, los maestros deben planearlas de
acuerdo a una la observacion dirigida, al respecto Pujol plantea que “la
observacion dirigida...se pasa de una observacion libre a una dirigida con el
propoésito de que los estudiantes fijen su atencion en los aspectos mas
relevantes, lo que genera descripciones...”®.

La demostracién experimental tiene como finalidad ayudarle al estudiante a
una mejor comprension de los conocimientos adquiridos en las clases de las
asignaturas que conforman las ciencias naturales. En ocasiones, es posible

%8 pUJOL. R. (1994). Los trabajos practicos en la educacion infantil y educacién primaria. Alambique
(version electrdnica). Alambique 2. P. 2.
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realizar en el aula algunos experimentos, los cuales pueden ser
denominamos de tipo " casero”; este término indica que son sencillos y
faciles de realizar, ademés los materiales que se requieren no son dificiles de
conseguir. Cuando el profesor se auxilia para su clase con algun
experimento, su explicacion es mas precisa, atrae la atencion del estudiante
y es mucho mas facil que él comprenda los conceptos tedricos revisados o
analizados. La experimentacion es sencilla y atractiva cuando se efectia con
entusiasmo; en cambio la exposicion teodrica puede resultar indiferente,
ademas se necesita de la motivacion y el entusiasmo para atraer la atencion
del estudiante.

Con relacion al trabajo experimental Vasco (1996) afirma que ‘la
experimentacién coherente con la epistemologia piagetiana no puede ser ni
tan diseflada como parece decirse en esta descripcion, ni tan controlada, ni
tiene que desarrollarse necesariamente en el medio escolar. Lo ideal seria
gue el alumno mismo pudiera orientar su actividad para poner a prueba sus
propias hipoétesis; que él mismo controlara las variables y los posibles
errores, y que ojala continuara sus actividades experimentales después de la
jornada escolar’®. No se trata de que el profesor disefie un experimento con
todas las medidas y los controles bien planeados desde su propia
concepcion del problema, por el contrario, los mismos estudiantes pueden
disefiar experimentos que pongan a prueba sus propias hipotesis

2% Ministerio de Educacién Nacional. Serie Lineamientos Curriculares. Santa Fe de Bogota. 1998. P.63
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6. DISENO METODOLOGICO

El problema de investigacion planteado se recoge en la pregunta ¢Como
contribuye la construccion histérica y epistemolégica del concepto célula a su
ensefianza y aprendizaje en el aula? ¢Cudl es el valor pedagdgico de la
construccion historica y epistemoldgica del concepto célula para su
ensefianza? Para tener una aproximacion a la solucion de este problema se
asumié como hipétesis que el analisis historico epistemolégico del concepto
célula permite la construccion de una propuesta didactica para su
ensefianza, a partir de: unos elementos centrales para el andlisis historico
epistemoldgico, la elaboracion del andlisis historico y epistemoldgico del
concepto célula, indagaciéon de ideas previas de los estudiantes, el analisis
de datos y resultados y algunas conclusiones del proceso construido.

Elaborar una propuesta de ensefianza del concepto célula implica identificar
y reconocer las etapas que llevaron a su construccion, lo cual se puede
evidenciar en el estudio de su historia y epistemologia. Realizar un analisis
histérico epistemoldgico de un concepto permite reconocer los diversos
elementos implicados en su proceso de construccion, a partir de los cuales
es posible seleccionar los contenidos mas adecuados y realizar la
planificacién didactica para su ensefianza. Lo anterior pretende desarrollarse
bajo una metodologia de investigacion cualitativa (Strauss, A. y J. Corbin,
1998), de tipo histérico epistemoldgico. En este caso, se realizd a través del
estudio un tipo de analisis que toma elementos de la historia y epistemologia
de los conceptos para su aprovechamiento en la enseflanza de las
disciplinas cientificas.

La investigacion se realiza con estudiantes de grado cuarto y quinto

correspondiente al ciclo Il de la Institucion educativa Real Colegio San
Francisco de Asis de la ciudad de Popayan (anexo 1).
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Figura 2: Disefio metodologico de la investigacion

¢Como contribuye
pedagdgicamente la construccion
histérica y epistemolégica del
concepto célula contribuye a su

ensefianzay

’ aprendizaje en el aula? ’

® =

Construir una propuesta para la ensefianza del concepto célula a partir de su
historia y epistemologia con estudiantes del ciclo Il grados cuarto y quinto de
Educacién Basica primaria.

Es asi como los pasos para la comprobacion de la hipétesis (ver figura 2)
son:

1. Definir los elementos centrales para el andlisis historico epistemolégico: A
partir de la lectura de autores que han trabajado en la historia y
epistemologia de la ciencia como Bachelard (1979); Canghilhem (1968); y
Zambrano (2000), y de autores como Albarracin (1983), Giordan (1988) que
reconstruyen el concepto célula a partir de los hallazgos en la teoria celular
se extraen los elementos centrales para abordar el estudio de la historia y
epistemologia del concepto. Dichos elementos son necesarios para
reconocer cOmo se construyo el concepto célula desde una perspectiva que
permita el analisis historico epistemoldgico.

2. Realizar una revisién bibliografica sobre la construccion del concepto
célula para conocer desde la historia el proceso que llevo a establecer la
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definicion que hoy se tiene de célula y lo que a nivel celular se ensefia en la
escuela.

3. Determinar el sentido pedagdgico y didactico que adquieren los elementos
histéricos y epistemolégicos del concepto que sirven de referente para la
ensefianza al profesor de Ciencias Naturales. Ya que a partir de ello se
puede establecer un puente entre el proceso de construccion del
pensamiento a nivel celular con las ideas que los nifios tiene cuando
aprenden el concepto.

4. Explorar las ideas previas de los estudiantes, para analizar y relacionar
los obstaculos en relacion con la historia y epistemologia del concepto célula
a partir de los ejes centrales de andlisis y los antecedentes referenciados
sobre obstaculos de este concepto.

5. Realizar el andlisis del plan de estudios y del texto escolar de ciencias
naturales que se sigue en la instituciébn para la ensefianza del concepto,
porque se tuvo en cuenta primero, la estructura de contenidos que la
institucion educativa sigue par la ensefianza de la célula desde la cual se
propusieron los cambios contenidos en la propuesta didactica y segundo, el
texto guia que utilizan para ensefiar el concepto para plantear actividades
didacticas complementarias.

6. Construir una propuesta didactica para la ensefianza del concepto célula,
teniendo como base lo descrito anteriormente donde se ofrecen herramientas
que - desde la didactica - permiten al profesor abordar de manera diferente la
ensefianza del concepto, ya que cuenta con el andlisis de los obstaculos
epistemoldgicos encontrados en la historia sobre el origen de la teoria celular
y sobre las dificultades referenciadas en investigaciones sobre el aprendizaje
de célula para terminar en una propuesta de trabajo en el aula.

7. Llegar a algunas conclusiones del proceso construido a partir de cada una
de las fases planteadas en los puntos anteriores.

A continuacion los siguientes mapas conceptuales (ver figuras 3 y 4) recogen
las fases del disefio metodoldgico y establece las relaciones de cada uno de
los elementos que mas adelante se desarrollan en profundidad para la
comprobacion de la hipétesis teniendo como producto la construccion de una
propuesta didactica.
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Figura 3: Fases disefio metodolégico.

’M\ / Bachelard (1979)

Referentes tedricos para realizar S
el andlisis histedrico - epistemoldgico [— . Int ——| Canghilhem (1968)
E del concepto Ueiiaig

Zambrano (2000)
T PRIMERA
O (La relacion teoria y pra'cticaJ
La Teoria Celular:

Fundamento del concepto
O —tiene— S, . — / CELULA
FASES —2a *[ Revision histdrico - epistemoldgica }in duye

del concepto célula y analisis pedagagico

:
L LA CELULA:
Una unidad fundamental
para entender la vida

El descubrimiento o
definion de
CELULA

Actividades |
, \ —b Practica de Laboratorio

Indagar sobre las , \(Elaboraaon de un modelo de CELULAJ
IDEAS PREVIAS |— lmplica

A de los estudiantes \
N— [Elaboracién y aplicacion del INSTRUMENTO para identificar las J

TERCERA

IDEAS PREVIAS de los estudiantes
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Figura 4: Fases disefio metodoldgico.

— Analisis del PLAN DE ESTUDIOS

M / del colegio

Andlisis del PLAN DE ESTUDIOS | i e 2lisis de I
> - implica ».| Revisién y andlisis de los teniend
E CUARTA i dngS“;rSEX:a(()jisEfEOI;SRES TEXTOS ESCOLARES — el’lleenn 0_, INSTRUMENTO
g Y (Grados 4°y 5°) cuenta Meijia (1992)
T . incluye
Pensamiento / \
O Casa de las Casa de las
presenta Ciencias Naturales Ciencias Naturales
(Grado 4°) (Grado 5°)
D |
= = presenta
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Celulas Eucariotas
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O SEXTA | ANALISIS DE DATOS ermite el disefio LA PROPUESTA D[DACTICA
y —— P e —>|  PARA LA ENSENANZA
G RESULTADOS DEL CONCEPTO CELULA

v

i CONCLUSIONES

6.1 REFERENTES TE()RICOS PARA REALIZAR EL ANALISIS
HISTORICO EPISTEMOLOGICO DEL CONCEPTO CELULA:

A partir de la lectura de autores que han trabajado en la historia y
epistemologia de la ciencia como Bachelard (1979); Canghilhem (1968); y
Zambrano (2000), y de autores como Albarracin (1983), Giordan (1988) que
reconstruyen el concepto célula a partir de los hallazgos en la teoria celular
se extraen los elementos centrales para abordar el estudio de la historia y
epistemologia del concepto. Dichos elementos son necesarios para
reconocer cOmo se construyo el concepto célula desde una perspectiva que
permita el andlisis historico epistemoldgico.

El recoger la historia detras de la construccion del concepto célula a partir de
la formulacion de la Teoria Celular cobra sentido en este documento cuando
a partir del andlisis histérico podemos derivar los contenidos y la
organizacion de los mismos que podrian ser parte de una propuesta de
ensefianza, de este concepto en educacion basica primaria para grados
cuarto y quinto. Este cometido nos genera la pregunta de codmo elaborar el
andlisis historico epistemoldgico en lo que acogemos los planteamientos de
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algunos historiadores y epistemologos de la ciencia de los cuales se logra
extraer unos principios para abordar el estudio de la historia y epistemologia
de los conceptos.

El primer planteamiento que citamos se recoge de S. de Toulmin (1977 p.
158) en su obra la comprensién humana “Lo que une a los hombres de
ciencia en su profesion es el interés compartido por las preocupaciones
propias de su area disciplinar, identificadas mediante alguna que otra prueba.
¢Como podemos pues identificar esas preocupaciones propias, qué
elementos continuos muestran las preocupaciones de los cientificos de un
area disciplinar en determinado periodo de tiempo; las terminologias,
modelos tedricos y ecuaciones cambian? Haremos mejor en buscar la
continuidad en los problemas con que se enfrentaron generaciones
sucesivas de cientificos y no debemos especificarlo tanto en términos de una
sola o un grupo de cuestiones inmutables, mas bien como una genealogia
continua de problemas”. Mas adelante agrega: “Si distinguimos unas ciencias
de otras por sus respectivos dominios, aun estos dominios deben ser
identificados no por los tipos de objetos de los que tratan si no por las
cuestiones que plantea acerca de ello...Reconstruir la evolucién historica de
una disciplina es rastrear las filiaciones entre los problemas cambiantes de
décadas sucesivas y mostrar coOmo se conservo la continuidad racional del
tema a través de estos cambios”. (Toulmin 1977, p. 158) De este
planteamiento podemos interpretar que la construccion del concepto surge
de esas probleméticas de la época que permitieron a la Biologia resolver las
preguntas sobre la vida y que por los hombres se cristalizaron en postulados
y teoria que hoy permiten entender la trama de la vida.

Asi mismo de Bachelard (1948) plantea que el problema del conocimiento
cientifico desde una mirada psicoldgica se debe considerar desde la nocién
de obstaculos, vistos desde la mirada de la propia construccion del
conocimiento, es decir, en la accibn misma de conocer. Se entiende
entonces que los procesos de produccion de conocimiento en las ciencias
guardan relacion con la forma en que cada persona accede a ese corpus
tedrico desde las nociones, creencias, errores e imaginarios que le permiten
explicar el mundo y sus fendmenos. La identificacion de los obstaculos en el
aprendizaje de un concepto permite construir secuencias de ensefanza
acordes al desarrollo de los procesos de pensamiento y sobre todo para dar
un sentido pedagdgico a la construccion histérica del conocimiento cientifico.

En un sentido similar Canghilhem (1968) plantea una direccion para el
analisis histérico, ir del concepto a la teoria. Esta direccion se justifica segun
el autor ya que definir un concepto es formular un problema (surgimiento de
preguntas para la solucién del problema), mas la formulacion de dicho
problema requiere la presencia simultanea y racionalmente dispuesta de un
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namero determinado de otros conceptos que no necesariamente son los que
figuran en la teoria que aporta la solucion (Le Court, 1975).

Como se puede notar en esta argumentacion, el analisis historico en los
conceptos se plantea a partir de reconocer las problematicas que dieron
origen al desarrollo de los mismos, dichos problemas no se ubican aislados si
no que se encuentran inmersos y relacionados con otras problematicas

Desde la perspectiva de Zambrano (2003) la naturaleza del problema que da
origen al concepto en ciencias se describe a partir de una ldgica teorica que
comprende el conjunto de enunciados que abarca, los problemas, conceptos,
explicaciones argumentos e hipétesis en la cual esta inmerso el problema y
la l6gica experimental que involucra la experiencia fisica, su matematizacion
y los conceptos relacionados que explican el suceso o evento natural.

“El problema no esta aislado sino que se encuentra inmerso y relacionado
con otros problemas, los cuales constituyen la red conceptual de su teoria. El
problema se origina histéricamente en dicho tejido conceptual y su solucion
es una consecuencia de dicho marco teodrico y su método experimental”
(Zambrano 2003 p. 65)

Vinculando los aportes de los anteriores autores reconocemos unos
principios para el analisis histérico epistemoldgico. Se reconoce el concepto
a partir del problema que le da origen y al ir del concepto a la teoria que le da
solucion, podemos reconocer otros conceptos y teorias que se le relacionan
que se involucran en la solucion del mismo (Canghilhem, 1968). Es
fundamental reconocer las relaciones entre las problematicas asociadas al
concepto (Toulmin, 1977). La solucibn de la problematica es una
consecuencia del marco teérico en que esta inmersa y la légica experimental
gue se siga en su solucién (Zambrano, 2003). La historia de un concepto es
un proceso discontinuo que permite plantearla en términos de los obstaculos
epistemoldgicos que se oponen a su realizacion y que se van superando en
su desarrollo (Bachelard 1979)

Los planteamientos anteriores nos permiten sugerir los siguientes principios
para el analisis epistemologico:

¢, Cudles problemas fueron el punto de partida para la construccion del
concepto?

¢, Qué descubrimientos permitieron resolver los problemas fundamentales de
lo vivo?

¢ Qué obstaculos se presentaron en el desarrollo de dichos problemas?

¢, Como abordaron los problemas para resolver las preguntas que surgian a
partir de lo vivo?
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6.2 REVISION HISTORICO EPISTEMOLOGICA DE LA TEORIA
CELULAR Y LA CELULA:;

El surgimiento del concepto célula y la teoria celular son producto de un
proceso que a partir de las preguntas y problemas de la época llevan al
pensamiento bioldgico a buscar explicaciones de todo lo relacionado con la
materia y la vida, es asi como se empieza a gestar toda una corriente capaz
de resolver las dudas y dar explicaciones satisfactorias, validas y cientificas a
lo que hoy conocemos como la Teoria Celular; proceso de gestacion, dudas,
conflictos y debates que al final permitiran llegar a la produccion del
conocimiento que en el mundo actual orienta los principios de todo aquello
que adquiere la categoria de vivo en lo fundamental del nivel celular.

Es importante anotar que en la revision historica y epistemologica del
concepto célula, no se acude exclusivamente a éste, sino que se llega a él
desde la construccion historica de los diferentes descubrimientos de la
estructuras celulares y de los principios que rigen la explicacién de la vida;
todo esto contenido en la produccion de la Teoria Celular con sus
exponentes Schwann y Schleiden en la parte animal y vegetal
respectivamente.

A continuacidon se presenta un resumen con los elementos centrales de la
teoria y el concepto (ver figuras 5, 6 y 7), los cuales se encuentran
desarrollados en profundidad en el capitulo 5 (referente conceptual), a partir
de donde se origina la teoria celular como fundamento explicativo de lo vivo y
de una unidad donde se llevan a cabo los procesos de la vida: la célula.
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Figura 5: Problemas fundamentales de la biologia.
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Figura 6: Surgimiento de la Teoria celular y el término célula.

1840 surgimiento 13 i o
: ,gc y “‘“"::’”"“ . Denominainde por e
toria Celular pro emtasv o | s Vo
Johanes Mullr e \ Vejgs
pineas Hallr
IteriiosCavemoses
; deiicones escubrimiento
Status de celula arido
en jearqu orgénica Bieatite N\ of
05860 ocupad or un iido surgido e Vesilas o pors

LA SEL L Ludof Treviranus y Dutroche " undad

sinqulr aiclale, Que crce,

pregunts 0 | Sereoroduce porsimismay que ademés
T claora s propios matrals s Hooke 1667

[éque’ efectos s Supone que produce?}

"una cavdad de forma diferente comunicada enre

{ Kurt Sprenge \

(cudl es el tatus ontlogice? pobena
{es materal? esutio

(el es s papel rspectoaf vid?, den ue s fundamenta?]

\

(5e 1 puede considerar exclusvamente como Causa
de orgnizacin comor,
(/s bien como conseuenia suye?

[éexiste Una ntidad u operacion

10 mterial i mecanica? Botructura de materile, s dec, determinar terturas, tamais,

formas, que en el cas del orcho, ociaafmr que ra fvano
poro0 gl y . prblema e fipnbilgin,

\

{natural o sobrengtural?
{posee propedades sensibles o decarater piuico?

{0 naturaleza Simple o complja?

{ {es dngmica?

Fuente: Albarracin (1983).

66



Figura 7: Principios y origenes de la Teoria celular.
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6.3 ANALISIS HISTQRICO Y EPISTEMOLOGICO DEL CONCEPTO
CELULA Y SU ENSENANZA:

La revision bibliografica del concepto célula a partir de su historia y
epistemologia permite estudiar su valor pedagogico y didactico ya que
permite entender como obstaculos, errores y paradigmas de la época son
caracteristicos o propios del pensamiento de un nifio que no conoce la
informacion al respecto. Por lo tanto describiremos como algunas de las
ideas de los estudiantes se asemejan a los debates y preguntas que se
hacian los grandes pensadores sobre la vida y sobre como se conformaban
los organismos, como otros interrogantes también. Esos elementos se
rescatan de indagar en los hechos y sus origenes y de analizar como a
través del tiempo se fueron resolviendo hasta producir las teorias que en el
mundo modernos explican los fendmenos y la vida, para nuestro caso los
seres vivos por medio de la Teoria celular; de esa manera se pueden crear
herramientas didacticas que permitan superar los obstaculos que se
encuentran en las ideas previas de los nifios cuando se indaga por el
conocimiento de la célula.

Partiendo que desde este objeto de estudio de la Biologia, la historia muestra
que durante los siglos XVII y XVIII el problema que moviliza los diferentes
intentos de generacion de teorias es la blusqueda de la composicion de la
materia viva. Retomando todas las explicaciones que desde la teoria celular
se dieron al respecto y que permiten la construccion del concepto célula
como concepto estructurante en la ensefianza de la biologia. Desde la
historia y su epistemologia se pueden establecer unos ejes de desarrollo y de
relacion con lo pedagogico para entender esa cercania entre la forma como
se construye el pensamiento alrededor de lo celular y el pensamiento escolar
en la ensefianza del concepto. Encontramos entonces lo siguiente:

LA RELACION TEORIA PRACTICA:

Empezaremos por entender los origenes de la Biologia como ciencia y
aquello que epistemoldgicamente explica su naturaleza como disciplina
experimental; es asi como la Biologia al igual que la teoria celular empiezan
a transitar a partir de posiciones filosoficas apoyadas en las ciencias fisicas,
ciencias que tienen su fundamento en lo objetivo y generalizable, lo cual le
ha dado a la fisica la posicion entre las ciencias de promotora o base para el
desarrollo y aplicacién de la biologia y la quimica. Para Singer, existian dos
obstaculos propios de la biologia: 1. la relacién con el experimento y 2. Las
modalidades de teorizacion, lo que implicaba, una modificacién profunda de
la sociedad cientifica, y el descubrimiento de una problematica y de procesos
de pensamiento propios de la biologia, en una época en que los sabios eran
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generalistas, filosofos profundamente influenciados por el notable desarrollo
de las ciencias fisicas. Por lo cual para la fisica del siglo XVII no resultaba tan
dificil obtener datos reproducibles y generalizables, simplemente precisaban
las coordenadas espacio temporales para lograr tal objetivo.

Pedagogicamente la ensefianza de las ciencias naturales y de la Biologia
como asignatura propia de los planes de estudio de la escuela béasica, debe
partir de esa relacion entre los conceptos tedricos producidos para explicar la
vida y lo experimental que permite entender o contrastar la teoria. Este
primer obstaculo al que se enfrenta un estudiante que solamente recibe
informacion tras informacién, le dificulta abstraer o imaginar una célula por
ejemplo y mucho menos las funciones que esta puede realizar. Lo que indica
que asi como la Biologia transité por ese proceso de volver generalizable y
reproducible el conocimiento que se producia, se vuelve casi obvio que el
profesor deba acudir a la experimentacibn como herramienta basica y
didactica en el aprendizaje de los conceptos de la Biologia.

Es asi como, las ciencias naturales han definido que para que una
observaciéon reproducible desemboque en una explicacion cientifica, debe
permitir extraer hechos generales, lo cual resultaba facil en mecéanica o fisica,
por ejemplo, el plano inclinado servia de paradigma, es decir, ilustraba el
principio fundamental sobre el que se fundaba en la teoria. Ahora bien, los
fendmenos bioldgicos parecen caracterizarse por presentar excepciones, y
escapan por ello a una racionalizacion reductora.

A partir de este primer elemento de la relacion teoria practica en las ciencias
experimentales que de no ser trabajado en la ensefianza de las ciencias con
estudiantes de educacién basica surgen dificultades como: una imagen
mental plana de la célula y sus estructuras, asumir la presencia de células
en organismos macro y no micro, no asimilar las funciones de los organismos
a partir del nivel celular y abstraer conceptos que tedricamente requieren
necesariamente de ser contrastados con précticas experimentales.

UNA UNIDAD FUNDAMENTAL PARA ENTENDER LA VIDA:

El problema fundamental de la Biologia es el esclarecimiento entre la relacion
estructura vida: materia vida, es decir, de qué esta constituido un organismo
para adquirir la categoria de vivo. En esa relacién se ha sometido la vida a la
materializacion, es decir, la materia ha sido utilizada por el bidlogo para
explicar la vida. Desde este objeto de estudio de la disciplina, la historia
muestra que durante los siglos XVII y XVIII el problema que moviliza los
diferentes intentos de generacién de teorias es la busqueda de la
composicion de la materia viva ¢sde qué estdn compuestos 10s organismos?
¢.Cuél es la materia fundamental de todo ser vivo? ¢Existe un elemento
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esencial y primordial que permita sustentar el origen de las especies y con
ello explicar las funciones y relaciones entre la materia viva?, éstos y otros
interrogantes muestran el camino seguido por muchos investigadores, no
solamente Biblogos, tiempo atras de haberse publicado la teoria celular, la
cual sera el referente al igual que sucede con la teoria evolutiva, para las
mas importantes generalizaciones en Biologia con relacién al concepto vida.

Interrogantes como los planteados son los problemas a los cuales se
empieza buscar soluciones y explicaciones hace aproximadamente tres o
cuatro siglos pero de manera semejante como si se estuviera en esa época,
un nifio en la vida escolar puede preguntarse ¢Qué es un ser vivo? Y ¢cOmo
esta conformado?

La respuesta mas simple podria buscarse en un texto escolar y de manera
informativa, el profesor podria transmitir ese conocimiento; con ello podria
garantizar que el nifio responda la pregunta, pero no podria garantizar que la
resuelva.

Ahora bien, ¢ddnde radica la importancia de ese conocimiento de la historia y
epistemologia? ¢Radica en que se transmita al estudiante? Definitivamente
no, sino para que el profesor tenga como referencia aquello que permite
entender la vida, para que aborde el pensamiento del nifio de manera
semejante a como se resolvieron las preguntas de ese tiempo y
didacticamente proceda pueda construir una propuesta que articule los
conceptos con las ideas previas de los estudiantes. Miremos como se
empieza a entender el mundo de la vida y las diferentes posiciones que la
explicaban: EI momento histérico propio de la época en la cual se
desenvolvian y efectuaba una serie de conjeturas, hipétesis, y conocimientos
alrededor de la materia viva, esta ligado a una corriente dominante en las
explicaciones de la vida denominada el vitalismo, que en los siglos XVIlIl y
XIX, expresa que la diferencia entre lo viviente y no viviente se atribuye a un
principio constitutivo y operativo, el principio vital o fuerza vital.

Con relacibn al pensamiento vitalista de la época, se admitia
generalmente en esta época, en cada ser, la existencia de una fuerza
Unica particular, denominada fuerza vital. Se imaginaba que esta fuerza
reunia las moléculas en organismos, casi del mismo modo que un
arquitecto construye una mansion, de acuerdo con una idea, aunque sin
tener conciencia de ella. Se consideraba que esta fuerza actuaba en
cada tejido, otorgandole lo que Miller designaba su energia propia. La
contractilidad, por ejemplo, era la energia propia de los musculos, la
irritabilidad, la de los nervios, etcétera. Segun Mdller, los fenbmenos de
la vida se distinguen de los de la naturaleza inerte, en que los agentes
gue se aplican sobre un érgano vivo no hacen mas que provocar la
energia propia del tejido, de modo que el efecto es el mismo sea cual
fuere el agente aplicado y la sustancia a que se aplica. Asi que un
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musculo no hace mas que contraerse, sea mecanico, quimico, eléctrico,
etcétera, frente al agente que se le aplica, mientras que un acido que
actla sobre una base produce una sal, que no es acido ni base®.

Analogamente un nifio piensa que un organismo es vivo porque por ejemplo
se mueve y que hay algo internamente como su energia o fuerza que le
permite hacerlo, son sus ideas con las cuales explica lo que observa en su
entorno; determinar ese pensamiento permite detectar las dificultades a
superar frente a la ensefianza de conceptos como ser vivo y célula.

Retomando los procesos de produccion de conocimiento de la Biologia, los
problemas fundamentales a los que se va a ver enfrentado el biélogo en el
siglo XIX, son:

1. La estructura del elemento denominado célula: no era éste el concepto
unificado para hacer referencia a una estructura componente de los
organismos, encontramos que a finales del siglo XVII hay un
conocimiento que predomina y que orienta disertacion alguna cuando de
hablar de estructuras se refiere, predomina la teoria de la fibra, con este
precedente, en el siglo XVIII los bidlogos dan la interpretacion a las
vesiculas o vejigas (descripcion hecha por Grew, quien no uso el termino
célula) una, como ente real; y dos, como un intersticio o cavidad.

2. el status de célula dentro de la jerarquia organica: si la célula es
considerada como materia “jcual es su papel respecto a la vida?
¢Seguiran los bidlogos del siglo XIX, tras el establecimiento del
paradigma de la célula, apoyandose en los viejos conceptos de fuerza
vital sostenida tanto por los fibrilaristas como por los globulistas?*!

El conocimiento biolégico al igual que en otras disciplinas parte de
interrogarse y de preguntarle a la naturaleza por aquello que es un misterio,
una duda , una incégnita o algo desconocido, desde lo cual se investigara;
por eso estos interrogantes anotados por Albarracin muestran todo un
movimiento en perspectiva de lo que seria el pensamiento para la Biologia
alrededor de lo vivo, ademas porque esta matizado aln por el vitalismo,
como lo habiamos resefiado anteriormente también por conceptos de la fibra,
el glébulo, tejido, entre otros; pero a lo que se quiere hacer énfasis es que la
teoria celular va precedida de preguntas complejas de debate vy
cuestionamiento en el planteamiento de lo vivo. Tal como hoy vemos en la
escuela desde la biologia aun lo vivo es transversal en el conocimiento de la
vida, lo cual denominariamos es un concepto estructurante para la biologia y
para la ensefianza, asi como existen otros conceptos transversales en otras

ALBARRACIN, T. A. (1983). La teorifa celular. Madrid: P 61

3 1bid. P 25
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areas del saber. Interesante ademas como desde la didactica la clase de
Biologia se puede orientar desde la pregunta, porque es hacerse preguntas
frente a lo desconocido (¢,por qué? ¢ Como? ¢Donde?) De la misma manera
como se procedié en siglos pasados. Es como la clase de Biologia o de
Ciencias Naturales es a la vez una clase de historia para entender lo
consignado en los textos escolares, donde es fundamental la forma en que el
profesor asume la clase por eso planteamos la importancia de acudir a la
historia y epistemologia en el entendimiento de la disciplina y el conocimiento
cientifico producido en ella.

EL DESCUBRIMIENTO O DENOMINACION DE “CELULA”:

El descubrimiento de la célula se le atribuye a Robert Hooke en el afio 1667,
cuando se encontraba haciendo observaciones en corcho y detallo que lo
gue veia tenia apariencia a un panal de abejas, dichas formas hexagonales o
celdas las denominé células, también le causa curiosidad las redes de vasos
comunicantes a lo largo de la estructura, de las cuales asumié deberian ser
vias para la conduccion de la savia.

Es curioso, podriamos pensar que Hooke iba tras la caza de dichas
estructuras, pero como se encuentra en alguna bibliografia, parece ser que el
problema que movia a éste tenia que ver con la estructura de materiales, es
decir, determinar texturas, tamafos, formas, que en el caso del corcho,
podria afirmar que era liviano, poroso y fragil y no un problema de tipo
biologico.

Este aspecto histérico vemos no tiene relevancia en la ensefianza ni en los
textos escolares simplemente como un enunciado que generalmente dice
gue Hooke vio celdillas a las cuales le llamo células, el conocer el contexto
del descubrimiento, los detalles y paradigmas lo que permiten es la
ensefianza de una ciencia no lineal ni perfecta sino de errores, casualidades
y busquedas hecha por hombres, por lo tanto se desmitifica la ciencia y los
estudiantes la toman como algo accesible, algo en lo que pueden ser ellos
cientificos y como profesores acceder a una ciencia ensefiable y entendible.
Al final como se ha mencionado anteriormente, no es ensefiar historia y
epistemologia pero si comenzar contextualizando el conocimiento y dejar de
contar resultados de todo un proceso de produccion como por ejemplo llenar
a los estudiantes de definiciones.

En este descubrimiento y por esta fecha, ya era usado aunque de manera
artesanal el microscopio, encontramos a Leeuwenhoek quien construia sus
propios microscopios, aparatos simples de lentes que marcaron el paso de lo
macro a lo micro. Asi mismo en este tiempo aparecen obstaculos
epistemolégicos en las observaciones celulares, ya que muchos
investigadores a través de sus observaciones tenian interpretaciones
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diferentes, por ejemplo, Hooke veia células, Malpighi veia vesiculas y Haller
fibras; obstaculos que generaban no solamente diferentes posiciones, sino
también en la relacion experimental con la teorizacion, porque al surgir
interpretaciones diferentes con ello explicaciones y razones cientificas
diversas para dar validez a su conocimiento.

Este aspecto de la relacion con el mundo microscopico también aparece en
los estudiantes como un obstaculo porque el profesor debe preguntarse ¢ qué
ve un estudiante al microscopio? ¢Las estructuras que preparamos para la
observacién son las mismas que ven los estudiantes? ¢;Qué de ello que
decimo es célula, ve el estudiante? ¢Entiende la vida en aquello micro que
no puede ver? a diferencia de lo que es visible al ojo humano y puede
caracterizar como vivo Parecen preguntas simples, que en la edad de un
nifio de 10 u 11 afios son grandes interrogantes que podran ser mas faciles
de resolver dependiendo del tipo de ensefianza y conocimiento que hayan
recibido al respecto.

LA TEORIA CELULAR, FUNDAMENTO DEL CONCEPTO CELULA:

En este recorrido histoérico por el cual se busca llegar a entender el origen del
concepto célula, se ha hecho necesario deambular por los diferentes
descubrimientos alrededor del significado de lo vivo; ir de debate en debate y
de cuestionamiento en cuestionamiento de aquello que es 0 no es segun el
paradigma desde el cual se observe. Todo este proceso lento y de afios
permite ir gestando un cuerpo tedrico capaz de recoger los principios y leyes
que daran forma a una teoria capaz de explicar los principios fundamentales
de la vida y con ella los seres vivos. Por eso ahora miremos como surge la
teoria celular:

Continuando con lo encontrado en la historia, previo a los trabajos de
Schleiden y Schwann casi todo se dice, nada se concreta ni generaliza sobre
el elemento constituyente de los organismos. Perdura el vitalismo entre 1800-
1850, posterior a este periodo los estudios de corte experimental van a dar
un paso frente a los estudios tedricos e hipotesis. Hooke a quien se le
atribuye el descubrimiento de la célula como estructura, decia: “la verdad es
que, hasta el presente las ciencias naturales han sido, sobre todo fruto de la
actividad del cerebro y la fantasia; ya es hora de volver a la simplicidad y a la
seguridad de las observaciones referidas a objetos y materiales accesibles
directamente a la experiencia”*?

Es en 1840 cuando se dan los inicios de la primera teoria celular con
Johanner Miller quien realizaba investigaciones en la naturaleza celular de la

%2 Giordan, A. Et al. (1988) Conceptos de biologia. Barcelona: Labor. P. 10.
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notocorda de peces mixinoides andloga a células vegétales, en células
pigmentadas Yy las del tejido graso. Henle discipulo y colaborador de Mdller
aporta en este conocimiento con sus estudios a partir de las observaciones
microscopicas, lo cual abonaba el terreno para Schleiden y Schwann.

Schleiden aporta cuatro puntos fundamentales a la teoria:
1. La célula vegetal es la unidad elemental constitutiva de la estructura
de la planta.
2. la célula se origina en una gelatina compleja, a través de un proceso
gue se inicia con la apariciéon en ella de los nucléolos; en torno a éstos
surgen los nucleos o citoblastos; sobre éstos la aparicion de una tenue
vesicula que va creciendo paulatinamente, da lugar a la célula adulta.
3. el proceso de crecimiento de la planta estriba en la multiplicacion de
las células dentro de otras células, salvo en los 6rganos lefiosos en los
gue la coagulacién de un liquido da lugar a la formacion subita del tejido
celular.
4. El status celular®.

Segun Miller a los principales resultados a los que llego Schwann fueron:

1. Las partes elementales mas diferentes de los animales y las plantas se
desarrollan de un modo comun: su origen es, en todos los casos, una
célula.

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

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

Schwann no se propone Unicamente poner de manifiesto la existencia de una
unidad anatomica para todos los seres vivos, sino que trata de explicar, ante
todo, los caracteres generales de su fisiologia por medio de una misma
unidad funcional.

Frente a la publicacion y promulgacion de la teoria celular surgen preguntas
problema, que empezaron a movilizar debates y posiciones epistemoldgicas,
de acuerdo a los paradigmas existentes ¢se puede explicar la materia viva a
partir de una misma unidad funcional?, y ¢ es el organismo una asociacion de
células, o se descompone en células?, preguntas que dan validez a la teoria
como elemento de conocimiento para la biologia.

En este recorrido quedan establecidos estos y otros descubrimientos que
durante el siglo XIX proporcionaron informacion suficiente para sustentar la
teoria celular para explicar y unificar a los seres vivos que existian en la

% |bid. PP55-56.
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época y que sustentan la vida hoy en el siglo XXI. Es asi como surgen los
cuatro postulados vigentes para la teoria:

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

2. Cada célula puede mantener sus propiedades vitales en forma
independiente del resto, pero las propiedades vitales de cualquier organismo
estan basadas en las de sus células.

3. La célula es la unidad de vida mas pequefa y claramente definida.
4. Las células se originan siempre a partir de otras células.

La escuela ha fortalecido la ensefianza de las ciencias, entre ellas la biologia,
llena de certezas y de pocos errores, con lo cual se ha familiarizado al
estudiante con un conocimiento al cual no hay que modificar elemento
alguno.

En el caso de la teoria celular, deberiamos preguntarnos si esta situacion
se debe simplemente a una tradiciobn cultural o si tiene algun
pensamiento epistemoldgico: ¢ se limita el pensamiento biologico a una
mera aplicacion de los métodos de la fisica y de la quimica a una
categoria particular de objetos, presenta aspectos especificos que deben
ser reconocidos por la institucién escolar?®

“En realidad la célula no es una simple construccion del intelecto, como el
concepto energia en fisica. No cabe duda que hay que acabar con el
realismo simplista que tiende a basarse en casos particulares y artefactos
que convierten los sistemas dindmicos en formas estaticas”>.

% Ibid. P.47.
% |bid. P. 50-51.
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6.4 EXPLORAR LAS IDEAS PREVIAS DE LOS ESTUDIANTES
SOBRE CELULA:

Tal como se analiz6 anteriormente en el punto 6.3, las preconcepciones que
sobre célula tienen nifios de 10 a 11 afios se correlacionan con los principios
en los que se generan las teorias y explicaciones alrededor de lo vivo. Por
esta razén se exploraron las ideas previas de los nifios de cuarto y quinto con
lo cual se obtuvo informacion valiosa para contextualizar la elaboracion de
una propuesta didactica.

Esta fase de la investigacion se realizé teniendo en cuenta unas actividades
que permitieron elaborar un instrumento para la recoleccion de la informacion
y su posterior desarrollo con los nifios. Estas actividades fueron:

1. Acercamiento a la poblacién de estudio realizando dos préacticas sobre el
tema célula aprovechando el espacio que la profesora de los cursos tenia en
su momento con el trabajo de la temética, es por esto que se detallan estas
clases cuyos propdsitos fundamentales para la investigacion fueron:

Socializar con los nifios de cuarto y quinto para el conocimiento de los
grupos.

Recoger impresiones alrededor del tema de la célula
Tomar elementos para el analisis y elaboracién del instrumento

Se realiza un proceso de observacion participante, es decir nos involucramos
con el grupo y formamos parte de lo que expresan, preguntan y dicen
respecto del tema. En este sentido se hace una préactica de laboratorio y un
taller de elaboracién de una célula en plastilina.

2. Elaboracion del instrumento para la recoleccion de ideas previas de célula
cuyos propaositos fueron:

Identificar las ideas que sobre el concepto célula y el conocimiento
relacionado a ella tienen estudiantes de grado 4° y 5° de la Educacion
Basica.

Analizar los obstaculos epistemolégicos que subyacen en los estudiantes a

partir de la correlacion de los preconceptos con lo encontrado en la historia
de la construccion del concepto.
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Aplicar y analizar la informacion obtenida con el instrumento elaborado para
indagar las ideas previas sobre célula con estudiantes de los grados cuarto y
quinto del Real Colegio San Francisco de Asis.

6.4.1 INTERACCION POBLACION DE ESTUDIO Y ACERCAMIENTO
AL TEMA CELULA:

Actividad 1: Practica de Laboratorio acerca de Observacion de Célula
Vegetal con Grado Quinto

Fotol: Interaccion con estudiantes.

1. Dialogo con los estudiantes: dialogo con los estudiantes donde ellos
expresaran sus ideas y conocimientos sobre el tema en este caso la
célula vegetal

2. Lectura de cuento: relacionado con la historia de la célula, donde se
nombran diferentes personajes y hechos histéricos relevantes. Esto se
realiza como introduccion para el desarrollo del laboratorio

3. Montaje de la célula a observar: observacion de célula vegetal al
microscopio en catafilo de cebolla, haciendo uso del colorante Lugol.
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Foto 2: Observaciones al microscopio de célula vegetal.

4. Elaboracion de dibujos: Cada uno de los estudiantes realizara un
grafico acerca de lo observado durante el desarrollo de la clase.
5. Desarrollo de taller sobre temas de la célula

Materiales:

Microscopio
Cubreobjetos
Porta objetos
Lugol

Agua
Cebolleta
Gotero

Se realiz6 la lectura del cuento “Erase una vez la célula” (anexo 1), a partir
de este, se preguntd a los nifios “a que hacemos referencia cuando
hablamos de célula” a lo que algunos estudiantes respondieron “E1: es la
unidad basica y funcional de los seres vivos, E2: tiene celdillas, ES3: la
mitocondria, el ndcleo, el aparto de Golgi, reticulo endoplasmatico,
mitocondrias”
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Durante la realizacion de esta actividad los estudiantes dibujaron en sus
cuadernos los montajes e identificaron: la pared celular y los ndcleos.

Foto 3: Estudiantes realizando trabajos relacionados con la practica

Por ultimo se les entrego a los estudiantes el siguiente taller

1. De acuerdo a la narracion del cuento ERASE UNA VEZ LA CELULA
desarrolla:

¢,De qué invento nos habla el cuento? ¢ Qué es lo que permite hacer?

¢, Qué sucede cuando las células se reproducen descontroladamente?
Realiza un dibujo del cuento

2. De acuerdo a la préactica de laboratorio desarrolla lo siguiente:

¢Por qué crees que utilizamos el microscopio para la observacion de
células?

¢La célula que observaste es animal o vegetal? Argumenta tu respuesta

¢, Qué parte reconociste de esta célula? Realiza un dibujo

De acuerdo a las actividades nombradas anteriormente podemos sefialar 1o
siguiente, los estudiantes:

Esperaban observar todas las organelos celulares durante la practica de
laboratorio.
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Consideran que la célula es una sola y no un conjunto de las mismas.

Reconocen que para observar las células es necesario contar con el
microscopio.

Afirman que la célula animal esta conformada por la pared celular.

La practica devela aspectos referenciados por los antecedentes de
investigacion estudiados, donde muestran que no se tiene asimilada la idea
de célula de forma significativa, se evidencia desconocimiento de los
estudiantes en lo que se refiere a las dimensiones de la célula y de los
organelos y que la idea del tamafio es fundamental en cualquier tipo de
estudio de la célula.

Ademas, segun Rodriguez y Moreira (1999), la célula es un concepto que se
corresponde con una entidad fisica, real, pero que opera en la mente de los
alumnos como ente abstracto y que se construye a partir del discurso por lo
cual la concepcién de modelo cientifico requiere la construccion de modelos
mentales. Entendiendo que los modelos mentales son “construcciones
humanas...como analogos del mundo que queremos interpretar; y esto es lo
gue construyen nuestros estudiantes modelos mentales como anélogos
estructurales del mundo que les ofrecemos a través de la informacion, una
informacién que es interpretada a luz de esos modelos”*®

En consecuencia, abordar el concepto célula implica tener en cuenta varias
dimensiones, la cuales incluyen: procesos de pensamiento, interpretacion,
asimilacion y significacién que cada uno de los estudiantes le asigne a dicho
concepto.

Actividad 2: Elaboracion de una célula en plastilina con Grado Cuarto

1. Explicacion del trabajo a realizar: Se les explica a los nifios sobre el
manejo adecuado de la plastilina. Ademas se establece un dialogo donde los
nifos expresan sus ideas y conocimientos sobre el tema (recordar las partes
de la célula y sus respectivas funciones)

*®*RODRIGUEZ, Luz. Revision bibliogréfica relativa a la ensefianza/aprendizaje de la estructura y el
funcionamiento celular
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Foto 4 y 5: Elaboracion de célula con plastilina.

2. Elaboracion de la célula: Los estudiantes construyen la célula identificando
los diferentes organelos que la componen teniendo en cuenta su funcién
1. Exposicién de los trabajos realizados en el aula de clase.

Materiales:

Plastilina
CD o carton paja
Ega

Durante el desarrollo de la actividad se iban planteando preguntas con
respecto al tema; En primer lugar, se utilizé un CD el cual fue cubierto con
plastilina y se les pregunto: “4 qué parte de la célula fue la que se realiz6?” a
lo que los estudiantes respondieron que era el citoplasma, entonces se les
volvié a preguntar que por qué era el citoplasma, a lo cual ellos respondieron
que porque alli iba el nicleo, las mitocondrias, el aparato de Golgi y los
demas organelos celulares.

Seguidamente, se fueron realizando cada una de los organelos y a medida
de esto, se les iba preguntando a los estudiantes “¢Cual es la funcién del
nucleo en la célula?” respondiendo “Es el centro de la célula”, se observé que
para dar respuestas a las preguntas en ocasiones los estudiantes recurrian al
texto escolar, el cual también fue empleado para mirar el modelo de la célula
animal.

Posteriormente se ubic6 el nombre de cada organelo en el modelo de célula
realizado.

Con respecto a esta actividad se documentan investigaciones sobre la
concepcion de la forma de la célula, al respecto Berrabin y Sanchez (1996)
dicen que se detecta una errnea aplicacion de la teoria celular al tamafio de
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los organismos y es frecuente observar una representacion plana de la célula
originada por los esquemas y dibujos de los libros.

En consecuencia, las imagenes “planas” que presentan los libros de texto
escolares influyen en los modelos mentales que los estudiantes han
construido a través de su formacién y experiencia.

Con respecto a lo anterior, Rodriguez, Marrero y Moreira (2000) plantean en
su investigacion con relacion a la representacion de la célula que:

Surgen cuatro modelos mentales diferentes de célula, es decir, cuatro
maneras distintas de representarla cuando se requiere hacer uso de ella
como objeto de estudio. Uno, como una imagen Unica y estatica; dos,
imagen estructural y funcional de la célula, ambos independientes; tres,
imagen integrada estructura funcion de la célula, pero con imagenes
estéticas; cuatro, integracion estructura y funcidon celular, pero con
imagenes dinamicas y complejas. Son esos cuatro, los modos que la
investigacion ha hallado este alumnado ha pensado la célula -la ha
percibido y concebido®”

En este orden de ideas, la célula se deberia abordar desde la perspectiva
tridimensional, no solo porque es el modelo que se aproxima mas a la
realidad, sino porque es de esta forma como los estudiantes pueden construir
modelos mentales los cuales permitan la comprensiéon de una unidad tan
compleja, funcional y abstracta.

Teniendo como base la primera experiencia con los dos grados se construye
un instrumento que de una u otra forma permitié recopilar aquellas ideas que
los estudiantes han aprendido y que en su momento expresaron en el
transcurso de las dos actividades. A continuacion se presenta la sustentacion
y fundamentacion que desde los referentes conceptuales revisados
permitieron la seleccion de preguntas para los nifios con relacion al concepto.
Ya que fue fundamental que se pudiera en relacidbn con la historia y
epistemologia de la célula indagar aquello que para el estudiante es su
verdad y que en términos de preconceptos pudiese ser un obstaculo o error
conceptual.

6.4.2 ELABORACION DEL INSTRUMENTO PARA LA RECOLECCION
DE IDEAS PREVIAS DE LOS ESTUDIANTES ACERCA DEL
CONCEPTO CELULA (Anexo2)

% Ibid. Pag.3
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Los propositos planteados para el instrumento fueron:

Identificar las ideas que sobre el concepto célula y el conocimiento
relacionado a ella tienen estudiantes de grado 4° y 5° de la Educacién
Basica.

Analizar los obstaculos epistemoldgicos que subyacen en los estudiantes a
partir de la correlacion de los preconceptos con lo encontrado en la historia
de la construccién del concepto.

En la investigacion “LA ENSENANZA DEL CONCEPTO CELULA A PARTIR
DE SU HISTORIA Y EPISTEMOLOGIA” se realizé un diagndstico de las
ideas que los estudiantes de 10 y 11 afos tiene sobre célula y el
conocimiento relacionado con ella, por esto es importante retomar la idea de
obstaculos epistemoldgicos de Bachelard como referente conceptual para
entender muchas de las ideas presentes en los estudiantes y para un analisis
de las mismas.

Al respecto, Bachelard, en “La formacion del espiritu cientifico” plantea que el
problema del conocimiento cientifico desde una mirada psicol6gica se debe
considerar desde la nocion de obstaculos.

Estos obstaculos estan referenciados desde la mirada de la propia
construccion del conocimiento, es decir, en la accidbn misma de conocer, que
es donde aparecen en palabras de Bachelard “los entorpecimientos y las
confusiones”. Estos, han generado en las ciencias debates y polémicas que
para las ciencias han implicado estancamiento y retroceso, pero podemos
hablar del estado de inercia que indica que alrededor del conocimiento existe
una dindmica propia de la cultura del debate que lleva a que los nuevos
planteamientos sean refutados y defendidos para su legitimacién; son a estas
fuerzas a las que se han denominado obstaculos epistemolégicos. Algo que
llama la atencidén es que los obstaculos presentan una ley psicolégica de la
bipolaridad de los errores, es decir, siempre se presentan por pares, por lo
tanto el dilucidar el obstaculo es ir en contra de un conocimiento contrario,
por ejemplo de una experiencia basica a una experiencia cientifica.

Astolfi dice que la relacion didactica — obstaculo epistemolégico radica no en
la superacién misma del obstaculo, sino mas bien en la identificacion de éste,
de tal manera que se haga conciencia del mismo para que posteriormente se
“controle”. De ello se abstrae lo siguiente:

1. Desde la nocién de obstaculo recurrimos al entendimiento del fundamento
de las ciencias como tal, para hacer estudio de sus procesos, autores,
debates, conflictos, etcétera.
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2. Entender la historia y epistemologia del conocimiento implica entender
desde el obstaculo lo que generd “inercia” en la produccion del conocimiento.

3. La validez de lo anteriormente planteado en lo pedagdgico, recae en hacer
conciencia de lo que genera dificultad en el aprendizaje de las ciencias, de tal
manera que podamos hacer uso de las ideas previas que se tejen alrededor
del obstaculo.

La importancia de acudir a lo histérico y epistemoldgico permite en el
aprendizaje de ese conocimiento entender aquellos obstaculos que muestran
la dinamica del quehacer cientifico, pero para qué?:, romper con la
“transmision” del conocimiento dado, pasar de las definiciones, teorias, leyes
y principios de los textos y de la escuela a la comprension de los mismos,
para no volvernos acumulativos y dogmaticos; encontrar en el pasado los
obstaculos que para la ensefianza pueden de igual manera generar la inercia
en la construccion de los conceptos: cdmo un paradigma o una postura de
determinada época que hoy consideramos ya superada, puede ser la misma
gue se tenga mentalmente un estudiante hoy y que no permite apertura a
otros conceptos?

Con los referentes bibliograficos de la historia de la Teoria Celular y los
antecedentes de investigacion que fundamentan la idea de obstaculos y los
referencian, se procedié a elaborar el cuestionario de 8 preguntas que a
continuacion se describe, cada pregunta tiene su sustentacion y permite
entender con relacion a la revision histérica lo que se indaga en el
pensamiento de los nifos.

Lo que se encuentra a continuacion es una categoria de andlisis, las
preguntas a la que hace alusion, el fundamento conceptual de la categoria y
las preguntas del instrumento:

CARACTERIZAR LO VIVO:

Preguntas 1, 2 y 3 para indagar qué se entiende por vivo 0 no vivo y que se
asocia a “unidad funcional, estructural de todo ser vivo” definicion ensefada
en la escuela. Los referentes historicos u obstaculos son:

Desde este objeto de estudio de la disciplina de la Biologia, la historia
muestra que durante los siglos XVII y XVIII el problema que moviliza los
diferentes intentos de generacibn de teorias es la busqueda de la
composicién de la materia viva ¢de qué estan compuestos los organismos?
¢,Cudl es la materia fundamental de todo ser vivo? ¢Existe un elemento
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esencial y primordial que permita sustentar el origen de las especies y con
ello explicar las funciones y relaciones entre la materia viva?

Los problemas fundamentales a los que se va a ver enfrentado el bidlogo en
el siglo XIX, son: 1. la estructura del elemento denominado célula: no era
éste el concepto unificado para hacer referencia a una estructura
componente de los organismos. 2. el status de célula dentro de la jerarquia

organica: si la célula es considerada como materia
respecto a la vida?

‘ecual es su papel

1. Sefala con una “X” los seres vivos:

2. ¢Qué caracteristicas tienen los que sefialaste con una “X” como seres
vivos? Nombra diferentes caracteristicas

3. ¢Qué caracteristicas tienen los que no sefialaste con una “X”? Nombra
diferentes caracteristicas.

FUNCIONES CELULARES E IMAGEN DE CELULA:

Preguntas 4, 5y 6 para indagar sobre cuales son las funciones que se
atribuyen a la célula y como ha sido ensefiada. Desde lo antecedentes de
investigacion como:

Caballer M. y Giménez | (1993) encuentran obstaculos epistemoldgicos en la
imposibilidad de representar mentalmente una célula respirando, comiendo,
por ser funciones propias de sistemas complejos del ser humano.

Flores, Tovar, Gallegos, Velasquez, Valdés, Saits, Alvarado y Villar, (2000) la
estructura de la célula (organelos, membrana, nucleo) y los procesos
celulares (reproduccion, fotosintesis, nutricion) soélo son comprendidos
parcialmente sin ser articulados en una vision integral.
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Diaz (1999), en la tesis doctoral “Problemas de aprendizaje en la
interpretacion de observaciones de estructuras biolégicas con el
microscopio”, encontré que la mayoria de los estudiantes utilizan una
representacion de la célula que se corresponde con un modelo idealizado,
elaborado a partir de una sintesis que tiene como referente la microscopia
electrénica; la mayoria de los dibujos representan una célula plana y no
tridimensional; los dibujos, previos a la observacion, del aspecto que se
espera de las muestras, exponen un escaso conocimiento de la forma y las
estructura celulares de células animales y vegetales.

4. Cuando sufres una cortadura, te duele y te sale sangre, pero después de
algunos dias esta herida se empieza a cerrar y sana. ¢Por qué crees que
sucede esto?

5. Sefiala con una “X” los procesos que se llevan a cabo en la célula:
» Respiracion

» Excrecion

> Digestion

» Locomocién

» Reproduccién

» Otros: scuales?

6. Dibuja lo que para ti es una célula

ACERCAMIENTO EXPERIMENTAL A LA CELULA:

Pregunta 7 para indagar a través de qué medios ha sido aprendida y cuél es
esa relacion de la teoria con la practica cuando se ha ensefiado la célula,
desde el siguiente postulado:

La aparicion de la tecnologia, que muestra que en la produccion de saber no
es solamente lo que el hombre indaga en lo estructural, sino también como lo
hace, y por ello las investigaciones también se dan en el campo de las
tecnologias con la generacion de instrumentos capaces de “esclarecer’ las
mas reconditas estructuras del mundo micro

7. “... Hace mucho tiempo un hombre llamado Zacharias, quien era
fabricante de lentes, descubrié que colocando dos lentes a cierta distancia y
mirando a través de ellos se podian apreciar las cosas de un tamafo
muchisimo mayor al real; esto hizo que muchos de ellos se interesaran en el
nuevo invento al cual llamaron microscopio...” ¢Como puedes observar una
célula? Y ¢ por qué?
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NIVELES DE ORGANIZACION EN SERES VIVOS:

Pregunta 8 para indagar un ser vivo o un ser humano como se organiza
estructuralmente y se plantea desde los interrogantes propios de la época
con relacién a este aspecto:

Frente a la publicacion y promulgacion de la teoria celular surgen preguntas
problema, que empezaron a movilizar debates y posiciones epistemologicas,
de acuerdo a los paradigmas existentes ¢ se puede explicar la materia viva a
partir de una misma unidad funcional?, y ¢.es el organismo una asociacion de
células, o se descompone en células?, preguntas que dan validez a la teoria
como elemento de conocimiento para la biologia.

8. Si comparas a un ser vivo con un rompecabezas, cuales serian las fichas mas
pequefias que conforman el rompecabezas, capaces de realizar funciones como
la nutricion, respiracion, excrecion, etc. ¢ Por qué?

6.4.3 SISTEMATIZACION Y ANALISIS DE LOS DATOS OBTENIDOS
CON EL INSTRUMENTO: (Anexo 3)

Foto 6: Aplicacion instrumento ideas previas
H

Realizando una revision de los resultados obtenidos con el instrumento de
recoleccion de ideas previas aplicado a los estudiantes de los grados cuarto
y quinto del Real Colegio San Francisco de Asis, teniendo en cuenta los
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obstaculos epistemolégicos que se presentaron histéricamente y las
dificultades que los estudiantes evidenciaron al desarrollar las preguntas
planteadas y teniendo en cuenta el plan de estudios de la Institucidén para los
grados ya mencionados, se han planteado una serie de alternativas para
aborda la tematica célula.

A continuacion se presenta un andlisis que se le realizo a cada una de las
respuestas obtenidas, agrupadas en categorias segun rasgos similares
presentados.

La primera pregunta: Senala con una “X” los seres vivos: que consistia en
identificar en unos gréficos (carro, mesa personas, el arbol, caballo) a los
seres vivos, el 100% de los estudiantes de ambos grados no presentaron
ninguna dificultad. La concepcion de la vida y de lo vivo y no vivo que se
interpreta de las respuestas de los estudiantes de 10 a 11 afios segun el
analisis realizado, concluye que no se tiene asimilada la idea de célula de
forma significativa, porque se evidencia desconocimiento en lo que se refiere
a seres vivos constituidos por células, desconocimiento de los organelos,
aqui es preciso resaltar que la idea del tamafio (micro-macro) es fundamental
en cualquier tipo de estudio de la célula, asi como la importancia del
microscopio. Cabe aclarar que aunque se presenta ello, son capaces de
diferenciar entre objetos y seres vivos, epistemoldgicamente es el dilema o la
pregunta que hace dos siglos se harian las personas ¢de qué estan
constituida la materia viva? a diferencia que el nifio cuenta con los resultados
y la informacién de todo un proceso de produccién de conocimiento cientifico
y asi el nifio responde que de células y quizas con otra informacion en su
tiempo Haller veia intersticios o Grew vesiculas.

Desde la visién del organismo para entender la vida, es complejo o por lo
menos se evidencia en la investigacion que los nifios de cuarto y quinto
grado de bésica primaria establezcan la relacién todo partes o partes todo,
con un avance importante que es diferenciar lo vivo de lo no vivo. Es la
mirada desde el organismo la que hay que afianzar desde la relacion micro
macro y como se plantea en la propuesta didactica se parte de una
organizacién de contenidos para entender el concepto que va de lo simple a
lo complejo y que didacticamente recurre a la experimentacién y otras
herramientas para ubicar al nifo desde su pensamiento concreto a un plano
abstracto del concepto célula.

En cuanto a la segunda y la tercera pregunta: ¢ Qué caracteristicas tienen los
que senalaste con una “X’ como seres vivos? Nombra diferentes
caracteristicas y ¢ Qué caracteristicas tienen los que no sefialaste con una
“X”? Nombra diferentes caracteristicas que se referia a las caracteristicas de
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los seres vivos y los no vivos, las diferentes interpretaciones que tienen los
estudiantes se muestran a continuacion:

Grado Cuarto:

2. ¢Qué caracteristicas tienen los que sefalaste con una “X” como seres vivos?
Nombra diferentes caracteristicas. No Est. | Porc.

a. Respuestas de los estudiantes: tienen vida porque son seres vivos

Poseen vida 3 15%

b. Respuestas de los estudiantes:

- Los seres vivos respiran, piensan, caminan, se reproducen, nacen, crecen y
mueren.

- Los humanos pueden respirar y exhalar, cosechar y trabajar, el arbol nos da
oxigeno y la vida; el caballo corre y nos ayuda a llevar cosas pesadas, es muy
rapido para escapar de sus presas.

Funciones vitales 6 30%

c. Respuestas de los estudiantes: tienen cola, mandibula, piernas, tallo, hojas,
patas, raices, cabeza, piel, ramas, cabello, fuertes, dan frutos, tiene nariz y boca,
se alimentan y viven en el medio ambiente.

Caracteristicas fisicas 4 20%

d. Respuestas de los estudiantes: que tienen vida se pueden mover.

Movimiento 3 15%
e. Respuestas de los estudiantes: porque ellos sienten, oyen y comen

Sentir 2 10%
f. Respuestas de los estudiantes: utilizan ropa y zapatos

Vestuario 2 10%

3. ¢Qué caracteristicas tiene los que NO sefialaste con una “X”? Nombra
diferentes caracteristicas. No Est. | Porc.

a. Respuestas de los estudiantes: porque no tienen vida

No poseen vida 4 20%

b. Respuestas de los estudiantes: no se mueven porque no tienen vida, son
construidos por el humano, el carro se mueve y la mesa se mantiene quieta, no
tiene oxigeno y muchas cosas mas.

Sin movimiento 5 25%

c. Respuestas de los estudiantes: tienen llantas, vidrios, patas, madera y metal y
tecnologia.

Caracteristicas fisicas y de composicion 3 15%

d. Respuestas de los estudiantes: el auto es un medio de transporte y nos sirve
para llevarnos a una parte de Colombia, el carro es muy malo para el ambiente y
nos dafia la atmosfera. La mesa es Util para comer y ayuda a apoyar la hija para
escribir.

Utilidad 3 15%
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e. Respuestas de los estudiantes: no respiran, no caminan, no se reproducen, no
nacen, no crecen, no mueren, no oyen, no huelen

Sin funciones vitales 3 15%

f.  Respuestas de los estudiantes: no pueden oir, ver lo que pasa y no sienten
cuando los golpeamos

No poseen sentidos: 2 estudiantes (10%) 2 10%

Grado Quinto.

2. ¢Qué caracteristicas tienen los que sefialaste con una “X” como seres vivos?
Nombra diferentes caracteristicas.

a. Respuestas de los estudiantes: el caballo por que vive

Poseen vida 2 6,8%

b. Respuestas de los estudiantes:

- El 4rbol, tiene raiz; nos da oxigeno; tienen frutos.

- Los humanos, tiene un corazdn, circulacidn y sangre que bombea; porque
€s como yo.

- Elanimal, porque come como nosotros; tiene corazon y 6rganos que usa
para vivir; vive de la naturaleza.

- El humano, puede moverse; camina y siente; sienten y respiran; sienten lo
que les hacemos.

Pueden nacer, crecer, moverse, reproducirse y morir, piensan, respiran, se
alimenta, caminan, hacen procesos, caballo: no producen su propio alimento,
arbol: producen su propio alimento, comen, hacen sus necesidades.

- El caballo, siente y se mueve.

Funciones vitales 20 69 %

c. Respuestas de los estudiantes: tienen células vivas; todos estan formados
por células; tienen célula vegetal y animal.

Célula 7 24.1%

3. éQué caracteristicas tiene los que NO sefalaste con una “X”? Nombra
diferentes caracteristicas. No Est. | Porc.
a. Respuestas de los estudiantes: porque no tienen vida; el carro porque no
vive; el carro vota gasolina y humo vy ni la gasolina ni el humo son seres vivos,
porque contaminan al aire y los a pulmones y la mesa no es un ser vivo porque
no se reproduce; son procesados.

No poseen vida 6 20,7%

b. Respuestas de los estudiantes: porque no se mueven
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-Mesa: no puede hacer nada, la hizo el hombre y no crecié como ser vivo, no
siente

- Carro: para moverlo lo tiene que hace un hombre, se mueve por combustible

Sin movimiento 5 17,2%

c. Respuestas de los estudiantes: no tienen porque son hechas con tecnologia.

-Mesa: estd hecha de madera

-Carro: funciona con gasolina y partes mecanicas.

Caracteristicas fisicas y de composicién 2 6,90%

d. Respuestas de los estudiantes: mesa sirve para ayudarnos a asentar cosas,
nos sirven para transportarnos de un lugar a otro

Utilidad 1 3,40%
e. Respuestas de los estudiantes: no respiran, no caminan, no se reproducen,
Nno nacen, no crecen, no mueren, no oyen, no huelen, no se alimentan, no
tienen circulacion, no se mueven

f.  Respuestas de los estudiantes: el carro no ve a las personas, no sienten
nada

Sin funciones vitales 8 27,6%

g. Respuestas de los estudiantes: no tienen células vivas y su movimiento lo
causan los seres vivos; ninguno esta formado por células,

- Mesa: corteza de arbol, sin células, no es ni un animal, ni una planta.

- Carro: sin célula, articulo que hace la vida del humano mas facil, porque no
tienen células vegetales ni animales, no respira como los humanos.

No poseen células 7 24.1%

Con relacion a estas dos preguntas, la historia en relacion con el estudio de
la célula evidencia varios obstaculos epistemoldgicos en las observaciones
celulares, puesto que muchos investigadores a través de sus observaciones
tenian interpretaciones diferentes frente a este tema, por ejemplo, Hooke
veia ceélulas, Malpighi veia vesiculas y Haller fibras; obstaculos que
generaban no solamente diferentes posiciones, sino también en la relacién
experimental con la teorizacién, porque al surgir interpretaciones diferentes
con ello explicaciones y razones cientificas diversas para dar validez a su
conocimiento.

En relacién a lo anterior, en cuanto a las respuestas de los estudiantes la
mayor dificultad que presentan los estudiantes es reconocer a los seres vivos
como seres constituidos por células.

En consecuencia, el problema fundamental es: la falta de comprension (en
los estudiantes del grado quinto) y desconocimiento (en los estudiantes del
grado cuarto) de la célula como la unidad constituyente de los seres vivos.
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Lo anterior lo mencionamos puesto que en las respuestas dadas por los
estudiantes del grado cuarto, cuando se les pregunta sobre las
caracteristicas de los seres vivos ellos no tienen en cuenta a la célula como
un rasgo caracteristico de los mismos, en cuanto a las respuestas dadas por
los estudiantes del grado quinto hay un bajo porcentaje de los estudiantes
(de 29 estudiantes, 7) que tienen en cuenta a la célula como caracteristica de
los seres vivos.

Si lo anterior lo contrastamos con el plan de estudios segun el cual los
estudiantes de los grado cuarto y quinto deberian saber sobre la “funcion e
importancia de la célula en los seres vivos”™® ya que este contenido es
abordado en el grado tercero, aqui se observa una gran dificultad, puesto
que si los estudiantes no logran reconocer e identificar a los seres vivos
constituidos por células, no van a entender mas adelante procesos biol6gicos
tales como la reproduccion, nutricion, herencia entre otros.

Es alli donde la propuesta genera una alternativa a los procesos de
ensefianza y aprendizaje para que los estudiantes entiendan y comprendan
la importancia de la célula para determinar el mundo vivo, para desarrollar
este proposito se acude a las analogias las cuales permiten trabajar
conceptos cientificos abstractos y complejos, como lo es la célula y como
esta determina la vida.

Es asi como, las analogias incluyen propuestas tanto de los maestros, como
las generadas por parte de los estudiantes, un ejemplo de analogia que se
trabaja con los estudiantes es: si observas las paredes de una casa o0 un
edificio (sin pintar) te daras cuenta que estan formadas por muchos ladrillos
unidos entre si. ¢Como crees que estan conformados los cuerpos de los
seres vivos (personas, animales y plantas)?.

Teniendo en cuenta lo anterior, se considera que trabajar con analogias este
tipo de temas, integra conocimientos cientificos con actividades, cosas y
objetos inmersos en la cotidianidad de los estudiantes, porque asi ellos
nunca hayan visto una célula y como estan organizadas para formar tejidos,
lo cierto es que ellos si pueden ver los ladrillos en una pared y como estos
estan unidos.

Otro aspecto, para destacar fue el hecho de que el nombre de célula
proviene de una analogia o semejanza que hizo Hooke entre las “celdas” en
las que vivian los monjes y las figuras que observo en la laminilla de corcho.

Por otro lado, es necesario determinar qué un ser Vvivo no solo se caracteriza
por poseer células, sino que existen otros rasgos distintivos de los mismos;
con respecto a esto los estudiantes plantearon que un ser vivo realiza

%8 Plan de Estudios. Grado Tercero, Primer Periodo. Real Colegio San Francisco de Asis. Pag. 10
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funciones vitales de manera indiscriminada, es decir enuncian alguna funcion
vital, tales como: crecer, reproducirse, alimentarse, morir, respirar, moverse,
producen su propio alimento en el caso de las plantas, entre otros.

Analizando las respuestas de los estudiantes, en cuanto a las caracteristicas
de lo no vivo ellos relacionan esto a no tener funciones vitales, a ser
elementos fabricados por el hombre para hacer la vida mas comoda entre
otros, en lo que se refiere a relacionar o no vivo con no poseer células,
solamente 7 de 29 estudiantes del grado 5 lo hicieron (anexo 1).

Cabe aclarar que los estudiantes aun no poseen cierta informacion con
respecto a la tematica abordada, asi que es factible que sustenten que una
mesa no posee células, cuando en realidad si las posee a pesar de que estas
estan muertas.

En la cuarta pregunta: Cuando sufres una cortadura, te duele y te sale
sangre, pero después de algunos dias estad herida se empieza a cerrar y
sana. ¢ Por qué crees que sucede esto? Lo encontrado fue lo siguiente:

Grado Cuarto:

4. Cuando sufres una cortadura, te duele y te sale sangre, pero después de algunos Porc
dias esta herida se empieza a cerrar y sana. éPor qué crees que sucede esto? No Est.

a. Respuestas de los estudiantes: una célula hace ese proceso, porque da la orden
al tejido de que se cierre la herida, formando una especie de capa para cerrarla; las
células se unen para formar la piel.

Tiene Células 5 25%

b. Respuestas de los estudiantes: hay unas células llamadas plaquetas que cuando
hay una herida, ellas se acumulan ahiy forman un tipo de capa para que pare la
sangre llamada coagulo; porque las plaquetas hacen su trabajo que es curar
nuestras heridas.

Poseen Plaquetas 4 20%

c. Respuestas de los estudiantes: los gldbulos rojos empiezan a funcionar y pasan
los dias y la herida va cerrando.

Gldébulos rojos 2 10%

d. Respuestas de los estudiantes: por los glébulos blancos

Poseen Glébulos blancos 1 5%

e. Respuestas de los estudiantes: las capas de la piel se vuelven a uniry se cierra
la capa

Piel 1 5%
f. Respuestas de los estudiantes: se cura por tiempo
Tiempo 1 5%

g. Respuestas de los estudiantes: porque la tiene que cuidarse por eso se cierra;
por que se realiza locomocion; por tropezar y empujar; se tienen paredes que se
arman, entonces esas paredes se empiezan a cerrar; por que las etiquetas la tapan;
porque hacen la funcién de detener la sangre.
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’ No responde

6 ‘ 30%

Grado Quinto:
4. Cuando sufres una cortadura, te duele y te sale sangre, pero después de
algunos dias esta herida se empieza a cerrar y sana. ¢Por qué crees que sucede
esto? No Est. | Porc.
a. Respuestas de los estudiantes: por que las células se van acumulando y
regeneran el tejido y el cuerpo, porque una célula que esta en la sangre coagula 'y
cierra la herida permitiendo que no salga mas sangre, porque se coagula la sangre
por las células, la célula cura, reconstruye y cierra la piel que fue afectada por la
cortadura.

20,7
Poseen Células 6 %
b. Respuestas de los estudiantes: son las que se encargan de esta funcién, cerrar
las heridas en la piel formando cicatrices

13,8
Tienen Plaquetas 4 %
c. Respuestas de los estudiantes: primero se cicatriza y se estira, pero las que no
hacen este proceso tiene que cogerle puntos.
Cicatrizacion 2 6.9%
d. Respuestas de los estudiantes: porque los glébulos blancos sellan o cierran las
heridas.
Poseen Glébulos blancos 2 6.9%
e. Respuestas de los estudiantes: porque se coagula la sangre y se regenera la
piel, la piel se expande o se extiende o se estira y se cierra, porque la piel se abre y
sale sangre; la piel se junta porque tiene unos microorganismos, entonces cuando
ellas se separan, ellos se corren para poco a poco y asi se cierra la piel; la piel se
cicatriza y si no se cerrara no serias un ser vivo.

17,2
Piel 5 %
f. Respuestas de los estudiantes: porque los tejidos vuelven y regeneran-
Regeneracion 1 3,4%
g. Respuestas de los estudiantes: por la reproduccion de las células.
Reproduccidn celular 1 3,4%
h. Respuestas de los estudiantes: porque la herida se cierra

27.8
No responde 8 %

Aqui se hace referencia a porque una herida se cierra y sana, se logra
evidenciar como los estudiantes de grado cuarto en su gran mayoria hacen
referencia al termino célula como encargada de cerrar las heridas en un ser
vivo, como segunda respuesta aparecen las plaguetas, como las encargadas
del proceso anteriormente mencionado. De acuerdo a los datos obtenidos se
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logra evidenciar que los estudiantes no asocian las plaquetas como células,
sino como estructuras diferentes tomando este como un obstaculo en el

proceso de ensefanza de dicho concepto.

Por otro lado cabe resaltar que los estudiantes de grado cuarto aluden con
MAs precision a la respuesta sobre las plaquetas ya que profundizan un poco

mas sobre ellas a diferencia de los estudiantes de grado quinto.

En la quinta pregunta: Sefiala con una “X” los procesos que se llevan a cabo
en la célula, que hace referencia a los procesos que cumple la célula, y asi

contestaron los estudiantes:

Grado Cuarto:

Porc
5. Sefiala con una “X” los procesos que se llevan a cabo en la célula: No Est. .
@ Respiracion 15 75%
@ Excrecion 10 50%
@ Digestion 8 40%
@ Locomocion 40%
@ Reproduccién 13 65%
@ Otros
- Elnucleo de la célula. 1 5%
- Proteccidn del cuerpo. 1 5%
Grado Quinto:
5. Sefiala con una “X” los procesos que se llevan a cabo en la célula: No Est. | Porc.
79,3
@ Respiracién: 23 estudiantes (79.3%) 23 %
75,9
@ Excrecion: 22 estudiantes (75,9%) 22 %
@ Digestion: 18 estudiantes (62%) 18 62%
17.2
@ Locomocidn: 5 estudiantes (17.2%) 5 %
82,7
@ Reproduccién: 24 estudiantes (82.7%) 24 %
@ Otros
17,2
- Nutricién: 5 estudiantes (17.2%) 5 %
3,40
- Alimentarse: 1 (3.4%) 1 %
3,40
- Crecer:1(3.4%) 1 %
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En esta encontramos el siguiente obstaculo epistemolégico: la incomprension
de las funciones vitales en la célula, ya que los estudiantes no logran marcar
con precision las funciones que esta cumple.

Esto evidencia la carencia de comprension de los estudiantes del grado
quinto en cuanto a los proceso realizados por la célula, ya que se supone
que dichos estudiantes deberian manejar esta informacion (segun lo visto en
el plan de estudios), por ello se plantea profundizar y reforzar esta tematica
puesto que es algo fundamental para la comprensién de otros conceptos
biolégicos.

En la sexta pregunta: Dibuja lo que para ti es una célula se pide a los
estudiantes dibujar lo que ellos creen que es célula, lo encontrado fue:

Grado Cuarto:

Porc

6. Dibuja lo que es para ti una célula: No Est.

En general los dibujos realizados por los estudiantes presentan una forma circular

plana, la mayoria de los graficos representan la célula animal, en la cual se

distinguen algunas figuras, que podrian ser organelos. De igual forma, en la mayoria

de los dibujos se logra identificar el nucleo, en la parte central de estos. 19 95%
Se puede considerar que un estudiante trato de dibujar la célula de forma

tridimensional. 1 5%
Grado Quinto:

No

6. Dibuja lo que es para ti una célula Est. | Porc.
Las formas de los dibujos realizados por los estudiantes son diversas, entre estas

tenemos, rectangulos, circulos, amorfas entre otras, estos graficos representan a

células animales y vegetales, incluyendo algunas figuras que consideramos sean 82.7
algunos organelos. 24 %
Ademas, los estudiantes trataron de representar la célula tridimensionalmente. 5 17.3

En la revisiéon de los dibujos, los estudiantes presentan graficos de modelos
planos los cuales han influido en la incomprensién biolégica de la célula al
imposibilitar la idea mental de célula tridimensional, aunque algunos
estudiantes (cinco) intentan plasmar en su dibujo de manera tridimensional o
en 2 planos como se muestra en las imagenes siguientes:

96



Foto 7: Dibujos de la célula elaborados por nifios de cuarto y quinto de bésica

primaria

Siguiendo con esta idea podemos afirmar que los textos escolares influyen
en la concepciéon plana de célula, ya que sus graficos en su gran mayoria
hacen referencia a estructuras planas, dejando a un lado la modelizacién de

una célula en accidn o como estructura viva.

Para la pregunta numero siete: ¢ Cémo puedes observar una célula? Y ¢ por
qué? la cual trata acerca del uso del Microscopio para la observacion de

células, se encontro:

Grado Cuarto:

7. “... Hace mucho tiempo un hombre llamado Zacharias, quien era fabricante de
lentes, descubrié que colocando dos lentes a cierta distancia y mirando a través de
ellos se podian apreciar las cosas de un tamafo muchisimo mayor al real; esto hizo
que muchos de ellos se interesaran en el nuevo invento al cual lamaron
microscopio...” ¢Cédmo puedes observar una célula? Y ¢Por qué?

No Est.

Porc

a. Respuestas de los estudiantes: con un microscopio porque es muy pequefio;
con un microscopio para poder ver las células; las células se pueden ver por el
microscopio porque tienen un mecanismo para poderlas ver; se pueden ver para
trabajos, experimentos y actividades.

Microscopio

16

80%

b. Respuestas de los estudiantes: con un telescopio

Telescopio

5%

d. Respuestas de los estudiantes: si porque si, no porque no; no se puede
observar pero con el lente si; porque eso nos sirve para poder aumentar la vista.

No responde

15%
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Grado Quinto:

7. “... Hace mucho tiempo un hombre llamado Zacharias, quien era fabricante de
lentes, descubrié que colocando dos lentes a cierta distancia y mirando a través de
ellos se podian apreciar las cosas de un tamafio muchisimo mayor al real; esto hizo
que muchos de ellos se interesaran en el nuevo invento al cual llamaron
microscopio...” éCédmo puedes observar una célula? ¢Por qué? No Est. | Porc.

a. Respuestas de los estudiantes: viendo por medio del microscopio porque las
células son muy pequeiias, el microscopio sirve como observador, da mas vista.

b. Respuestas de los estudiantes: hace ver las cosas mas grandes, un gran
acercamiento y detalle a lo que uno quiere ver, permite ver las cosas con mayor
tamano.

c. Respuestas de los estudiantes: el microscopio tiene lentes que acercan,
agrandan y aumentan la vista asi es mas facil ver una célula, de mayor tamafio

Microscopio 28 96,6%
d. Respuestas de los estudiantes: por un binocular.
Binoculares 1 3,4%

Segun el analisis realizado a las respuestas y una revision historica, los
estudiantes presentan el siguiente obstaculo epistemoldgico: ya que su
experiencia es basica, al igual que la observacion, la cual es cargada de
sensaciones y percepciones de imagenes pintoresca por lo cual entre
observaciéon y experimentacion hay ruptura.

Teniendo en cuenta las respuestas de los estudiantes de grado cuarto y
quinto, se puede afirmar que la mayoria de ellos reconocen que la célula se
puede observar a través del microscopio, pero al preguntarles el ¢Por qué?
de esta situacion, algunos no responden, otros hacen alusion a los lentes,
otros a como se ve (grande y cerca) y también hacen referencia a que la
célula es microscopica.

Ahora bien, todo ello supone que los estudiantes tienen una experiencia
basica con respecto al manejo y conocimiento del microscopio, ademas de
su funcionalidad, ya que este tema no se encuentra considerado dentro del
plan de estudios de la institucion.

Por todo lo mencionado anteriormente, es fundamental que los estudiantes
realicen un acercamiento mucho mayor al conocimiento del Microscopio, en
cuanto a sus partes y funcionalidad, ya que no todo se debe quedar en las
definiciones y la teoria, esto se debe dinamizar para que los educandos
apliguen sus conocimientos por ejemplo en la realizacion de laboratorios
acerca de temas que se manejen en las clases de ciencias.

Para finalizar la pregunta niumero ocho: Si comparas a un ser vivo con un
rompecabezas, cuales serian las fichas mas pequefias que conforman el
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rompecabezas, capaces de realizar funciones como la nutricion, respiracion,
excrecion, etc. ¢Por qué?, en la cual se establece una analogia entre un ser
Vivo y un rompecabezas, con respecto a las fichas y las células, se presenté

de la siguiente forma:

Grado Cuarto:

8. Si comparas a un ser vivo con un rompecabezas, cuales serian las fichas mas

pequeias que conforman el rompecabezas, capaces de realizar funciones como la No
nutricidn, respiracion, excrecion, etc. ¢Por qué? Est. Porc.
a. Respuestas de los estudiantes: la célula nos da todo; las fichas de un

rompecabezas tienen unas fichas, esas serian las células que conforman a un ser

vivo; las células porque ellas realizan estas funciones; las células que forman un ser

humano;

Célula 12 60%
b. Respuestas de los estudiantes: no entendi; porque el ser vivo se mueve y el

rompecabezas no; las fichas mas pequefias son ojos, nariz, boca, etc.; la bilis;

nutricidn, respiracion, para estar mas saludables; el rompecabezas es una imageny

el otro es un ser vivo; por el medio.

No responde 8 40%
Grado Quinto:

8. Si comparas a un ser vivo con un rompecabezas, cuales serian las fichas mas

pequeias que conforman el rompecabezas, capaces de realizar funciones como la No
nutricidn, respiracion, excrecion, etc. ¢Por qué? Est. Porc.
a. Respuestas de los estudiantes: porque es lo mas pequeiio que hay en nuestro

cuerpo y son especializadas para cumplir esas funciones, porque hay muchas y

siempre nacen, porgque son una estructura base en el cuerpo; en las células se

encuentra el nucleo que es el que controla todas las funciones vitales.

Célula 23 | 79,30%
a. Respuestas de los estudiantes: sistema respiratorio y digestivo

b. Respuestas de los estudiantes: pancreas.

Organos sistemas 2 6.9%
No responde 2 6.9%
d. Respuestas de los estudiantes: célula y corazén, célula porque es un microbio,

asi son las figuras, un rompecabezas no puede respirar ni reproducirse.

Otras 2 6.9%

Segun el analisis realizado a las respuestas y una revision historica, los
estudiantes presentan el siguiente obstaculo epistemolédgico: que se remite a
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la facilidad que se concede la mente para seguir razonando de manera
sencilla, inmerso en la comodidad intelectual, gracias al juego facil de
analogias, de metaforas (demasiado) satisfactorias, etcétera.

Considerando las respuestas de los estudiantes, la mayoria de ellos
responden de manera correcta afirmando que son las células (12
estudiantes de cuarto y 21 de quinto), pero otros estudiantes establecen que
son algunos aparatos como el respiratorio y digestivo, pancreas, y cuando
se les pregunta el ¢ Por qué? No responden.

Lo que lleva a interpretar que algunos estudiantes tuvieron mucha facilidad,
simplicidad y sencillez en su razonamiento, respondiendo de manera
incorrecta.

Por lo mencionado anteriormente, hay un vacio en el plan de estudios o en la
manera de ensefianza del profesor, en cuanto a que los estudiantes estan
recibiendo definiciones y no se los estd colocando en situaciones que los
lleven a pensar, como por ejemplo situaciones problema y analogias, para
gue den sus respuestas, razonen y del mismo modo generen preguntas, para
asi llegar al conocimiento de determinado concepto.

El concepto célula se puede trabajar como un concepto estructurante, ya que
este concepto permite el entendimiento de otros como tejido, érgano y
sistema en el organismo, funciona como base o fundamento de lo que estos
conceptos hacen uso, entendiéndose que en la mima célula se llevan a cabo
todos los proceso del organismo que se evidencian en el ser vivo. Estos
conceptos son los que realmente contribuyen al proceso de aprendizaje de
los educandos, ademas, de reconocer las relaciones que se puedan
establecer entre los mismos, teniendo en cuenta el punto de vista de la
compresion que los estudiantes tienen de estos, ya que dicho concepto es la
base fundamental para abordar diversas tematicas en diferentes areas como
Ciencias naturales, biologia, Quimica, entre otras. Aqui cabe resaltar que
Armia de Reyes (2003), considera que ‘trabajar con conceptos
estructurantes introduce diferencias en la formas habituales de seleccionar
contenidos escolares que se centran en el dato o fenémeno aislado, para dar
lugar a propuestas didacticas globalizadoras e integradoras™®.

Segun el andlisis realizado los estudiantes no tienen asimilada la idea de
célula de forma significativa, porque se evidencia desconocimiento en lo que

3 MORALES, D. (2009).La ensefianza para la comprensién y los conceptos estructurantes: una
estrategia para el desarrollo de los niveles de comprensién de los estudiantes. Biografia: Escritos sobre
la Biologia y su Ensefianza Vol. 2 No1 ISSN 2027-1034 P.2.
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se refiere a seres vivos constituidos por células, desconocimiento de los
organelos, aqui es preciso resaltar que la idea del tamafio (micro-macro) es
fundamental en cualquier tipo de estudio de la célula. Asi como la
importancia del microscopio.

Para construir modelos, dibujos, representaciones la célula debe hacer desde
la perspectiva tridimensional, no solo porque es el modelo que se aproxima
mas a la realidad, sino porque es de esta forma como los estudiantes podrian
construir modelos mentales los cuales permitan la comprensién de una
unidad tan compleja y funcional, como lo es la célula, en la cual cada una de
sus organelos cumple funciones fundamentales, entrelazadas y no aisladas,
ya que en la escuela se habla de las funciones de cada una de las organelos
y no del conjunto de funciones que se realizan dentro de la célula.

6.5 ANALISIS PLAN DE ESTUDIOS Y TEXTO ESCOLAR DE
CIENCIAS NATURALES DE LA INSTITUCION DE LOS GRADOS
CUARTO Y QUINTO:

Este punto se toma en cuenta para la investigacion ya que permite identificar
la manera como esta organizada la secuencia de contenidos con relacion a la
ensefianza de la célula para que desde los resultados de la investigacion se
proponga una alternativa a ese plan de estudios. Asi mismo el analisis del
texto que se utiliza en estos grados sirve como referente para entender qué
se ensefia y la forma en que el texto escolar secuencia los contenidos para
su ensefianza. A continuacion se presentan estos dos analisis realizados:

6.5.1 ANALISIS PLAN DE ESTUDIOS DEL REAL COLEGIO SAN
FRANCISCO DE ASIS:

De acuerdo con los Estandares Basicos de Competencias establecidos por el
Ministerio de Educacion Nacional, el plan de estudios del Real Colegio San
Francisco de Asis tiene en cuenta tanto los estandares generales que hacen
referencia a “aquello que los nifos, nifas y jovenes deben saber y saber-
hacer al finalizar un conjunto de grados™®, de igual forma este plan de
estudios tiene en cuenta las acciones de pensamiento y de produccion
concretas que los estudiantes deben realizar, ya que hacen referencia al
entorno vivo, entorno fisico, ciencia tecnologia y sociedad que son las
“acciones de pensamiento para producir el conocimiento propio de las

ciencias naturales™.

“°Estandares Bésicos de Competencias. Ministerio de Educacién Nacional. Pag. 16.
“! Ibid. Pag. 13
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El plan de estudios para los grados Cuarto y Quinto del Real Colegio San
Francisco de Asis afio lectivo 2010-2011, contiene los estandares que seran
tenidos en cuenta en el momento de ensefar el concepto, en éste se
encuentra lo siguiente:

Estandar General M.E.N:

Identifico estructuras de los seres vivos que les permiten desarrollarse en un
entorno y que puedo utilizar como criterios de clasificacion.

Competencias del entorno vivo M.E.N:

e Explico la importancia de la célula como unidad basica de los seres
VivOs.
¢ |dentifico los niveles de organizacion celular de los seres vivos.

Contenidos plan de estudios Real Colegio San Francisco de Asis
Grado Cuarto (primer periodo)

e Las Células, ladrillos de los seres vivos, tamafio y forma celular,
Organelos celulares, células animales y vegetales

e Seres unicelulares y multicelulares.

¢ Clasificacion de los seres vivos: Reino Procariota, Reino protista, Reino
Fungi, Reino vegetal, Reino animal*.

Grado Quinto (periodos primero y segundo)

e Lacélula

e Funcion de nutricion en los seres vivos: nutricion. Celular, nutricion en las
plantas, nutricion en los animales, nutricion en el hombre.

¢ Respiracién en los seres vivos: respiracion celular, respiracion en las

plantas, respiracién en animales respiracién en el hombre Respiracion

en los seres vivos: respiracion celular, respiracion en las plantas,

respiracion en animales respiracion en el hombre

Circulacion celular

Excrecion celular

Reproduccién celular

La célula, origen, estructura y funcién

Célula vegetal y Célula animal.

Organizacion celular de los seres vivos.

Diferenciacion celular y el origen de los tejidos.

Nutricion de las células.

*2 Plan de Estudios. Grados cuarto y quinto. Real Colegio San Francisco de Asfs. P4g. 10
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De acuerdo a la revision bibliogréfica realizada al plan de estudios y los
estandares se pudo evidenciar que la Institucion Educativa Real Colegio San
Francisco de Asis cumple con lo estipulado por el M.E.N para el area de
Ciencias Naturales, ya que su plan de estudios esta disefiado a partir de
estos.

En cuanto a la tematica que se refiere a la célula, esta es abordada desde
diferentes niveles de complejidad, teniendo en cuenta tanto las células
vegetales, animales, origen, organizacion, los organelos presentes y las
funciones de las mismas, funciones tales como: la respiracion celular,
circulacién, nutricién, excrecion, reproduccion, ademas tener en cuenta los
seres unicelulares y multicelulares, los reinos de la naturaleza entre otros.

De acuerdo a lo anterior, se puede afirmar que el concepto célula se puede
trabajar como un concepto estructurante, ya que estos conceptos son los
que realmente contribuyen al proceso de aprendizaje de los educandos,
ademas de reconocer las relaciones que se puedan establecer entre los
mismos. Lo anterior ha sido propuesto por diversos autores, entre ellos
Armua de Reyes (2006), Astolfi (1994, en MERINO, G.) y Gagliardi (1986 y
2008).

Desde esta perspectiva trabajar el concepto célula permite desarrollar otros
aprendizajes, teniendo en cuenta el punto de vista de la compresion que los
estudiantes tienen de estos, ya que dicho concepto es la base fundamental
para abordar diversas tematicas de la biologia.

Aqui cabe resaltar que Armua de Reyes (2003, en Armua de Reyes, 2006),
considera que ‘trabajar con conceptos estructurantes introduce diferencias
en la formas habituales de seleccionar contenidos escolares que se centran
en el dato o fenbmeno aislado, para dar lugar a propuestas didacticas
globalizadoras e integradoras”.*®

En este orden de ideas cabe resaltar que con la elaboracién de la propuesta
se pretende abordar el concepto célula desde el campo histérico y
epistemoldgico, teniendo en cuenta que “un concepto no se agota solamente
en la definicién, un concepto es producto de todo un proceso dialectico
basado en el descubrimiento, en la busqueda de nueva informacion, es una
construccion colectiva que parte de la formulacion de una pregunta...” son
estos aspectos los que marcan la diferencia de nuestro trabajo, ya que ni los
estandares planteados por el Ministerio ni el plan de estudios de la Institucion
educativa ya mencionada, abordan el concepto desde la perspectiva

histérica.

** MORALES, Diana P. La ensefianza para la comprension y los conceptos estructurantes: una
estrategia para el desarrollo de los niveles de comprension de los estudiantes. Biografia: Escritos sobre
la Biologia y su Ensefianza Vol2 Nol ISSN 2027-1034 1. 20009.
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Por otra parte, Gagliardi (2008) plantea que cuando un estudiante aprende
un concepto estructurante, logra cambios en su capacidad de aprendizaje, y
en esa medida le es posible incorporar nueva informacion y forjar nuevos
conocimientos; simultaneamente se desarrolla una nueva capacidad para
observar el mundo. En consecuencia, este autor considera que “la instruccion
debe estar orientada a ensefiar un cierto nimero de conceptos que- una vez
interiorizados- transformen el sistema cognitivo y conduzcan a una nueva
estructura conceptual que permita avanzar en el aprendizaje”™*

Finalmente, la elaboracion e implementacion de la unidad didactica busca
desarrollar procesos de ensefianza y aprendizaje del concepto célula desde
su historia y epistemologia, para que los estudiantes logren aprender
significativamente y el maestro pueda llevar a cabo procesos de ensefianza,
teniendo en cuenta tanto el campo didactico como el pedagdgico, todo esto
con el objetivo de dejar atras la administracion de cuerpos teodricos o
contenidos que caracteriza a la escuela tradicional.

6.5.2 REVISION Y ANALISIS DE TEXTOS ESCOLARES CON LOS
CUALES ENSENA EL CONCEPTO CELULA EN LOS GRADOS
CUARTO Y QUINTO (Anexo 4):

En primera instancia, es pertinente mencionar que dentro del ambito escolar
y/o educativo dentro de un salén de clases entran a jugar un papel muy
importante diversos aspectos, como lo son el maestro, el estudiante y los
recursos didacticos que incluyen distintos medios materiales, uno de estos
medios es el texto escolar, por esta razon, “la evaluacién de este material es
indispensable si se pretende — como no puede ser de otra manera —que
cumpla su funcién educativa para la cual fue explicitamente definida.”*® Para
el andlisis del texto escolar se tuvo en cuenta una propuesta de evaluacién
de textos escolares de Guillermo Briones, quien plantea los siguientes
indicadores: contenido, lenguaje, metodologia y aspectos materiales.

Dentro del contenido se tiene en cuenta la relevancia, objetividad, claridad,
adecuacion al curriculo, extension, valores transmitidos y estructuras; en
cuanto al lenguaje se presta atencién al vocabulario y al estilo; para la
metodologia los objetivos, actividades explicitas y autoevaluaciones, por
ultimo estén los aspectos materiales que incluye formato, portada, nimero de
paginas, colores, gréaficos, espacios y clase de papel.

44 -

Ibid.
*> BRIONES, G. (1998). Evaluacién educacional. Médulo 4. Formacién de docentes en investigacion
educativa. Santafé de Bogota: TM Editores. Pag.17.
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Cabe aclarar que la revision del texto, solo incluye las tematicas referentes a
célula, que es el tema de estudio de la propuesta investigativa.

En este sentido, en cuanto al contenido, que es el elemento basico del texto,
ya que es el medio por el cual se exponen los temas o temédticas a trabajar
para adquirir conocimientos segun criterios que se consideran necesarios y
valiosos que un estudiante adquiera, el texto revisado cumple con los
siguientes aspectos: ademas de ajustarse al curriculo de la Institucion (esta
afirmacion esta basada en la revision del plan de estudios de la Institucién
Educativa Real Colegio San Francisco de Asis en el area de Ciencias
Naturales), esta estructurado de forma organizada, clara y objetiva, para la
edad y la etapa psicolégica y cognitiva en la que se encuentran los
estudiantes de los grados cuarto y quinto, por otra parte se tiene en cuenta
qgue el texto mas que exponer los aspectos mas relevantes de la temética
célula, este presenta los aspectos mas generales, como lo son la definicion
de célula, los organelos que las componen y su funcién.

Con respecto a los valores transmitidos, es muy subjetivo hacer una
afirmacion si a través del texto se transmiten o no valores, sin embargo
dentro de este aspecto se podrian considerar lo que son el desarrollo de
competencias ciudadanas que presenta el texto escolar de la casa de las
ciencias.

Otro de los indicadores es el lenguaje que es el vehiculo de transmision del
contenido del texto, “su comprensibilidad esta...relacionada con el
rendimiento escolar. Un texto oscuro, dificil de entender, no puede motivar al
alumno y puede conducir a un aprendizaje memoristico, vacio de verdadero
contenido educativo™®, al respecto el vocabulario expuesto en el texto es
claro y comprensible y el estilo es directo y conciso, lo que posibilita que sea
un texto accesible en cuanto no presenta un lenguaje complejo para los
estudiantes, claro esta que hay algunos términos que podrian considerarse
como complejos para los estudiantes por ser terminologia propia de las
ciencias naturales mas especificamente de la tematica célula, términos tales
como: aparato de Golgi, ribosoma, reticulo endoplasmatico, lisosoma entre
otros.

El siguiente indicador se refiere a la metodologia, en cuanto a este indicador
el texto presenta una accion de pensamiento (explico la importancia de la
célula como unidad bésica de los seres vivos) que es posible incluirla dentro
de los objetivos a alcanzar en cada uno de los tema a desarrollar, en cuanto
a las actividades son variadas, incluyen talleres, consultas y practicas de
laboratorio, lo cual hace que las actividades sean llamativas para los

“® |bid. Pag. 21
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estudiantes, con respecto a las autoevaluaciones el texto como tal no las
presenta.

Por ultimo estan los aspectos materiales del libro que se pueden considerar
como al irrelevante, no obstante “no puede desconocerse su importancia en
atraccion que esos aspectos pueden ejercer en el nifio...y a través de ello, en
la motivacion para leer o estudiar lo que el texto contiene” *’ . En este sentido
el texto tiene una presentaciéon muy llamativa, tanto en su portada como en
su interior, empleando diversos gréficos a color referentes al tema, en este
caso células animales y vegetales, la letra tiene un buen tamafio para su
lectura, se emplea de forma adecuada los espacios y las margenes, su
formato es grande y su impresion o edicion es vertical, los espacios
manejados son apropiados, puesto que cada una de las secciones de texto y
de gréficos ocupan espacialmente en el papel un determinado lugar. En
cuanto al papel utilizado para la impresion del texto es de buena calidad
(grosor) y su color es blanco, lo cual hace que los graficos y el texto sean
mas llamativos.

Con relacion a la evaluacién de un texto escolar (ver tabla 6) se tuvo en
cuenta el elaborado por Mejia (1992), que contiene 15 caracteristicas de un
texto que pueden evaluarse con la escala de puntajes que se indica para
cada una de ellas. Asi, por ejemplo, si el texto que se esta evaluando cumple
totalmente con la caracteristica 1. (El contenido del texto se ajusta al grado
correspondiente), entonces se le asigha un 10; si la cumple escasamente, se
le coloca un puntaje de 2. Para dar otro ejemplo: si el texto cumple
totalmente con la caracteristica 5 (El texto promueve y conduce a desarrollar
valores especificos) recibe una calificacion de 6; si solo la cumple a medias,
recibe una calificacion de 4.

Una vez que se han evaluado las 15 caracteristicas se suman los puntajes
parciales para obtener el puntaje total. Este puntaje se compara con el
maximo valor que puede tener la pauta que corresponde al valor 100,
resultante de sumar todos los puntajes parciales correspondientes al nivel de
cumplimiento totalmente para cada una de las caracteristicas. A continuacion
la tabla que contiene los parametros mencionados:

*7 |bid. P4g. 19
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Tabla 5: Instrumento para la valoracion de un texto escolar.

Niveles de cumplimiento TOTALMENTE | A MEDIAS ESCAZAMENTE Nil;A

Caracteristicas del texto
1. El contenido dgl texto se ajusta al 10 6 ) 0
grado correspondiente.
2. El nivel de dificultad del lenguaje
es adecuado para los alumnos del 8 5 2 0
respectivo grado.
3. El texto 'presenta informacion 3 5 ) 0
veraz y actualizada.
4. La obra contiene actividades que
permiten que el estudiante:
V|ncule' con su realidad lo que esta 3 ) 1 0
aprendiendo.
Aplique lo aprendido. 3 0
Efectué procesos de analisis. 3 0
Desarrolle su creatividad. 3 0
Emita juicios criticos basados en
razonesJ. 3 2 ! 0
5. El texto promueve y conduce a

. 6 4 2 0
desarrollar valores especificos.
6. El libro de texto fomenta el 6 4 ) 0
desarrollo de habilidades.
7. La obra incluye diversas
estrategias para entregar la 4 2 1 0
informacion al estudiante.
8. El texto utiliza distintos
mecanismos  para  motivar  al 5 3 1 0
estudiante a aprender.
9. La informacion estd organizada de

6 4 2 0

manera ordenada y coherente
10. Las ilustraciones (dibujos,
fotografias, mapas, graficos) cumplen 7 4 2 0
la funcién didactica.
11. Las ilustraciones son suficientes, 5 3 1 0
dadas su cantidad y tamafio.
12. La extension del texto es
adecuada a la edad y nivel de los 6 4 2 0
alumnos.
13. el tamafio de la letra y de los
renglones se adecua al nivel lector de 5 3 1 0

los estudiantes.
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14. El texto contiene secciones

(lecturas, talleres, recapitulaciones, 4 3 1 0
etc.) que complementan el desarrollo

de los temas.

15. El texto fomenta la

autoevaluacion por parte del 5 3 1 0
alumno.

Puntaje total de este texto:

Deficiencias a suplir:

Evaluacion global del texto:

Observaciones:

Fuente: Mejia (1992)

Los textos escolares con los cuales trabaja la profesora de los grados cuarto
y quinto de la Institucién Educativa Real Colegio San Francisco de Asis del
area de Ciencias Naturales son la Casa de Las Ciencias Naturales de la
editorial Santillana.

Los textos estan organizados por zonas (entornos):
Zona de ciencias, tecnologia y sociedad.

Zona de procesos quimicos Y fisicos- entorno fisico.
Zona de proceso biologico.

Por otro lado estos textos presentan los contenidos y actividades de la
siguiente manera, tenido en cuenta la accion de pensamiento que
corresponde a una tematica determinada, en este caso los seres vivos
ubicados dentro del entorno vivo, donde se centra el tema célula:

1. ¢ Qué sabes del tema? (Ideas previas)
2. Debes aprender (contenidos)
3. ¢, Cuanto has aprendido? (evaluacion)

Accidén de pensamiento: explico la importancia de la célula como unidad
basica de los seres vivos. Cabe resaltar que para la primera unidad tematica
de los textos escolares de grado cuarto y quinto se utiliza la misma accion de
pensamiento.

Casa de las Ciencias naturales Grado Cuarto:

El libro inicia con una analogia entre las células y los ladrillos de un edificio o
una casa
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Posteriormente se presenta la definicion de célula como: la unidad funcional
y estructural de todos los seres vivos, y explica porque la célula presenta
tales caracteristicas. Ademas en el texto encontramos generalidades de la
célula como lo son el tamafio y la forma, las partes de la célula o los
organelos celulares tanto animales como vegetales y su funcién, todo esto va
acompafado de ilustraciones y explicaciones.

En esta parte se presentan una serie de actividades como buscar en el
diccionario que es unidad y que es basica con el fin de retomar el concepto
célula. Dentro de las actividades se pide identificar algunas partes de la
célula animal y su funcion, esto se realiza por medio de un grafico, una sopa
de letras, cuestionario de seleccion multiple y unién de palabras.

Ademas se manejan las competencias ciudadanas a partir de una historieta
donde el estudiante entra a ser un personaje mas de la misma, en la cual él
aporta ideas o soluciones a situaciones planteadas, en este caso el cuidado
de plantas de acciones negativas de los hombres hacia los seres vivos.

Por otro lado este texto muestra conceptos sobre lo que son seres
unicelulares y multicelulares, de igual manera hace comparaciones entre la
célula animal y la célula vegetal en cuanto a diferencias y semejanzas de las
estructuras. Ademas de tener contenido, también propone la realizacion de
una practica de laboratorio.

Casa de las Ciencias naturales Grado Quinto:

En cuanto el texto escolar de grado quinto este inicia su tematica con una
serie de preguntas relacionadas con las generalidades de los seres vivos y
las diferencias entre la célula animal y vegetal. Seguidamente muestra lo que
el educando debe aprender en cuanto a la célula dando una explicacion de
por qué se dice que la célula es estructural y funcional, que son elementos
importantes en la definicion. Del mismo modo se presenta la clasificacion de
la célula, como procariota que son aquellas células que no poseen
membrana nuclear y las eucariotas, donde se encuentran las células
animales y las vegetales que son células que poseen una estructura celular
mas compleja, donde su nucleo esta rodeado por una membrana nuclear que
separa el material hereditario del resto de los organelos a diferencia de la
célula procariota donde el material hereditario se encuentra disperso en el
citoplasma, este tipo de células las posee las bacterias y los organismos
pequefios.
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Retomando lo que son las células eucariotas, el texto escolar hace mayor
énfasis en la célula vegetal, ya que se explica la funcion de la pared celular,
los cloroplastos y las vacuolas esto va acompafnado de ilustraciones tanto de
la célula vegetal como la animal donde se indican cada una de los organelos.

Finalmente, el texto propone actividades para determinar las diferencias
entre la célula animal y vegetal por medio de preguntas y de acuerdo a las
ilustraciones.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos con la aplicacion del
instrumento tomado como referencia de Mejia (1992) al texto escolar de la
institucion:

Tabla 6: Instrumento aplicado evaluacion de textos escolares Real Colegio
San Francisco de Asis grado 4° y 5°.

Niveles de cumplimiento TOTALMENTE | A MEDIAS | ESCAZAMENTE NigA
Caracteristicas del texto
1. El contenido del texto se ajusta 6
al grado correspondiente.
2. El nivel de dificultad del
lenguaje es adecuado para los 8
alumnos del respectivo grado.
3. El texto presenta informacion 8
veraz y actualizada.
4. La obra contiene actividades
que permiten que el estudiante:
Vincule con su realidad lo que 5
esta aprendiendo.
Aplique lo aprendido. 1
Efectué procesos de analisis. 1
Desarrolle su creatividad. 1
Emita juicios criticos basados en 1
razones.
5. El texto promueve y conduce a >
desarrollar valores especificos.
6. El libro de texto fomenta el 4
desarrollo de habilidades.
7. La obra incluye diversas
estrategias para entregar la 4
informacion al estudiante.
8. El texto utiliza distintos
mecanismos para motivar al 3
estudiante a aprender.
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9. La informacion esta organizada
de manera ordenada y coherente

10. Las ilustraciones (dibujos,
fotografias, mapas, graficos) 2
cumplen la funcién didactica.

11. Las ilustraciones  son
suficientes, dadas su cantidad y 3
tamafo.

12. La extensién del texto es
adecuada a la edad y nivel de los 6
alumnos.

13. el tamafio de la letra y de los
renglones se adecua al nivel 5
lector de los estudiantes.

14. El texto contiene secciones

(lecturas, talleres,

recapitulaciones, etc.) que 4

complementan el desarrollo de los

temas.

15. El texto fomenta Ila

autoevaluacion por parte del 0
alumno.

Puntaje total de este texto: 67

Deficiencias a suplir: Fomentar la autoevaluacion en los estudiantes, proponer actividades
en las que el estudiante analice, explique y desarrolle su creatividad con respecto al tema.

Evaluacion global del texto: 67%

Observaciones: El texto escolar tiene varios aspectos favorables, no obstante es
indispensable incluir otros elementos importantes, COMO ABORDAR MAS EL CONCEPTO
QUE LA DEFINICION.

Siguiendo con el analisis del texto escolar consideraremos pertinente
mencionar la diferencia entre lo que es una definicion y un concepto, para
esto tenemos en cuenta el origen de las palabras, etimol6gicamente:

La palabra definir “viene del latin definire formado del prefijo de-, que tiene un
valor resultavito e indica una direccién desde arriba hacia abajo y el verbo
finiré (terminar), de finis (final, termino). La idea de definir es una autoridad
(de-direccién de arriba abajo) que pone final (finiré) a las discusiones. En
definitiva, el significado originario de difinire es la accion de poner limites o
fronteras a un concepto, que lo delimiten clara y exactamente y eviten su
confusion con otros conceptos parecidos”.

La palabra concepto “viene del latin conceptum y este del verbo concipere,

deriva de capere, o0 sea agarrar o capturar algo. Concebir es unir dos (0 mas)
entidades para formar una tercera distinta de las anteriores. La palabra
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concepto, se refiere a una idea que concibe o forma entendimiento. Es decir,
es una abstraccion retenida en la mente que explica o resume experiencias,
razonamientos, o imaginacion. En la mente almacenamos una gran cantidad
de informacion. El concepto nace de esa informacion y le da sentido”. Los
aportes de la historia y la filosofia de las ciencias, relacionados con la
ensefianza de las ciencias naturales, nos permiten argumentar que un
concepto no se agota solamente en la definicion; un concepto es producto de
todo un proceso dialéctico basado en el descubrimiento, en la busqueda de
nueva informacion; es una construccién colectiva que parte de la formulacion
de una pregunta, la cual sintetiza un problema de la vida cotidiana.

En este sentido, es indispensable mencionar que el texto revisado se centra
en dar una definicion y no trabaja los conceptos, como una forma que
permite entender la realidad.

A manera de sintesis y analisis general sobre los textos escolares utilizados
en la institucién podemos mencionar que aquellos libros producidos por una
casa editorial tiene un fin mas informativo y de alguna manera didactico, es
decir, su uso es focalizado en el estudiante, por lo tanto cuando el profesor
acude como fuente Unica de consulta en la preparacion de sus clases a estos
textos, se ubica al nivel del estudiante en cuanto a conocimientos y limita la
estudiante en la profundizacion de los conceptos. A lo que se hace referencia
es gue si estos textos escolares son elaborados sin recurrir al valor
pedagogico de lo histérico y epistemoldgico, de esa misma manera el
profesor no hace consciente dicho valor y mucho menos se dispone a
trabajar una transposicion didactica limitada a una informacion presentada a
partir de definiciones y no desde la construccion de los conceptos cientificos
gue necesariamente acuden a la historia y la epistemologia para su
explicacion.

Por eso se recomienda que por lo menos el profesor tenga como fuentes de
consulta textos mas especializados como los universitarios y orientar la
ensefianza mas desde los conceptos que desde las definiciones mostrando
de esta manera a los estudiantes como la ciencia se transforma, se
reconstruye y evoluciona a partir de personas capaces de romper con
paradigmas, es en esa historia que se logra entender lo que se sintetiza en
muchos textos escolares.

Bésicamente este planteamiento es para que sea el profesor de ciencias
quien fortalezca y mejore su ensefianza, permitiendo al estudiante un mayor
acercamiento al mundo de las ciencias desde el mundo de la vida; no se
pretende la creacion de cursos de historia de las ciencias sino ensefianza de
las ciencias desde los fundamentos historicos y epistemoldgicos que
conciernen a la construccion de los conceptos.
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6.6 PROPUESTA DIDACTICA PARA LA ENSENANZ A DEL
CONCEPTO CELULA A PARTIR DE SuU HISTORIA Y
EPISTEMOLOGIA

La propuesta didactica como producto de la investigacion y del desarrollo del
disefio metodoldgico se convierte en una alternativa para la ensefianza del
concepto célula de gran utilidad en nifios de primaria que empiezan a
profundizar en el conocimiento celular y de los seres vivos.

Como propuesta didactica se recogen los elementos centrales que desde la
historia y epistemologia son importantes tener en cuenta para relacionarlos
con las ideas que los nifios tienen sobre el concepto, de tal manera que se
plantean unas estrategias didacticas que permiten superar las dificultades
conceptuales que los estudiantes tienen sobre célula y de igual manera se
hace una organizacion o secuenciacion logica y coherente de los contenidos
gue estudiantes de cuarto y quinto grado deben aprender y el profesor
ensenar.

Asi mismo la estructura de la propuesta didactica se articula a los referentes
que la institucion tiene desde los Estandares basicos de competencias en
Ciencias naturales.

Es por esto que como propuesta didactica lo que se pretende no es ensefiar
historia y epistemologia de la célula sino por el contrario entender que la
construccion histérica de un concepto adquiere sentido pedagdgico y
didactico que de hacerlo consciente, permite abordar la ensefianza del
concepto de manera mas significativa y coherente con la forma en que se
produjo ese conocimiento.

El siguiente grafico (ver figura 8) recoge los referentes desde los cuales es
elaboré la propuesta y sus principales aportes.
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Figura 8: Propuesta didactica para la ensefianza del concepto célula.

Revision historica y

epistemoldgica del
concepto

PROPUESTA
DIDACTICA
PARA LA
ENSENANZA
DEL CONCEPTO
CELULA

Sentido pedagdgico
de la historia y

/ epistemologia del
concepto
\’[D'ficultades aprendizaje]

~Referentes

del concepto célula

Apma_, Referente didactico para la ensefianza sobre célula

del concepto célula est. 40y 50
[Estrategias didacticas para]
Revision historica y epistemoldgica a ensefianza
del concepto
Una mirada distinta a los
\ textos escolares

Alternatwa al aprendlza]e
del concepto célula

] Las ideas previas

Partiendo de los antecedentes revisados con relacion al problema de
investigacion y de los referentes conceptuales abordados de la historia y
epistemologia del concepto célula (Teoria Celular) se encuentran los
siguientes ejes y problemas centrales para ser desarrollados:

1. La formacion de la generalizacion esencial de la célula como la unidad
mas pequeiia que forma parte del cuerpo de todos los seres vivos, en la que
se realizan todas las funciones fundamentales de la vida. En estas ideas
gueda expresado el fundamento basico de la teoria celular, a un primer nivel
de presentacion de lo que es general y esencial en el contenido de esta
teoria.

2. La célula (organelos, membrana, nucleo) y los procesos celulares
(reproduccion, fotosintesis, nutricion, reproduccion) sélo son comprendidos
parcialmente sin ser articulados en una vision integral.

3. Dos obstaculos propios de la biologia: la relacién con el experimento y
Las modalidades de teorizacion. Tal como plantea Giordan et al (1988), los
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objetos de la biologia no son los del realismo simple, sino que se construyen
progresivamente mediante confrontacion de situaciones concretas y el
afrontamiento de las excepciones.

1.

El vitalismo como corriente dominante en las explicaciones de la vida, que
en los siglos XVIII y XIX, expresa que la diferencia entre lo viviente y no
viviente se atribuye a un principio constitutivo y operativo, el principio vital
o fuerza vital.

La relacion micro macro en términos que no se entienda como una célula
es capaz de realizar todas las funciones vitales expresadas en un
organismo vivo a través de los diferentes 6rganos y sistemas. Caballer M.
y Giménez | (1993) encuentran obstaculos epistemoldgicos en la
imposibilidad de representar mentalmente una célula respirando,
comiendo, por ser funciones propias de sistemas complejos del ser
humano.

El status de célula dentro de la jerarquia organica: si la célula es
considerada como materia “; cual es su papel respecto a la vida?

La mayoria de los dibujos representan una célula plana y no
tridimensional; los dibujos, previos a la observacion, del aspecto que se
espera de las muestras, exponen un escaso conocimiento de la forma y
las estructuras celulares de células animales y vegetales, Diaz (1999).

Ahora bien, la institucion cuenta con un plan de estudios formulado desde la
propuesta de Estdndares Basicos de Competencias del MEN y ha
estructurado unos contenidos, de los cuales se extraen los siguientes en
relacion con el concepto célula:

Grado Cuarto (primer periodo)

Las Células, ladrillos de los seres vivos, tamafio y forma celular,
Organelos celulares, células animales y vegetales

Seres unicelulares y multicelulares.

Clasificacion de los seres vivos: Reino Procariota, Reino protista, Reino
Fungi, Reino vegetal, Reino animal®.

Grado Quinto (periodos primero y segundo)

La célula

Funcién de nutricion en los seres vivos: nutricion. Celular, nutricion en las
plantas, nutricién en los animales, nutricién en el hombre.

Respiracion en los seres vivos: respiracion celular, respiracion en las
plantas, respiracion en animales respiracion en el hombre Respiracion

*8 Plan de Estudios Area de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental. Grados cuarto y quinto. Real
Colegio San Francisco de Asis. Pag. 10
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en los seres vivos: respiracion celular, respiracion en las plantas,
respiracion en animales respiracion en el hombre

Circulacion celular

Excrecidn celular

Reproduccién celular

La célula, origen, estructura y funcién

Célula vegetal y Célula animal.

Organizacion celular de los seres vivos.

Diferenciacion celular y el origen de los tejidos.

Nutricion de las células.

Teniendo en cuenta los ejes y problemas centrales enunciados anteriormente
lo que se pretende es:

1. Articular y partir de los elementos que desde la historia y epistemologia
permiten la superacién de aquello que en la época fue un obstaculo y que de
acuerdo al conocimiento del nifio se presenta de la misma manera, con la
gran diferencia que hoy conocemos los obstaculos y en el conocimiento de la
Biologia se cuenta con el planteamiento de la Teoria Celular.

2. Organizar de manera coherente los conceptos que deben trabajarse en los
grados cuarto y quinto partiendo de aspectos generales en cuarto (en tres
afos de escolaridad hay temas que previamente han recibido aunque se
evidencien ideas previas que denotan errores conceptuales como los
explicados en el andlisis del instrumento aplicado) para profundizar en quinto.

3. Construir desde la didactica estrategias que permitan a los nifios acercarse
de manera sencillay amena al conocimiento celular.

ESTRATEGIAS DIDACTICAS:

Trabajo experimental: Conocimiento y manejo del microscopio grados
cuarto y quinto:

Con relacion al trabajo experimental, Hodson (1990) argumenta que: El Gnico
valor que tiene la practica de laboratorio es alcanzar destrezas que sean
Utiles para la enseflanza superior y que el trabajo de laboratorio debe ser
analizado en forma mas critica y por ende debe reconceptualizarse su
significado en el aula de clase.

Se hace necesario e importante introducir el uso del microscopio como
elemento tecnoldgico para la exploracidon del mundo microscoépico de la
célula, maxime que por ser una estructura microscopica el estudiante accede
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a ella en primera instancia desde un modelo mental e imagenes que recibe
en su escolaridad.

El primer acercamiento parte del conocimiento de como se origind, como
esta conformado, cuéles son sus partes y cdmo se articulan para permiten la
observacién de la estructuras no visibles al ojo humano. Tocarlo, verlo,
dibujarlo y relacionarlo con lentes.

Realizar diferentes observaciones con lentes (lupas) de estructuras que
vayan de tamarios visibles al ojo e ir disminuyendo en tamafio hasta llegar al
nivel microscépico, para diferenciar los poderes de aumento y asi entender
cémo funciona el microscopio.

Recoger las imagenes mentales que los estudiantes tienen sobre la célula y
Su estructura a través del dibujo de la célula y sus estructuras.

Realizar observaciones de microorganismos de agua de charca y acercarse
a la idea del mundo micro perteneciente a los seres vivos, de igual forma
observaciones con montajes de célula animal y vegetal (catafilo de cebolla,
mucosa bucal, sangre) que contrasten con sus imaginarios de la célula.
Graficar las observaciones e identifica lo observado.

Reflexion entre lo observado y aprendido del concepto, ya que siendo la
célula 3D la observacion al ojo humano se da en un plano por lo cual es
necesario entenderlo.

Retomar la elaboracién de dibujos de la célula para evidenciar los cambios
posteriores a la observacion en el microscopio.

Con respecto a lo anterior, es necesario tener en cuenta que para que las
practicas de laboratorio sobre la célula y sobre otros temas que las requieran
sean significativas para los estudiantes, los maestros deben planearlas a
partir de procesos de observacion, al respecto Pujol plantea que “con
frecuencia en la educacién infantil y primaria se pasa de una observaciéon
libre a una dirigida con la finalidad de que el alumnado fije su atencién; muy a
menudo esto comporta la realizacién de descripciones sobre los hechos, los
seres vivos o los fendmenos.” *° por lo tanto en complemento a la teoria, la
practica experimental parte de un principio fundamental con el cual los
cientificos se acerca a los fenbmenos para la generacién de conocimiento:
la observacion, que puede ser libre o dirigida segun el propésito didactico
gue se requiera.

9 PUJOL. Rosa. Departamento de didactica de las matematicas y las ciencias experimentales de la
Universidad Auténoma de Barcelona.
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MODELIZACION: construccion y manipulaciéon de objetos para
construir la célula para grados cuarto y quinto:

Gutiérrez (2007) hace referencia a la definicion de modelo planteada por
Minsky (1968) quien dice: “Si una persona puede responder a una pregunta
sobre un experimento hipotético sin realizarlo todavia, entonces con esto ha
demostrado algun conocimiento sobre el mundo. Pero su respuesta a la
pregunta debe ser una descripcion codificada del comportamiento (en el
interior de la persona) de alguna sub-maquina "o modelo" que responde a
una descripcién codificada de la situacion cotidiana descrita por la pregunta.
Nosotros [Minsky] utilizamos el término “modelo" en el siguiente sentido:

Para un observador B, A* es un modelo de A [objeto real], en la medida en
que [B] pueda utilizar A* para responder a preguntas [que son del interés de
B] sobre A”.

A partir de esta definicion se puede decir que un individuo puede modelizar la
realidad, dependiendo de lo que de ella quiera saber. En el contexto de su
definicion, Minsky (1968) se refiere al observador o al pensador, pero en
otros contextos, el sujeto B puede ser cualquier cosa (Gutiérrez, 2007).

De este modo, la concepcion de modelo permite trabajar la vision
generalizada de la célula como estructura plana y ademas con algo en su
interior lleva a confusiones y a una generalizacion sin bases conceptuales, de
tal manera que es muy importante el trabajo manual de construccion de
modelos tridimensionales que permiten ver un objeto en sus dimensiones
reales, por lo tanto el trabajo con modelos permite llevara a escala lo que es
la célula como estructura vital del organismo vivo.

En la vida cotidiana se entiende la nocién de modelo como una copia de la
realidad, como una representacion concreta de alguna cosa. Un modelo esta
constituido por objetos, procesos, acontecimientos 0 sistemas que son
externos a la mente del individuo; ademas, reproduce aspectos visuales o la
estructura de la cosa que se esta modelando. En todo caso, cuando se
habla de un modelo, generalmente se enfatiza en la existencia concreta de
algo (Justi, 2006: 175).

En todo caso, es necesario enfatizar en que un modelo no es una cosa real,
el modelo nunca sera igual a la realidad. EI modelo es util si nos sirve para
explicar lo que queremos explicar con él. Depende de lo que se quiera saber,
asi mismo se modela la realidad. Dependiendo de las preguntas que se
formule, el observador se mueve de un nivel de la realidad a otro, o de un
sistema de la realidad a otro (Gutiérrez, 2007).
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Fases a tener en cuenta en la elaboracion de modelos:

a) Elaborar un modelo mental inicial: En la seleccion del origen del modelo
tiene especial importancia el establecimiento de relaciones de analogia
con otros elementos. Por ello, es importante que los estudiantes
entiendan que una analogia es una comparacion entre dos dominios y
gue, como tal, adolece de limitaciones.

Todos los modelos se construyen con un objetivo especifico. Por tanto, al
momento de elaborar un modelo se debe definir el objetivo o tener
conocimiento del mismo. A partir de alli se buscan observaciones iniciales
de la entidad que se esta modelando (se refiere a las experiencias que la
persona ya tiene o que va a tener con el objeto a modelar). Tales
observaciones pueden ser empiricas 0 pueden ser informaciones
previamente existentes (en la estructura cognitiva del individuo o en fuentes
externas) acerca de la entidad modelada y del contexto en el cual esta
inmersa.

Simultdneamente se seleccionan los aspectos de la realidad que se usaran
para describir el objeto a modelar. Estos aspectos de la realidad en nuestro
caso se toman la célula con la que parece posible establecer una analogia
para entender o imaginar esta estructura.

b) Revision del modelo mental: El proceso creativo y dinAmico de interaccion
entre elementos de la fase 1 de construccion de modelos da como
resultado un modelo mental que se debe expresar mediante alguna forma
de representacion (fase 2). Que se busca con este aspecto:

. Permitir que los estudiantes decidan sobre qué forma de
representacion utilizar. En este caso, los estudiantes tienen que valorar
diferentes formas de representacion y escoger la mas adecuada, teniendo en
cuenta criterios propios. Esta opcion sélo la podran utilizar los estudiantes
cuando estén familiarizados con distintas formas de expresion o bien, cuando
tengan tiempo fuera del aula para reunir los recursos necesarios.

. Hacer que los estudiantes adopten una Unica forma de representacion.
En este caso, el profesor debe justificar por qué se debe utilizar la forma de
expresion gue él ha escogido.

. Poner a disposicion de los estudiantes diversos recursos y animarles a
escoger aquellos que favorezcan la comunicacion de sus ideas. En este
caso, los estudiantes tienen que valorar diferentes formas de representacion
y escoger la mas adecuada, teniendo en cuenta criterios propios.

c) Comprobacion de modelos: En el contexto escolar, la fase 3 tiene lugar
en dos momentos: en los grupos y en el conjunto de todos los estudiantes
del saldn. El profesor puede participar en las discusiones de los grupos al
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igual que en el momento anterior, es decir, favoreciendo el desarrollo del
razonamiento de los estudiantes. Resulta importante que tenga lugar un
momento de socializacion de los modelos o “maquetas”. Mediante la
discusion y reconocimiento de la validez —total o parcial — de los modelos
producidos por sus comparieros, los estudiantes pueden entender que es
posible la existencia de multiples modelos para una misma situacion.

En el ambito de las ciencias, en el que se construye y se utiliza el
conocimiento cientifico, los modelos son representaciones mentales
mediante las cuales razonan los cientificos (Clement, 1989; Giere, 1999;
Gilbert, 1993; Nersessian, 1999), que se utilizan para simplificar fenémenos
complejos, para elaboracion de explicaciones, para ayudar a la visualizacion
de entidades abstractas y para la interpretacion de resultados
experimentales, entre otros aspectos.

d) Los materiales de trabajo son: plastilina, icopor, cartulina, objetos de
diferentes formas (redondo, cuadrados, rectangulares, ovoides).

ANALOGIAS: un acercamiento al concepto desde la cotidianidad:

La utilizacién de las analogias posibilita una mayor compresion de contenidos
cientificos abstractos y complejos, en nuestro caso el concepto célula,
ademas trabajar con analogias, integra conocimientos cientificos con
actividades, cosas y objetos inmersos en la cotidianidad de los estudiantes,
porque asi ellos nunca hayan visto una célula y como estan organizadas para
formar tejidos, lo cierto es que ellos si pueden ver los ladrillos en una pared y
como estos estan unidos.

Es asi como, las analogias incluyen propuestas tanto de los maestros, como
las generadas por parte de los estudiantes. Para explicar mejor la alternativa
que posibiliten superar las dificultades que evidencian los estudiantes frente
a los seres vivos constituidos por células, es pertinente presentar un ejemplo
de analogia que se podria trabajar: si observas las paredes de una casa o un
edificio (sin pintar) te daras cuenta que estan formadas por muchos ladrillos
unidos entre si. ¢Como crees que estan conformados los cuerpos de los
seres vivos (personas, animales y plantas)?.

En relacion con lo anterior, Felipe (2005) cita que las analogias son utilizadas
para “...explicar contenidos cientificos y facilitar el proceso de aprendizaje de
nuevos conceptos de una manera comprensible para los alumnos. Una
analogia guia a los alumnos en la construccién de un modelo mental inicial
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del concepto a aprender basado en algo familiar. Ese modelo servira para

efectuar la transposicién del nuevo conocimiento (Tim, 2004)°.

De igual forma las analogias son muy Uutiles para la ensefianza, ya que
facilitan la asimilacion de ideas nuevas, para que los estudiantes logren
entender mejor el fendbmeno / concepto y acercandolos a ideas que les
resultan demasiado alejadas de su contexto habitual.

Otro aspecto, para destacar fue el hecho de que el nombre de célula
proviene de una analogia o semejanza que hizo Hooke entre las “celdas” en
las que vivian los monjes y las figuras que observo en la laminilla de corcho.
Por lo tanto se parte de un hecho de la historia haciendo uso de la analogia y
a la vez se introduce al estudiante en un viaje a través del tiempo para que
conozca de los hechos que llevaron al descubrimiento de la célula.

Un ejemplo de analogia es como el que se presenta a continuacion:
habitacion / célula: la vivienda es el espacio en el que las personas
desarrollamos la vida y presenta diferentes lugares de ubicacion,
agrupamientos, formas y dimensiones. Suele caracterizarse por estar dividida
en un namero variable de piezas, las habitaciones, equipadas segun el uso
gue se haga de las mismas y delimitadas por las paredes, el techo y suelo.
Esto es parecido a lo que ocurre con los diferentes tejidos que conocemos,
estan compuestos por unas unidades, las células. Estas son muy variables
en cuanto a forma, tamanio, funcion, duracion y disposicion pero, al igual que
en el caso anterior, comparten aspectos comunes: forman una unidad que se
encuentra delimitada por la membrana plasmatica, presentan una
organizacién interna (organelos) y estan ordenadas en estructuras de mayor
complejidad (tejidos).

Otro de ejemplo de analogia es: Fabrica/Célula (Curtis y Reigeluth, 1984). La
estructura y funciones de nuestras células se pueden comparar a una
factoria. Los procesos de manufacturacion se pueden comparar con los
procesos vitales que se producen en la célula. Los productos finales son los
compuestos que forman las numerosas partes de la célula... La oficina
central y el departamento de planificacién de la célula estan en el nucleo. El
nacleo es el centro de control de la célula y controla todo lo que entra en la
célula.

0 FELIPE, A. (2005). Aportes para la utilizacién de analogias en la ensefianza de las ciencias.
Ejemplos en biologia del desarrollo. Revista Iberoamericana de Educacién (ISSN: 1681-5653).
Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires, Tandil, Argentina.
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ESTRUCTURA DE LA PROPUESTA DIDACTICA:

Con base en los planteamientos descritos, la organizacion dentro del plan de
estudios tendra en cuenta cuatro parametros para su planeacion:

1. Preguntas movilizadoras: recogen los planteamientos propios del
pensamiento biolégico con los cuales se indaga sobre la vida y que de
igual forma se intentan resolver en el contexto escolar. De esta
manera las preguntas implicitamente tiene los contenidos o conceptos
gue llevan a las respuestas. Son las preguntas que ubican al nifio de
acuerdo a sus preconceptos en los mismos obstaculos que en la
época se tenian para explicar la vida desde una unidad fundamental
como la célula.

2. Conceptos: A partir de las preguntas se organizan o secuencian los
conceptos y con ellos los contenidos que permiten entender el
problema para dar solucién a las preguntas, de tal manera que se
vaya estructurando un pensamiento coherente y articulado con
relacion a lo vivo. Es asi como la secuencia logica que se construye
parte del mundo micro (conocimiento del microscopio) para pasar al
mundo macro, conceptualizar que adquiere la categoria de vivo para
entender la célula como unidad fundamental para que finalmente se
puedan clasificar los seres vivos en reinos.

3. Estrategias didacticas: Elaboradas a partir de los fundamentos
didacticos de la experimentacion, la modelizacion y las analogias y
gue sirven de complemento a la didactica que el profesor utiliza para
la ensefianza. Por eso se enuncian diferentes actividades que
permiten el trabajo con los estudiantes y el desarrollo de los conceptos
y los contenidos.

4. Desempefios: Retomando la estructura del plan de estudios de la
institucion a partir de Estandares Basicos de competencias para las
Ciencias naturales y educacion ambiental, se plantean aquellas
acciones que el estudiantes debe alcanzar, realizar o aplicar respecto
a

ESTANDAR CICLO Il - GRADOS CUARTO Y QUINTO: Identifico estructuras
de los seres vivos que les permiten desarrollarse en un entorno y que puedo
utilizar como criterios de clasificacion.

La forma como se acerca el cientifico natural al conocimiento
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El manejo de conocimientos propios de la Biologia

El desarrollo de compromisos personales frente a ese conocimiento.

TABLA 7: Estructura propuesta didactica para la ensefianza del concepto

célula.

Preguntas Conceptos Estrategias Desempefios
movilizadoras didacticas
¢,Como es el | Microscopio Conocimiento vy | -ldentifico el
mundo micro? | (resefia historica) | manejo del | microscopio como
¢ Quiénes o microscopio, la | un avance

conforman?

¢, Como
observarlos?

¢ Para qué
sirven?

Lentes

El mundo micro
(Microorganismos)

historia como
relato

Trabajos
practicos

-Manejo de

lentes y lupas

-Construccion del
microscopio

tecnoldgico para
la observacion del
mundo micro
-Construyo a
través de lentes
un microscopio
-Relaciono el
mundo micro con
el macro
-Entiendo la vida
tanto en
microorganismos
como en
organismos macro
* Formulo
preguntas a partir
de una
observacion o
experiencia y
escojo algunas de
ellas para buscar
posibles
respuestas.

* Propongo
explicaciones
provisionales para
responder mis
preguntas.

* Disefo y realizo
experimentos para
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dar respuesta a
preguntas.

* Propongo
respuestas a mis
preguntas y las
comparo con las
de otras personas.
* Persisto en la
basqueda de
respuestas a mis
preguntas.

« Comunico,
oralmente y por
escrito, el proceso
de indagaciéon y
los resultados que

obtengo.
., Qué es un | Servivo Observacion del | -Diferencio
ser vivo? o mundo macro seres vivos de
;. Qué Caractgrlstlcas 3 objetos
caracteriza a | S€rés Vivos Recoleccion  de | . caracterizo un
los seres objetos y seres | ger vivo
vivos?  ¢De VIVOS -Observo el
qué esta Descripcion y mundo en el que
conformada la elaboracion  de | VIvo
vida?  ¢Qué -Formulo

diferencia lo
vivo de lo no
vivo?

dibujos

preguntas a partir
de una
observacion o
experiencia 'y
escojo algunas de
ellas para buscar
posibles
respuestas.

* Respeto y cuido
los seres vivos y
los objetos de mi
entorno.
-Propongo
explicaciones
provisionales para
responder mis
preguntas.

* Propongo
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respuestas a mis
preguntas y las
comparo con las
de otras personas.
* Persisto en la
bldsqueda de
respuestas a mis
preguntas.

« Comunico,
oralmente y por
escrito, el proceso
de indagacion y
los resultados que
obtengo.

¢Por qué la
célula es
estructural en
los seres
vivos? ¢ Cual
es su papel
respecto a la
vida? ¢, Qué
es capaz de
realizar la
célula?

¢, Coémo se
organizan en
el cuerpo?
¢, Qué formas
tienen? ¢ Cual
es su tamafno?

La célula unidad
bésica de seres
Vivos

-Formas
-Tamafios

Organismos
unicelulares y
pluricelulares

Funciones
celulares

-Respiracion
-Digestion
-Circulacién
-Excrecion
-Reproduccion
Microorganismos

Célula animal vy
vegetal

-Caracterizacion y
diferenciacion

-Estructuras y

Cuento “Erase
una vez la célula”

Trabajos
practicos

-Observaciones
al microscopio de
microorganismos

-Observaciones
en célula animal
y vegetal

-Observaciones
del huevo como
célula visible

Analogias
-Célula-fabrica

-Célula-
Habitacion

-Célula-
edificacion

Modelizacién 3D

-Construccion en
plastilina

-Explico la
importancia de la
célula como
unidad basica de
los seres vivos.

* Identifico los
niveles de
organizacion
celular de los
Seres Vivos.
-Reconozco la
célula como
unidad propia de
los seres vivos
-Comprendo las
funciones
celulares
-Relaciono las
funciones
celulares con las
del organismo
-Articulo las
funciones de la
célula con su
estructura
-Formulo
preguntas a partir
de una
observaciéon o
experiencia y
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funciones

-Construcciéon en
icopor

escojo algunas de
ellas para buscar

-Funciones 3 posibles
-Construccion en respuestas.
materiales . Propongo
diversos explicaciones
La historia como provisionale§ para
relato responder mis
preguntas.
-Acercamiento al | * Disefio y realizo
descubrimiento experimentos para
de la célula dar respuesta a
preguntas.
-Construir la | « Propongo
historia de la | respuestas a mis
célula preguntas y las
comparo con las
de otras personas.
* Persisto en la
blusqueda de
respuestas a mis
preguntas.
. Comunico,
oralmente y por
escrito, el proceso
de indagacion vy
los resultados que
obtengo.
¢Por qué se | Clasificacion de | Salidas de | Clasifico seres
clasifican los | los seres vivos: | campo vivos en diversos
seres vivos? | Reino Procariota, _ grupos
¢Coémo se | Reino protista, | 1rabajos taxonomicos
clasifican? Reino Fungi, | Practicos (plantas,
¢ Para qué | Reino vegetal, | (laboratorio, animales,
sirve la | Reino animal modelizacion) microorganismos

clasificacion?

)
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7. CONCLUSIONES

El problema planteado en esta investigacion se recoge en la pregunta
¢,Cémo contribuye pedagdgicamente la construccion histérica vy
epistemoldgica del concepto célula a su ensefianza y aprendizaje en el aula?
Para este problema se asumidé como hipétesis, que el analisis histérico
epistemoldgico del concepto célula adquiere un valor pedagogico y didactico
gue permite la construccion de una propuesta para que el profesor de
Ciencias naturales ensefie el concepto.

En la comprobacion de esta hipétesis se plante6 un disefio metodologico
partiendo de la consideracion de varios referentes conceptuales para realizar
el analisis historico epistemoldgico. De esa manera se revisaron los
planteamientos de varios autores, quienes han trabajado la historia y
epistemologia de la ciencia, tales como Canghilhem (1968), Bachelard
(1979); y - en nuestro contexto nacional — se revisaron las contribuciones
que al respecto hace Zambrano (2000). De manera complementaria, el
disefio metodoldgico plante6 también la revisiébn de autores, tales como
Albarracin (1983) y Giordan (1988), quienes — de manera concreta -
reconstruyen el concepto célula a partir de los hallazgos en la teoria. Esta
revision bibliogréfica, en uno y otro sentido, resulté favorable porque — por un
lado — nos permitié reconocer como se construy6 el concepto célula y — por
otro lado — dicho reconocimiento se pudo hacer desde una perspectiva que
permitié realizar el analisis histérico epistemolégico de dicho concepto.

En sintesis, esta primera etapa del disefio metodolégico aportd
consideraciones tanto generales, acerca de la historia y la epistemologia de
la ciencia, como particulares, acerca del desarrollo y construccion historica
del concepto célula. En cuanto a las consideraciones generales, acerca de la
historia y la epistemologia de la ciencia, a partir los autores citados, podemos
mencionar las siguientes: Bachelard (1948) plantea que el problema del
conocimiento cientifico desde una mirada psicolégica se debe considerar
desde la nocion de obstaculos, vistos desde la mirada de la propia
construccion del conocimiento, es decir, en la accion misma de conocer.
Canghilhem (1968) plantea una direccion para el analisis historico, ir del
concepto a la teoria. Esta direccion se justifica segun el autor ya que definir
un concepto es formular un problema (surgimiento de preguntas para la
solucion del problema). Desde la perspectiva de Zambrano (2003) la
naturaleza del problema que da origen al concepto en ciencias se describe a
partir de una logica tedrica que comprende el conjunto de enunciados que
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abarca, los problemas, conceptos, explicaciones argumentos e hipotesis en
la cual esta inmerso el problema y la logica experimental que involucra la
experiencia fisica, su matematizacion y los conceptos relacionados que
explican el suceso o evento natural.

Asi mismo en el disefio metodoldgico se tuvo en cuenta el andlisis de las
preguntas centrales que se derivan del estudio histérico — epistemolégico del
concepto célula. Las mismas se formulan a continuacion:

De igual manera se partid de unos principios centrales, los cuales fueron:
v' ¢ Cuales problemas fueron el punto de partida para la construcciéon del
concepto?

v' ¢ Qué descubrimientos permitieron resolver los problemas fundamentales
de lo vivo?

v ¢ Qué obstaculos se presentaron en el desarrollo de dichos problemas?

v ¢Como abordaron los problemas para resolver las preguntas que surgian
a partir de lo vivo?

Ya de manera particular, el analisis de la construccién histérica del concepto

célula, permitio identificar los siguientes elementos a destacar de su historia:

e EIl problema fundamental de la Biologia es el esclarecimiento entre la
relacion estructura vida: materia vida, es decir, de qué esta constituido un
organismo para adquirir la categoria de vivo. Durante los siglos XVII y
XVIII el problema que moviliza los diferentes intentos de generacion de
teorias es la busqueda de la composicion de la materia viva ¢de qué
estan compuestos los organismos? ¢ Cual es la materia fundamental de
todo ser vivo? ¢Existe un elemento esencial y primordial que permita
sustentar el origen de las especies y con ello explicar las funciones y
relaciones entre la materia viva?

¢ EIl momento histérico propio de la época en la cual se desenvolvian y
efectuaba una serie de conjeturas, hipétesis, y conocimientos alrededor
de la materia viva, esta ligado a una corriente dominante en las
explicaciones de la vida denominada el vitalismo.

¢ La relacion micro macro no era clara ya que no se entendia como una
célula es capaz de realizar todas las funciones vitales expresadas en un
organismo vivo a través de los diferentes 6rganos y sistemas. Un
elemento que no permitia superar esta concepcion fueron dos obstaculos
propios de la biologia: la relacién con el experimento y las modalidades
de teorizacion.
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¢ El descubrimiento de la célula se le atribuye a Robert Hooke en el afio
1667, cuando se encontraba haciendo observaciones en corcho y detallo
qgue lo que veia tenia apariencia a un panal de abejas, dichas formas
hexagonales o celdas las denominé células.

e La publicacion y promulgacion de la teoria celular surgen preguntas
problema, que empezaron a movilizar debates y posiciones
epistemoldgicas, de acuerdo a los paradigmas existentes ¢se puede
explicar la materia viva a partir de una misma unidad funcional?, y ¢es el
organismo una asociacion de células, o se descompone en células?,
preguntas que dan validez a la teoria como elemento de conocimiento
para la biologia.

A partir de esta revision bibliografica que permitié vislumbrar el desarrollo
histérico de la biologia desde su objeto de estudio —la vida- se identifican
obstaculos epistemoldgicos que no permitian en su momento entender el
complejo mundo de la vida como de igual forma se presenta en un estudiante
gue se acera al conocimiento de este aspecto en el aprendizaje de las
ciencias naturales. Es por esto que se deducen las siguientes categorias:

e La relaciéon teoria practica como fundamento didactico que permite a
través de la experimentacion un mejor acercamiento a un concepto
abstracto para el estudiante como es la célula. Por lo cual, su
conocimiento y construccion a partir de la observacion de la misma
como de la construccibn de modelos logrardn en el estudiante un
modelo de célula menos alejado de la realidad. Con lo cual se supera
la idea e imagen plana y se entiende la célula dentro de la estructura
de diferentes organismos vivos.

e El descubrimiento y denominacion de célula como unidad fundamental
para entender la vida. La formacion de la generalizacion esencial de la
célula como la unidad méas pequefia que forma parte del cuerpo de
todos los seres vivos, en la que se realizan todas las funciones
fundamentales de la vida. Por lo tanto se busca entender como la
célula como unidad realiza todos los procesos que se expresan en el
nivel sistémico y organismico para asi concebir una célula respirando,
excretando moviéndose y realizando todas las funciones propias de
organismos Vivos.

e La teoria celular como fundamento de la célula y la vida. Donde a
partir de su estudio se introduce como la construccion del concepto
permite entender la evolucion de las ideas y del pensamiento biolégico
en la explicacion de la vida. Elemento dejado de lado en los planes de
estudio de educacion basica ya que se introduce al estudiante
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directamente desde la definicién de célula, de su estructura y de sus
funciones.

Es por esto que la investigacion resalta como a partir de la historia de las
ciencias y de los conceptos se muestra una ciencia de altibajos, errores,
discusiones y debates mas alla de la ciencia lineal y de descubrimientos
magicos, que no son asi porque la historia y el descubrimiento de los
conceptos es hecho por hombres que en su momento plantearon solucion a
los problemas propios de la época y que los movilizaron a generar
conocimiento.

Aunque exista la tendencia atomar la historia de las ciencias como referente
para analizar el pensamiento del estudiante, es muy importante rescatar el
valor pedagodgico que para el profesor debe tener el conocimiento de la
construccion epistemoldgica del concepto. Se vislumbran los obstaculos
epistemoldgicos que sirven como elemento de analisis para la construccién
de propuestas didacticas para la ensefianza y el aprendizaje. Es por esto,
gue la revision historica y epistemoldgica ofrece herramientas conceptuales
pero a la vez didacticas para que el profesor primero, conozcay acceda a la
construccion del concepto, lo cual incluye conocer la historia pero entender
como se superaron los obstaculos en el entendimiento de la vida asociados
de manera semejante a los obstaculos que el estudiante tiene cuando
aprende sobre la vida; segundo, al entender los obstaculos, el profesor
tendra una secuencia coherente y articulada para ensefiar el concepto de
manera secuencial y logica que permita acercarse mas faciimente al
estudiante al aprendizaje del concepto.

Con relacién a las ideas previas de los estudiantes de los grados cuarto y
quinto de la Institucion Educativa Real Colegio San Francisco de Asis se
encontré en términos generales que:

La mayor dificultad que presentan los estudiantes es reconocer a los seres
Vvivos como seres constituidos por células, asignando caracter celular a los
animales y no tanto a las plantas. En consecuencia, el problema fundamental
es: la falta de comprension (en los estudiantes del grado quinto) y
desconocimiento (en los estudiantes del grado cuarto) de la célula como la
unidad constituyente de los seres vivos.

La incomprensién de las funciones vitales en la célula, ya que los estudiantes
no identifican muchas de las funciones que esta cumple. Esto evidencia la
carencia de comprension de los estudiantes del grado quinto en cuanto a los
proceso realizados por la célula, ya que se supone (segun el plan de
estudios) que dichos estudiantes deberian manejar esta informacion.

Los estudiantes presentan graficos de modelos planos los cuales han influido
en la incomprension biolégica de la célula al imposibilitar la idea mental de
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célula tridimensional. Siguiendo con esta idea podemos afirmar que los
textos escolares influyen en la concepcion plana de célula, ya que sus
graficos en su gran mayoria hacen referencia a estructuras planas, dejando
a un lado la modelizacion de una célula en accién o como estructura viva.

Aunque la mayoria de estudiantes reconocen que la célula se puede
observar a través del microscopio, no hay una explicacion clara del porque
este instrumento es el apropiado y concuerda con el hecho que es poco el
trabajo experimental y de observacion al respecto. Ahora bien, todo ello
supone que los estudiantes tienen una experiencia basica con respecto al
manejo y conocimiento del microscopio, ademas de su funcionalidad, ya que
este tema no se encuentra considerado dentro del plan de estudios de la
institucion, la idea del tamafio (micro-macro) es fundamental en cualquier tipo
de estudio de la célula.

Los estudiantes no tienen asimilada la idea de célula de forma significativa,
porque se evidencia desconocimiento en lo que se refiere a seres vivos
constituidos por células, desconocimiento de los organelos.

Por otra parte, con relacion a los textos escolares con los cuales se guia la
enseflanza en estudiantes de educacion bésica, fueron evaluados y
analizados los que la institucion utiliza para la enseflanza de las ciencias
naturales y del concepto célula, aunque traen informacién respectiva al tema,
mantienen una mirada desde las definiciones que aunque sea de manejo
escolar, no puede ser un unico referente para el profesor encargado de la
ensefianza del concepto. De ahi el producto de la revision histérica y
epistemoldgica se convierte en un buen referente de consulta y asesoria para
el profesor de ciencias naturales. De igual forma, como estan presentados
los textos escolares influyen en la concepcién plana de célula, ya que sus
graficos en su gran mayoria hacen referencia a estructuras planas, dejando
a un lado la modelizacién de una célula en accion o como estructura viva.
Por eso se recomienda que por lo menos el profesor tenga como fuentes de
consulta textos mas especializados como los universitarios y orientar la
ensefianza mas desde los conceptos que desde las definiciones mostrando
de esta manera a los estudiantes como la ciencia se transforma, se
reconstruye y evoluciona a partir de personas capaces de romper con
paradigmas, es en esa historia que se logra entender lo que se sintetiza en
muchos textos escolares.

A partir de lo descrito, teniendo en cuenta el conocimiento de las preguntas
qgue dieron origen a la construccion del concepto y la forma en que se
superaron, como resultado final de este proyecto de investigacion, se disefio
una propuesta didactica para la ensefianza del concepto célula. Dicha
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propuesta parte de preguntas problematizadoras contenidas en cuatro
apartado, cuyo ofrece una secuencia coherente y articulada de conceptos
para el desarrollo del nivel celular. Dichas preguntas son:

1. ;Como es el mundo micro? ¢Quiénes lo conforman? ¢Como
observarlos? ¢ Para qué sirven?

2. ¢Qué es un ser vivo? ¢Qué caracteriza a los seres vivos? ¢De qué
esta conformada la vida? ¢ Qué diferencia lo vivo de lo no vivo?

3. ¢Por qué la célula es estructural en los seres vivos? ¢,Cual es su papel
respecto a la vida? ¢Qué es capaz de realizar la célula? ¢(Cbémo se
organizan en el cuerpo? ¢,Qué formas tienen? ¢ Cual es su tamafio?

4. ¢Por qué se clasifican los seres vivos? ¢Como se clasifican? ¢ Para
gué sirve la clasificacion?

La principal contribucion de la propuesta didactica que se ha disefiado como
resultado final de este proyecto de investigacion, radica en que la misma
pretende establecer un puente o relacion — que hasta hace aparecia invisible
en el contexto escolar - entre la didactica de las ciencias y la historia de las
ciencias. Esta es una linea de investigacién que empieza a abrirse paso en
el contexto nacional y que ya tiene un camino recorrido en el contexto
internacional. A nivel nacional, autores como Zambrano (2000), Zufiga
(2007) y Cerquera (2009) — entre otros - vienen asesorando o realizando
proyectos de investigacidbn que se ubican en la misma linea que se esta
desarrollando en este proyecto de investigacion: el analisis histérico —
epistemoldgico de algunos conceptos cientificos y la derivacion — a partir de
alli — de propuestas didacticas para la ensefianza de los mismos.

Resulta por demas interesante plantearse el disefio de propuestas didacticas
para la ensefianza de las ciencias, y en este caso particular para la
ensefianza del concepto célula, partiendo de la revisiéon de las contribuciones
que se puedan derivar de la revision de la construccion histérica del mismo.
Este interés cobra relevancia cuando se plantea que la contribucién de la
historia de la ciencia a la enseflanza de las ciencias va mas alla del
suministro de fechas y acontecimientos relacionados con el avance y el
desarrollo de la ciencia. Debe quedar claro entonces, que en este proyecto
de investigacion no se pretendio convertir la clase de ciencias en una clase
de historia de las ciencias. Por el contrario, lo que se pretendié fue hacer
una revision — en contexto historico — de las dificultades conceptuales y
epistemoldgicas que el ser humano dedicado a la ciencia tuvo que afrontar y
superar en su momento, para — a partir de alli — generar conocimiento
cientifico en torno a la comprension — de manera particular — del concepto
célula.
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En este sentido, este proyecto de investigacion — conservando la misma linea
de los autores que ya se han referido — pretendié analizar cuéles fueron esas
dificultades epistemoldgicas que supero el ser humano de la ciencia (en torno
al concepto célula) y como el andlisis de las mismas brindé elementos
conceptuales para la construccion de una propuesta didactica para la
ensefianza del concepto célula en el contexto escolar. Este es el sentido del
puente o relacién - de la cual hablabamos anteriormente - entre la historia de
las ciencias y la didactica de las ciencias naturales.

Desde lo planteado anteriormente, la validez de esta propuesta de caracter
tedrico y practico en la recoleccion de ideas previas, analisis de textos y de
un plan de estudios dependera de su aplicacion a la ensefianza, que se
espera llevar a cabo en una etapa posterior a esta investigacion, donde se
integren los resultados de la presente a los aportes derivados de otras
disciplinas, en una propuesta de ensefianza aprendizaje y evaluacion para el
concepto de célula en el contexto escolar. La revision y el andlisis elaborado
permiten tener referentes historicos, epistemoldgicos y didacticos para la
ensefianza del concepto célula que el profesor de ciencias naturales puede
hacer uso para buscar superar muchas de las dificultades referenciadas en el
aprendizaje de célula en la educacion basica, lo cual se espera referenciar en
la aplicacién de esta propuesta en una proxima investigacion.

La investigacién tiene como referente la experimentacion por la importancia
que tiene ésta en la ensefianza de las ciencias y fundamentalmente se hace
indispensable en las practicas que a nivel celular permiten acercarse a la
ensefianza del concepto y entender la célula como concepto estructurante y
fundamental en el entendimiento de lo vivo. Ahora bien, el valor pedagdgico
que adquiere la historia y la epistemologia ofrece herramientas para
estructurar la ensefianza del concepto que incluye de manera didactica
establecer una relacion entre la teoria celular y las practicas que llevan al
entendimiento del concepto. En este sentido asumir la ensefianza desde la
construccion del concepto es asumir una articulacion en su ensefanza, ya
que en la misma historia del concepto lo experimental permitié llegar a los
resultados, hallazgos y conocimientos que hoy en la ensefianza se tienen
para materializarse en el aula de clase con su respectiva transposicion
didactica. Basicamente hacer conciencia de ese valor pedagdgico permite un
abordaje distinto de la ensefanza y del entendimiento de las dificultades que
los estudiantes presentan cuando se quiere aprender un concepto complejo y
transversal en la escuela.

Lo que la investigacion aporta en este campo es atreverse a dar una mirada
distinta en la estructuracion de los planes de estudio para ensefiar la célula y
mas aun de lo vivo. Por eso se hizo revision del plan de estudios de la
institucion y de los textos escolares para plantear una propuesta didactica
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que lleva al profesor de bésica primaria de manera coherente a estructura los
contenidos y asi mismo a ir de lo simple a lo complejo en el entendimiento de
la vida. M&s que un texto de contenido celular, es la reflexion pedagdgica y
didactica del entendimiento de la vida a partir del conocimiento de la célula;
es ofrecerle al profesor un punto de partida para hacer consciente la
estructuracion del conocimiento cientifico y el entendimiento del pensamiento
del nifio frente al concepto.

Finalmente, con esta investigacion se aporta en el enfoque que se puede dar
en un analisis historico epistemologico de los conceptos para el proposito de
construir propuestas en la formulacion y estructuracion de planes de estudio
en Ciencias Naturales como alternativa a los planes tradicionales en la
ensefianza del concepto célula.
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8. ANEXOS

8.1 ANEXO 1. Contexto y poblacion de la Investigacion.

Real Colegio San Francisco de Asis | Institucion perteneciente a una fundacion de
caracter privado. Ubicado al norte de la
ciudad de Popayan sector El Chamizal.
Ofrece  Educacion  Preescolar, Basica
Primaria y Secundaria y Educacion Media.
Poblacion mixta de poblacion total 480
estudiantes

Poblacion de estudio Grado Cuarto 20 estudiantes. Edades entre 9 y 10 afios.

Poblacion de estudio Grado Quinto 29 estudiantes. Edades entre 10y 11 afos.

8.2 ANEXO 2: CUENTO “ERASE UNA VEZ LA CELULA"

Habia una vez, hace mucho tiempo, tanto que ya no recuerdo, existia una
raza de seres que querian saber todo acerca de todo.

Un dia uno de estos seres llamado Zacharias, quien era fabricante de lentes,
descubri6é que colocando dos lentes a cierta distancia y mirando a través de
ellos se podia apreciar las cosas de un tamafio muchisimo mayor al real,
esto hizo que muchos de ellos se interesaran en el nuevo invento.

Uno de los mas interesados fue un vendedor de tejidos Illamado
Leeuwenhoek, él se distraia contando los hilos de cada tejido con el nuevo
invento, pero penso que tal vez si mejorar la calidad de las lentes, el nimero
y la disposicion, podria ver cosas mucho mas interesantes; entonces
Leeuwenhoek empez6 a trabajar como loco para construir un nuevo
microscopio, como habian llamado al invento de Zacharias y después de un
tiempo lo logro y se maravill6 al ver por su nuevo invento y descubrir que en
una gota de agua, podia haber mas vida y agitacion que en la misma ciudad.

Leeuwenhoek estaba emocionado podia ver protozoarios, espermatozoides,
y hasta bacterias, pero entonces una cuestién los embargo a todos, ¢Qué
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son estas estructuras que componen la materia viva y que en algunos casos
son la vida misma?

Era extrafio e incierto el nuevo mundo que acababan de descubrir a través
de la creacion de Leeuwenhoek, pero a la ves escondia tantos secretos que
ellos querian saber, que inmediatamente se dieron a la tarea de aprender
mas acerca de ello.

Ello era un nombre feo para algo tan importante y uno de estos seres
apellidado Hooke pensé que cuando el observaba una laminilla de corcho a
través del microscopio, le parecia estar viendo las celdas donde los monjes
se encerraban a meditar, asi que propuso que se llamara célula y asi se hizo.

Cada dia se aprendia algo nuevo, se descubria una nueva estructura de la
célula, y a medida que se construian mejores microscopios esta extrafia raza
aprendia mas sobre sus misterios.

Pero a pesar de que mucho habian aprendido, pocas cosas estaban claras.
Dos de los seres integrantes de esta raza llamados Mathias y Theodoro junto
con otros observadores comentaron, 4 cosas forman nuestra teoria acerca
de la célula:

1. Todas las formas de vida nacen de una o mas células.

2. Las células se producen solamente de células preexistentes.

3. La célula es la forma de vida mas pequefia.

Esto no era suficiente para estos seres, ellos querian mas, saberlo todo,
entenderlo todo, definirlo todo, si alli estaba encerrado el secreto de la vida,
ello lo iban a descubrir.

Asi continuaron inventando nuevos instrumentos que les permitieron ver mas
alld de lo que sus 0jos Yy los microscopios Opticos les permitian y entonces
cambiaron las lentes por campos magnéticos y la luz por electrones, ahora
podian estudiar las ultra estructuras de la célula, por un momento pensaron
gue ese era el punto final y que todos los secretos estaban revelados; pero al
desarrollar el microscopio de efecto de tinel encontraron nuevas sorpresas y
nuevos interrogantes, aquella estructura que habian encontrado ya hacia
cientos de afios y que habian definido de una forma tan sencilla como la
unidad fundamental de la vida capaz de realizar todos los procesos vitales,
ya no parecia tan sencilla.

Pero esto no desalentaba a nuestros extrafios seres porque cada cosa nueva
que descubrian acerca de la célula les permitia mejorar sus hazafas en otras
fronteras, como por ejemplo en la salud, ellos descubrieron que cuando una
célula enloguece, empieza a reproducirse como loca perjudicando a otras
células, esto puede transformarse en una enfermedad que llamarén cancer.

137



O también en la genética, cuando se dieron cuenta que una parte de la célula
la cual denominaron nucleo contenia toda la informacion necesaria para la
reproduccion de la célula, esto les sirvié mucho y pudieron realizar uno de los
mas grandes logros de su raza como fue producir una oveja idéntica a otra,
cosa que la naturaleza hace a diario.

Pero la historia de la célula ain no ha terminado porque en este preciso
momento, en alguna parte de este mundo donde habitan esos seres extrafos
llamados humanos algo nuevo acerca de la célula se debe estar
descubriendo y por eso esta historia nunca tendra fin.

8.3 ANEXO 3: INSTRUMENTO PARA LA RECOLECCION DE IDEAS
PREVIAS DE CELULA CON LOS ESTUDIANTES DE LOS GRADOS
40 Y 50

1. Senala con una “X” los seres vivos:

2. ¢Qué caracteristicas tienen los que sefialaste con una “X” como seres
vivos? Nombra diferentes caracteristicas

3. ¢Qué caracteristicas tienen los que no sefialaste con una “X’?
Nombra diferentes caracteristicas

4. Cuando sufres una cortadura, te duele y te sale sangre, pero después
de algunos dias esta herida se empieza a cerrar y sana. ¢Por qué
crees que sucede esto?

5. Sefiala con una “X” los procesos que se llevan a cabo en la célula:
Respiracion

Excrecion

Digestion

Locomocion

YV VY
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» Reproduccién
» Otros: scuales?

6. Dibuja lo que para ti es una célula

7. “... Hace mucho tiempo un hombre llamado Zacharias, quien era
fabricante de lentes, descubri6 que colocando dos lentes a cierta
distancia y mirando a través de ellos se podian apreciar las cosas de
un tamafio muchisimo mayor al real; esto hizo que muchos de ellos se
interesaran en el nuevo invento al cual llamaron microscopio...”
¢ Como puedes observar una célula? Y ¢por qué?

8. Si comparas a un ser vivo con un rompecabezas, cudles serian las fichas

mas pequefias que conforman el rompecabezas, capaces de realizar
funciones como la nutricion, respiracion, excrecion, etc. ¢ Por qué?

7.4 ANEXO 4: SISTEMATIZACION INSTRUMENTO IDEAS

PREVIAS
GRADO CUARTO 20 ESTUDIANTES No Est. | Porc.
1. Senala con una “X” los seres vivos:
SERES VIVOS 20 100%

2. ¢Qué caracteristicas tienen los que sefialaste con una “X” como seres vivos?
Nombra diferentes caracteristicas. No Est. | Porc.

a. Respuestas de los estudiantes: tienen vida porque son seres vivos

Poseen vida 3 15%

b. Respuestas de los estudiantes:
- Los seres vivos respiran, piensan, caminan, se reproducen, nacen, crecen y
mueren.

- Los humanos pueden respirar y exhalar, cosechar y trabajar, el arbol nos da
oxigeno y la vida; el caballo corre y nos ayuda a llevar cosas pesadas, es muy
rapido para escapar de sus presas.

Funciones vitales 6 30%
c. Respuestas de los estudiantes: tienen cola, mandibula, piernas, tallo, hojas,
patas, raices, cabeza, piel, ramas, cabello, fuertes, dan frutos, tiene nariz y boca,
se alimentan y viven en el medio ambiente.

Caracteristicas fisicas 4 20%

d. Respuestas de los estudiantes: que tienen vida se pueden mover.

Movimiento 3 15%
e. Respuestas de los estudiantes: porque ellos sienten, oyen y comen
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Sentir 2 10%
f. Respuestas de los estudiantes: utilizan ropa y zapatos

Vestuario 2 10%
3. ¢Qué caracteristicas tiene los que NO sefialaste con una “X”? Nombra

diferentes caracteristicas. No Est. | Porc.
a. Respuestas de los estudiantes: porque no tienen vida

No poseen vida 4 20%
b. Respuestas de los estudiantes: no se mueven porque no tienen vida, son

construidos por el humano, el carro se mueve y la mesa se mantiene quieta, no

tiene oxigeno y muchas cosas mas.

Sin movimiento 5 25%
c. Respuestas de los estudiantes: tienen llantas, vidrios, patas, madera y metal y

tecnologia.

Caracteristicas fisicas y de composicién 3 15%
d. Respuestas de los estudiantes: el auto es un medio de transporte y nos sirve

para llevarnos a una parte de Colombia, el carro es muy malo para el ambiente y

nos dafia la atmosfera. La mesa es Util para comer y ayuda a apoyar la hija para

escribir.

Utilidad 3 15%
e. Respuestas de los estudiantes: no respiran, no caminan, no se reproducen, no

nacen, no crecen, no mueren, no oyen, no huelen

Sin funciones vitales 3 15%
f.  Respuestas de los estudiantes: no pueden oir, ver lo que pasa y no sienten

cuando los golpeamos

No poseen sentidos: 2 estudiantes (10%) 2 10%
4. Cuando sufres una cortadura, te duele y te sale sangre, pero después de

algunos dias estd herida se empieza a cerrar y sana. ¢Por qué crees que sucede

esto? No Est. | Porc.
a. Respuestas de los estudiantes: una célula hace ese proceso, porque da la

orden al tejido de que se cierre la herida, formando una especie de capa para

cerrarla; las células se unen para formar la piel.

Tiene Células 5 25%
b. Respuestas de los estudiantes: hay unas células llamadas plaquetas que

cuando hay una herida, ellas se acumulan ahi y forman un tipo de capa para que

pare la sangre llamada coagulo; porque las plaquetas hacen su trabajo que es

curar nuestras heridas.

Poseen Plaquetas 4 20%
c. Respuestas de los estudiantes: los gldbulos rojos empiezan a funcionary

pasan los dias y la herida va cerrando.

Gldébulos rojos 2 10%
d. Respuestas de los estudiantes: por los glébulos blancos

Poseen Glébulos blancos 1 5%
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e. Respuestas de los estudiantes: las capas de la piel se vuelven a uniry se cierra

la capa

Piel 1 5%

f.  Respuestas de los estudiantes: se cura por tiempo

Tiempo 1 5%

g. Respuestas de los estudiantes: porque la tiene que cuidarse por eso se cierra;

por que se realiza locomocidn; por tropezar y empujar; se tienen paredes que se

arman, entonces esas paredes se empiezan a cerrar; por que las etiquetas la

tapan; porque hacen la funcién de detener la sangre.

No responde 6 30%

5. Sefiala con una “X” los procesos que se llevan a cabo en la célula: No Est. | Porc.

@ Respiracidn 15 75%
p

@ Excrecion 10 50%

@ Digestion 40%

@ Locomocion 40%

@ Reproduccion 13 65%

@ Otros

- Elndcleo de la célula. 1 5%

- Proteccién del cuerpo. 1 5%

6. Dibuja lo que es para ti una célula: No Est. | Porc.

En general los dibujos realizados por los estudiantes presentan una forma circular

plana, la mayoria de los graficos representan la célula animal, en la cual se

distinguen algunas figuras, que podrian ser organelos. De igual forma, en la

mayoria de los dibujos se logra identificar el nlcleo, en la parte central de estos. 19 95%

Se puede considerar que un estudiante trato de dibujar la célula de forma

tridimensional. 1 5%

7. “... Hace mucho tiempo un hombre llamado Zacharias, quien era fabricante de

lentes, descubrié que colocando dos lentes a cierta distancia y mirando a través

de ellos se podian apreciar las cosas de un tamafio muchisimo mayor al real; esto

hizo que muchos de ellos se interesaran en el nuevo invento al cual llamaron

microscopio...” ¢Cémo puedes observar una célula? Y ¢Por qué? No Est. | Porc.

a. Respuestas de los estudiantes: con un microscopio porque es muy pequefio;

con un microscopio para poder ver las células; las células se pueden ver por el

microscopio porque tienen un mecanismo para poderlas ver; se pueden ver para

trabajos, experimentos y actividades.

Microscopio 16 80%

b. Respuestas de los estudiantes: con un telescopio

Telescopio 1 5%

d. Respuestas de los estudiantes: si porque si, no porque no; no se puede

observar pero con el lente si; porque eso nos sirve para poder aumentar la vista.

No responde 3 15%
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8. Si comparas a un ser vivo con un rompecabezas, cuales serian las fichas mas
pequeias que conforman el rompecabezas, capaces de realizar funciones como la
nutricidn, respiracion, excrecion, etc. éPor qué?

No Est.

Porc.

a. Respuestas de los estudiantes: la célula nos da todo; las fichas de un
rompecabezas tienen unas fichas, esas serian las células que conforman a un ser
vivo; las células porque ellas realizan estas funciones; las células que forman un
ser humano;

Célula

12

60%

b. Respuestas de los estudiantes: no entendi; porque el ser vivo se mueve y el
rompecabezas no; las fichas mas pequeias son ojos, nariz, boca, etc.; la bilis;
nutricién, respiracidn, para estar mas saludables; el rompecabezas es una imagen
y el otro es un ser vivo; por el medio.

No responde

40%
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GRADO QUINTO 29 ESTUDIANTES

No Est.

Porc.

1. Sefiala con una “X” los seres vivos:

SERES VIVOS

29

100%

2. ¢Qué caracteristicas tienen los que sefialaste con una “X” como seres vivos?
Nombra diferentes caracteristicas.

a. Respuestas de los estudiantes: el caballo por que vive

Poseen vida

6,8%

b. Respuestas de los estudiantes:

- El arbol, tiene raiz; nos da oxigeno; tienen frutos.

- Los humanos, tiene un corazon, circulacidon y sangre que bombea; porque es
como yo.

- El animal, porque come como nosotros; tiene corazdn y érganos que usa
para vivir; vive de la naturaleza.

- Elhumano, puede moverse; camina y siente; sienten y respiran; sienten lo
que les hacemos.

Pueden nacer, crecer, moverse, reproducirse y morir, piensan, respiran, se
alimenta, caminan, hacen procesos, caballo: no producen su propio alimento,
arbol: producen su propio alimento, comen, hacen sus necesidades.

- El caballo, siente y se mueve.

Funciones vitales

20

69,00%

c. Respuestas de los estudiantes: tienen células vivas; todos estan formados por
células; tienen célula vegetal y animal.

Célula

24.1%

3. ¢Qué caracteristicas tiene los que NO sefialaste con una “X”? Nombra
diferentes caracteristicas.

No Est.

Porc.

a. Respuestas de los estudiantes: porque no tienen vida; el carro porque no
vive; el carro vota gasolina y humo vy ni la gasolina ni el humo son seres vivos,
porque contaminan al aire y los a pulmones y la mesa no es un ser vivo porque no
se reproduce; son procesados.

No poseen vida

20,70%

b. Respuestas de los estudiantes: porque no se mueven

-Mesa: no puede hacer nada, la hizo el hombre y no crecié como ser vivo, no
siente

- Carro: para moverlo lo tiene que hace un hombre, se mueve por combustible

Sin movimiento

17,20%

c. Respuestas de los estudiantes: no tienen porque son hechas con tecnologia.

-Mesa: esta hecha de madera

-Carro: funciona con gasolina y partes mecanicas.
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Caracteristicas fisicas y de composicién 2 6,9%
d. Respuestas de los estudiantes: mesa sirve para ayudarnos a asentar cosas,

nos sirven para transportarnos de un lugar a otro

Utilidad 1 3,4%
e. Respuestas de los estudiantes: no respiran, no caminan, no se reproducen, no

nacen, no crecen, no mueren, no oyen, no huelen, no se alimentan, no tienen

circulacién, no se mueven

f.  Respuestas de los estudiantes: el carro no ve a las personas, no sienten nada

Sin funciones vitales 8 27,6%
g. Respuestas de los estudiantes: no tienen células vivas y su movimiento lo

causan los seres vivos; ninguno esta formado por células,

- Mesa: corteza de arbol, sin células, no es ni un animal, ni una planta.

- Carro: sin célula, articulo que hace la vida del humano mas facil, porque no

tienen células vegetales ni animales, no respira como los humanos.

No poseen células 7 24.1%
4. Cuando sufres una cortadura, te duele y te sale sangre, pero después de

algunos dias estd herida se empieza a cerrar y sana. ¢ Por qué crees que sucede

esto? No Est. Porc.
a. Respuestas de los estudiantes: por que las células se van acumulando y

regeneran el tejido y el cuerpo, porque una célula que esta en la sangre coagulay

cierra la herida permitiendo que no salga mas sangre, porque se coagula la sangre

por las células, la célula cura, reconstruye y cierra la piel que fue afectada por la

cortadura.

Poseen Células 6 20,7%
b. Respuestas de los estudiantes: son las que se encargan de esta funcidn,

cerrar las heridas en la piel formando cicatrices

Tienen Plaquetas 4 13,8%
c. Respuestas de los estudiantes: primero se cicatriza y se estira, pero las que no

hacen este proceso tiene que cogerle puntos.

Cicatrizacion 2 6.9%
d. Respuestas de los estudiantes: porque los glébulos blancos sellan o cierran

las heridas.

Poseen Glébulos blancos 2 6.9%
e. Respuestas de los estudiantes: porque se coagula la sangre y se regenera la

piel, la piel se expande o se extiende o se estira y se cierra, porque la piel se abre

y sale sangre; la piel se junta porque tiene unos microorganismos, entonces

cuando ellas se separan, ellos se corren para poco a poco y asi se cierra la piel; la

piel se cicatriza y si no se cerrara no serias un ser vivo.

Piel 5 17,2%
f. Respuestas de los estudiantes: porque los tejidos vuelven y regeneran-

Regeneracion 1 3,4%
g. Respuestas de los estudiantes: por la reproduccioén de las células.

Reproduccidn celular 1 3,4%
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h. Respuestas de los estudiantes: porque la herida se cierra

No responde 8 27.8%
5. Sefiala con una “X” los procesos que se llevan a cabo en la célula: No Est. Porc.
@ Respiracién: 23 estudiantes (79.3%) 23 79,3%
@ Excrecion: 22 estudiantes (75,9%) 22 75,9%
@ Digestion: 18 estudiantes (62%) 18 62%
@ Locomocidn: 5 estudiantes (17.2%) 5 17.2%
@ Reproduccidn: 24 estudiantes (82.7%) 24 82,7%
@ Otros

- Nutricién: 5 estudiantes (17.2%) 5 17,20%
- Alimentarse: 1 (3.4%) 1 3,4%
- Crecer:1(3.4%) 1 3,4%
6. Dibuja lo que es para ti una célula No Est. Porc.
Las formas de los dibujos realizados por los estudiantes son diversas, entre estas

tenemos, rectangulos, circulos, amorfas entre otras, estos graficos representan a

células animales y vegetales, incluyendo algunas figuras que consideramos sean

algunos organelos. 24 82.7%
Ademas, los estudiantes trataron de representar la célula tridimensionalmente. 5 17.3
7. “... Hace mucho tiempo un hombre llamado Zacharias, quien era fabricante de

lentes, descubrié que colocando dos lentes a cierta distancia y mirando a través

de ellos se podian apreciar las cosas de un tamafio muchisimo mayor al real; esto

hizo que muchos de ellos se interesaran en el nuevo invento al cual llamaron

microscopio...” ¢Cémo puedes observar una célula? ¢Por qué? No Est. Porc.
a. Respuestas de los estudiantes: viendo por medio del microscopio porque las

células son muy pequeiias, el microscopio sirve como observador, da mds vista.

b. Respuestas de los estudiantes: hace ver las cosas mds grandes, un gran

acercamiento y detalle a lo que uno quiere ver, permite ver las cosas con mayor

tamafio.

c. Respuestas de los estudiantes: el microscopio tiene lentes que acercan,

agrandan y aumentan la vista asi es mas facil ver una célula, de mayor tamafio

Microscopio 28 96,6%
d. Respuestas de los estudiantes: por un binocular.

Binoculares 1 3,%
8. Si comparas a un ser vivo con un rompecabezas, cuales serian las fichas mas

pequeiias que conforman el rompecabezas, capaces de realizar funciones como la

nutricién, respiracion, excrecion, etc. ¢Por qué? No Est. Porc.
a. Respuestas de los estudiantes: porque es lo mds pequeiio que hay en nuestro

cuerpo y son especializadas para cumplir esas funciones, porque hay muchas y

siempre nacen, porque son una estructura base en el cuerpo; en las células se

encuentra el nucleo que es el que controla todas las funciones vitales.

Célula 23 79,3%
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a. Respuestas de los estudiantes: sistema respiratorio y digestivo

b. Respuestas de los estudiantes: pancreas.

Organos sistemas 2 6.9%

No responde 2 6.9%

d. Respuestas de los estudiantes: célula y corazon, célula porque es un
microbio, asi son las figuras, un rompecabezas no puede respirar ni reproducirse.

Otras 2 6.9%

8.5 ANEXO 5: CONTENIDO TEXTO ESCOLAR GUIA PARA LA
ENSENANZA DEL CONCEPTO CELULA

CASA DE LAS CIENCIAS NATURALES 4, EDITORIAL SANTILLANA.
2010.

La célula
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Se dice que estructural, porgue o3 (3 que constituye a unt

vivo. Los 3eces vwos, 8n lo o5 COmD & hole:

lat ballenas, estén compuestos de ;g ontrano, |

0103 VWOS MICIOKODCOs Mds pequeos, estin compuen

poe una sola célla

Y 30 dce que es funcional, porque cumple funco wita
‘ como lmentarse, transpc nte .

v ¥ inteccambiyr gases con of madh

necasity, feprotiuOne y responder i J0% et
\ \ | ‘ Clasificacion de lns células
'.\ i Py Lan céiulas prosentan aigunas difarencias en w estructra,
permiten su agrupactn y dasihicaton, La pees 0 I
B (o0 seren Rurrorcn poneen mures 18 Ge membreana srededor de su niuckes, permite clasihics
o cehdan ont IDOD W OO como chlules procanotas o células eucarictas.

Las oelulies procariotes

Son cébas poqueias Que Loosentan
clla. Poseen membrana coluiar y
s membrana gue rox 1
it la i,

o

Los organiamon procanctas son jos
oxsten. £n una cucharadita de tiorrs

Ciropian~e
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T UNIDAD 1. LOS Sores vwvos « Entorno vive

Funciones vitales de los seres vivos

Las funcianes vitales son aquellos procesos que les pem
los seres vivos obtener energia, cracer, reproducirse y
narse con el medio que les rodea, Estas funciones son:
cién de nutricién, la funcién de reproduccién y la fund
relacién. Todos los seres vivos, sin importar su comple
cumplen estas funciones basicas, que permiten el ma
miento de la vida B

Funcién de nutricion

Los seres vivos necesitan energia para mantenerse con
realizar todas sus actividades. Esta energia la obtienen
alimentos por medio de la funcién de la nutricién
Mediante la nutricién, los seres vivos toman los nutrient
los alimentos, los transforman en energia y luego ios trar
tan por todo el organismo.

Segun la forma en que los seres vivos obtienen los nutri
existen dos tipos de nutricién: la autétrofa y la heterétro
B Las funciones vitales permiten la * La nutricién autétrofa la realizan los seres vivos capac
supervivencia de los seres vivos
elaborar su propio alimento, como las plantas, las al
algunas bacterias. Los organismos autdtrofos tienen la.
cidad de utilizar la energia proveniente de |a luz solar
cienas sustancias como el metano, para producir nutri
que les sirven de alimento.
La nutricién heterdtrofa fa realizan los seres vivos a
pueden elaborar su propio aliments; por lo tanto, d
obtener los nutrientes de los alimentos que encuentran
medio, Los seres humanas, los animales y los hongos pn
tan este tipo de nutricion B

Funcién de reproduccion

La funcién de reproduccion permite a los seres vivos ase

el mantenimients de la vida en el planeta a través de sus

cendientes,

Existen dos formas de reproduccién: asexual y sexual

® En la reproduccién asexual, a partir de un solo organist
célula, se origina otro organismo idéntico al progenitor.
Quiere decir que no requiere de dos individuos, mascul
femenino, para originar un NUevo ser
Este tipo de reproduccidn es propia de los seres unica
res, como fas bacterias y las levaduras; de algunos seres
ticelulares, como la estrella de mar, y de algunas célulal
ser humano

Los hongos son organismos
descomponedares que se alimentan B AcciON DE PENSAMIENTO: Explice las funcicnes de fos serns vivol
de restos de plantas o animales 3 partir e ks relaciones entre diferentet sstemas de dnganos

2
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1 uNOoAD 1. Los stwes vos » Entorno vive

Funcién de nutricién

Gracias a la funcién de nutricién, todos los seres
vivos obtienen de los alimentos la energia que
necRsitan paca iviry para realicar las actriden
La funcién de nutricién inchuye las siguientes eta-
pas: [a digestidn, la respiracién, la circulacién y a
excrecion.

Las células, tanto en los seres unicelulares como
en los seres multicelulares, cotienen del medio
qnhsmduoldimmqum’cedmmm
&nodah:.duu. h'm*a:uuh
encargada de controlar la entrada particu-
las alimenticias. Sequ

heﬂuhrdoklmom Slhspuﬁ;dnm

505 de difusién y 6smosis.

* La difusién consiste en el movimiento de particu-
las, de una zona de mayor concentracién a otra
de menor concentracién.

. umm.ndwdom

a través de o membrana celular

Silas panticulas alimenticias son grandes, penetran
la célula a través de un proceso llamado endoch
w.ﬁstdeodoswhgo-
citosis y pinocitosis I

gl seoinial e el
que se ingieren son muy grandes. Por sjemplo;
lpmnbuuﬁnnmpvooaomlam

* La pinocitosis se produce cuando las sustanciss
ingeridas son mis pequefas y se encuentran
desueltas en un medio liquido.

m?ammlm se encuentran en el i

de lisosomas se encargan de digeri

las para que las vacuolas distribuyan los

por todo el citoplasma. Posteriormente, los dese-

chos son eliminados a través de la membrana me-

diante un proceso conocido oomocxodmisl]

2 Recuperm infovmacisn

* ;Cuiles son los procesos a través de los
cuales las particulas pequefas entran
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L imenan 1. on B e o Estores vive
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bdahw

o e by e comn |
wnished bbwon oy b

v YeUm

La célula

JQué sabes del rewa?

* Si abservas las paredes de una casa ©
do un odificia, te daris nuenta que es.
tén conformadas por muchos ladrilios.
i(Cama crees que estd conformado
nuestro cuerpo?

e ;Qué tienen en comin lae bacterias,
los hongos, las plantas y el ser humano?

Debes aprender,..

Generalidades de la célula

Asi como los casas y o edificios catén constituidos por milos de ladrillos, Io+
seres vivos estin constituidos por miles de unidades lamadas células.

Lo céluls ey la unided estiuctural y funcional de sodos loas seres vivos;

o es la ynidad estructural, porque da forma y consistencia a los seres vivos,
. aslaunidadﬁndonal.pmquccadaunodoluoﬂuiueuencepxidoda

realizar todas las funciones necesarias que cumple un ser vivo, es decir, se
menta, (espira, ransporta nutrientes en su interior, elmina desechos y

reproduce.
Tamaio y forma de las células

El tamado de I35 células es variado. Por ejemplo, en nuestro cuerpo hay célud
las muy grandes; como las neuronas de la médula espinal, y otras muy peques

fias, como las células de fa piel.

La forma de las células también es variable. pues depende de la funcion
realicen. Por ejemplo, Jas células de los musculos de las piemas son al
ynqnsu(uwénnabmmguypmnludmvimwnwdobshm
la piema, mientras que las células epiteliales son aplanadas, porque su fu
espmngmlanporﬁmdelosérgum

TR —
:‘ Gl ks rop=
\ A . Céluia epitelial

Iamlmymdohoﬂdandwhm\o
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LR TET

ctura que rodea
ula. Esta membra-
a la célula del
0y es la puer-
ay salida de las
que necesita la
ara su funciona-
También actia
ra, ya que impi-
de otras sustan-

Ambito: Manejo conocimientos propios de las ciencias naturales

Citoplasma

Es la parte de la célula comprendida
entre lamembrana celular y el niicleo.
El citoplasma ocupa la mayor parte
de la célula y en él se encuentran
unas estructuras llamadas organelos.
Estos, al igual que los diferentes
6rganos del cuerpo, tienen una for-
ma propia y cumplen con una fun-
cién determinada.

Los organelos mas importantes son:
las mitocondrias, los ribosomas, el
reticulo endoplasmético, el aparato
de Golgi, los lisosomas, las vacuolas y
los cloroplastos.

a formada por tres componentes esenciales que son: la membrana
oplasma y el nicleo.

Es un cuerpo esférico que se en-
cuentra, casi siempre, en el centro
de la célula. Esta rodeado por una
doble membrana llamada membra-
na nuclear, la cual permite, a través
de sus poros, el paso de sustancias
entre el nucleo y el citoplasma.

El niicleo es el centro de control de
la célula, pues coordina todas las
actividades que esta realiza. Ade-
mas, guarda la informacion de las
caracteristicas que pasaran de
padres a hijos.

)
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L UNDAD 1, 105 SES Vvl * Entomo vivo

Organelos celulares

Cada organelo tiene su propia forma y funcién. A continuacion, encuentras i
descripcion de cada uno de ellos,

€3 un organelo generalmente eshirico o con forma de bas-
toncillo. Su funcién principal es realizar el procesa de respl-
racién celular, por medio del cual las colulas obtienen

-Es un organalo de forma ovoide. En s interior se encuen:
tra [s clorofita, que @5 la sustancis que le da el color verde »
Lis plantas; inteeviens en ol proceso de ka fotosintesis

Es un conjunto de tubos delgadas y membrancsos que
comunica el citoplasmia con el miciec y con ¢l exterior de la
célula. Su funcidn principal es almacenar proteinas pars
luego distibuiras entre la célula o transponasias fuera de

E£3 un organelo que tiene forma de bolsa. Su funcién prina:
pol e almacenar sustancias Gue toma | céluls del medio o
Que se producen en s interior, coma agua, almidones y gra-
sa4. Se presenta en mayor cantidad on las célules vegetales
que on las chlulas animales,

Esuna red de bolsas aplanadas, 1bos y canales conectados
entre i Su funcién principal es almacenar y expulsar sustan.
cias fabricadas por la célla

Es un organelo de forma esférica que puede estar suspon:
dido en el citoplasma o adhenido al reticulo endoplasmit.
co, Su funcién principal es producir las proteinas qus
nocesita s colula.

E3 un organelo que tiene forma de bolsa membrandsa. Su
funcién principal ea intervenir en la digestion celular
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VIDADES

2 iCuante has aprendide?

3, en cada entrada del diccionario, el significado de los términos destacados.
s |a unidad basica de los seres vivos.

nto de algo, que es indispensable o esencial para algo. 3 Que tiene la
sustancia predominante.

— - —tHH

ibe el nombre de las partes sefaladas y la funcién que realizan.

‘ Cooetfing todas be actividodes de

& A

£ & s encuenttan s orpaneion
erfulay

L ] Canglasma {

Controla L entcads y sabda oo
@  Membaana erbular — untancies de A céluly
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ACTIVIDAD

[] es inica como un sef vivo. [} controla las funciones de un set
7] cumple todas las funciones de un ser vivo. [ respira como un ser vivo.
6. Relaciona las columnas con colores diferentes. Puedes utifizar un conector dos vect

g
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Ambito: Manejo conocimentos propios de la Gencas nsturales )

.

o la informacién de la pégina 11 y marca con X la opcitn correcta,

s (_Elnicleo es el centro de control de la célula )

fapate) i ( pues coordina todas las actividades que esta realiza.

de la primera parte.
818 Informacion de la primera parte.
he ninguna refacion con fa primera parte.
o la Informacién de la pagina 12 y responde: ;Crees que hay organelos
que otros? ; Por qué?

B 0 PR Datn e CIrelen e Dndes Lot (MR Rt S e Le, Pt mELi e L Ll o g

i =t degenie o Bean Rpnconameests e b cbue
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£ ) UNIDAD 1. LOS SERES VIVOS ® Entorno vivo

Seres unicelulares y seres multicelulares

De acuerdo con el nimero de células que los forman,
seres vivos pueden ser unicelulares o multicelulares.

¢ Los seres unicelulares son aquellos que estéan forma
por una sola célula. Por ejemplo, las bacterias y los pr
zoarios son seres unicelulares E.

En esta clase de seres, una sola célula realiza todas las
ciones necesarias que cumple un ser vivo, es decir, co
Gnica célula estos seres estan capacitados para alimer
se, respirar, eliminar los desechos y reproducirse.

e Los seres multicelulares son aquellos que estan formz
por muchas células. Por ejemplo, muchas algas, muc
hongos, las plantas y los animales son seres multice
res B, En los seres multicelulares, las células se divide
trabajo para realizar mejor cada funcién; por tal razén,
sentan una organizacién interna mas compleja que

El paramecio es un protozoario.

H La :
L6 plgrs los seres unicelulares EI Ei.
son seres
multicelulares.
!____ e ST
1 Células de la piel Glébulos blancos Rt st
élulas sexu
Protegen el cuerpo. Se encargan de destruir los Perate
microbios que ingresan al SrnienA
reproduccion.

cuerpo.

Células musculares
Tienen la propiedad
de contraerse, y asf
permiten que el cuerpo
se mueva.

Células éseas

Forman los
hiiesns
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Ambito: Manejo conocmuentos propios de las ciencias naturales

iparacion entre ang eelula vegetal y una eelaln animal - N

® Pared celulas

* Nucleo &~
® Citoplasma @
® Ribosomas &+
@ Aparato de Golgi ®
* Raticulo endoplasmitico &
— ® Vacuola
* Mitocondria &——
* Cloroplasto

® Mermbrana celular ——

* Tionon moembrana celular, o Corece de pared colulat, por
eitoplasma y nicleo ollo a3 mis flexible

* Tienen rbosomas, * No tiene cloroplastos,
mitocondring, aparato de
Golgi, reticulo
endoplasmitico y vacuolas
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L UNIDAD 1, LO% 5855 vvos « Entorno vivo

Niveles de organizacién interna en los seres multicelulares

En los seres multicelulares, las células se organizan para formar estructuras m:
complejas: los tejidos, los 6rganos y los sistemas.

Esta estructura corresponde al primer nivel de organizacion de los seres vivos
Es su unidad estructural y funcional. VUi - \

Esta estructura corresponde al segundo nivel de organizacion interna de los sere:
vivos. Esté formado por un grupo de células que tienen igual tamao, forma seme
jante y que realizan una funcién determinada. ' '
P«wbmladamdupdonmhwqwmmﬁmaénm
garse del crecimiento, esta formado por células pequeias, con forma de cubo
paredes finas. En el ser humano, el tejido éseo, que tiene entre otras funciones proy
blastos, ostecclastos y osteocitos.

Esta estructura corresponde al tercer nivel de organizacion interna de los seres vivos,
Esﬂfommdoporagn.padmdowjidgsmombajanjumpau realizar una
misma funcién. Por e , Ias hojas son érganos y estén formadas por dos teji-
dos, |a epidermis y el meséfilo. En el ser humano, el estomago esta formado por
vatiqghjidocdtaiidoophdid.qnugdga)qgoagﬁsﬁcos;elnﬁdomhg
wwmmamo@m.ydmm,mmm

e al cuarto nivel de organizacion interma de los seres
te. Por ejem; ;Iqsaga\qsmbbo@;d.gﬂago.dmmago.diﬁgado.
pancreas, el intestino delgadoy el i : 3

conjunts, la funcién de la digestion. Todos elios forman el sistema digestivo.

El trabajo coordinado y equilibrado de todos los sistemas en un ser vivo constitu-
ye un organismo. Un organismo es una unidad con vida independiente

ta y un animal,

A e , formadal
por una o més células. Algunos organismos son: una bacteria, un hongo, una plan-

B ACCION DE PENSAMIENTO: identifico los niveles de organizacin celular de fos seres vivos.
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Célula ésea

{

‘enquimético Tejido éseo
) b

<R

!

X Orgorismo 1

Ser humano
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ACTIVIDADES i

sCuante has aprendide?

X Recupeva informacion

1. Selecciona las palabras que completan adecuadamente cada oracién.

Y Las bacterias y |05 protozoarios son seres unicelulares

porque estan formados por una sola célula.

e |os hongos , las plantas y los animales son seres

multicelulares porque estan formados por muchas células.

2. Colorea, con el mismo color, cada concepto y su definicion.

l AZ“'T id O - Unidad con vida independiente formado -
H R - 0 por una o més células. Morado [J
Azul

S R"%r o B LI Grupos de células que tienen igual tamafio, forma O
0 9 O [ semejante y que realizan una funcién determinada.
S VerdSeistema B - Agrupacién de varios érganos para realizar L]
Il 0 0 una funcion coordinadamente.  Verde [
E M‘gd° : E Ll Asociacion de tejidos que trabajan en forma O

fsslibias 1 0 conjunta para realizar una misma funcién. Rojo

3. Colorea las células y completa el cuadro.

Diferencias Ceélula animal

Célula vegetal

Las células vegetales se diferencian de las

células animales porque poseen pared

celular, cloroplastos y vacuolas més

grandes.
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Ambito: Manejo conocimientos propios de las ciencias naturales [ 2

5 los niveles de organizacién interna de los seres vivos. Luego, escribe
el que utilices los nombres de los cinco niveles.

1 8

R&Ju

Rojo

cuerpo esta formado por células como las de las plantas.

r serias?

es, por la presencia de clorofila.

‘

er y saltar'? Probablemente no, por |a rigidez que da la pared celular.

as serian diferentes en tu vida?

160



161



Célula animal

* Completa la siguiente tabla de acuerdo con lo observado en la practica
i de laboratorio.

7 i ;
Celulas | Forma Estructuras que observaste

Acepte respuestas basadas en las observaciones de
Vegetal los estudiantes.

Animal !

2. Interpreta tus datos
‘De acuerdo con la informacién presentada en la tabla, responde:

* ;Qué forma tienen las células vegetales? _ Rectangular afargada.

e ;Qué forma tienen las células animales? "84

* ;Qué estructuras lograste identificar en las células observadas?

Acepte respuestas basadas en las observaciones de los estudiantes.

3. Formula tus conclusiones

* ;En qué se diferencian las células animales de las células vegetales?

\ Las células animales no tienen cloroplastos, ni paredivegetal, sus vacuolas son mas pequefias.

o ;Por qué es necesario tefiir las células para observarlas a través del microscopio?
Y ‘

Para observar mejor-sus estructuras.
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