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RESUMEN

El presente trabajo investigativo tiene como propésito la construcciéon de una
unidad did4ctica disefiada para la ensefianza del concepto célula, teniendo en
cuenta su historia y epistemologia, como referentes determinantes a tener en

cuenta dentro del contexto educativo por el valor pedagogico que poseen.

Esta investigacion se basa en brindar una herramienta didactica que surgio a partir
de la revision historica del concepto célula, del analisis del plan de estudios de la
Institucion para plantear la propuesta didactica en coherencia con los estandares
basicos de competencias, ademas se tuvo en cuenta el analisis del texto escolar
como herramienta didactica para la ensefianza, por otro lado se tuvieron en cuenta
las ideas previas de los estudiantes como un mecanismo para la identificacion de
las dificultades y/o obstaculos que se presentan para la ensefianza y aprendizaje
del concepto célula, y como partiendo de dichas dificultades la historia y
epistemologia de la teoria celular marcan el camino a seguir para la superacion de
dichos obstaculos, siendo las estrategias didacticas un elemento esencial para la
ensefianza, aprendizaje y evaluacion del concepto célula con los estudiantes de
los grados cuarto y quinto de la Institucion Educativa Real Colegio San Francisco
de Asis.

Es asi como el aporte mas significativo de esta investigacion es proponer que
dentro del ejercicio docente la historia y epistemologia de los conceptos cientificos
pasen de ser simples definiciones a construir elementos conceptuales, los cuales

deberian ser incluidos dentro de la planeacion de estrategias didacticas.

PALABRAS CLAVE: historia, epistemologia, ensefianza de la ciencia, teoria

celular, concepto célula, didactica, obstaculo epistemoldgico.
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PRESENTACION

Durante la formacion como futuros maestros la Practica Pedagodgica Investigativa
(PPI) es el espacio propicio para proponer, generar y aportar, de una u otra forma,
a la superacion de dificultades o problematicas que se entremezclan en el
contexto Educativo, Pedagdgico y Disciplinar.

En razon a esto, el presente documento expone en sus paginas el proceso
iniciando alrededor de la PPI, proceso que tuvo como estrategia metodologica de
investigacion cualitativa el enfoque historico epistemoldgico, mas especificamente
tiene en cuenta el 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 contextualizar todo el proceso investigativo llevado a cabo es necesario
tener en cuenta que esta 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 espacio en el que se encuentra
tanto el conocimiento cientifico escolarizado (CCE) del profesor como el
conocimiento comun (CC) del estudiante. En consecuencia se desarrollaron las
siguientes fases: la revision y analisis historico epistemoldgico sobre la teoria
celular para la construccion del concepto célula, la revision y analisis del plan de
estudios en relacion al concepto, el analisis del texto escolar con el cual aprenden
los estudiantes, las ideas previas de los nifios sobre célula a partir de los
referentes conceptuales consultados, la interaccion con los grupos, la
construccion de una propuesta didactica para la ensefianza del concepto célula

gue integra estrategias didacticas basadas en referentes conceptuales, teoricos,
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historicos y epistemoldgicos, y finalmente esta la implementacion de dicha unidad

didactica .

En cuanto a los referentes teoricos y/o antecedentes que se tuvieron en cuenta
para el desarrollo de esta investigacibn se cuenta con algunos estudios
bibliograficos que refieren documentos de autores tales como: Solarte (2001),
cuyo aporte concierne a que los conceptos cientificos presentados en los textos
escolares son consecuencia de transformacion didactica que repercute en la
ensefianza/aprendizaje y evaluacion de las ciencias experimentales; otra autora
tenida en cuenta es Rodriguez (1997-1999), quien aporta dos documentos, en el
primero de estos evidencia la dificultad que los estudiantes tienen en el
aprendizaje y aplicacion de un concepto, y en el segundo documento considera de
gran importancia conocer las concepciones e ideas previas las cuales se refieren a
las representaciones de los estudiantes, representaciones que deben ser tenidas
en cuenta en los procesos de aprendizaje, en este orden de ideas tenemos a
Rivera (2010) quien en su trabajo de Investigacion se pregunté por el valor
pedagogico de la construccion histérica y epistemologica del concepto célula para
su ensefianza, puntos fundamentales que se tuvieron en cuenta para la realizacion
de esta investigacion. Otros referentes tenidos en cuenta son La formacion del
espiritu cientifico Bachelard (2000) para entender y desarrollar la idea de
obstaculo epistemoldgico y su valor para la ensefianza, y la linea de investigacion
propuesta por Zambrano (2000) , que se refiere a la relacion entre el
conocimiento del maestro y el conocimiento del estudiante para la relacién historia,

epistemologia y ensefianza.
En cuanto a su estructura, el documento esta organizado de la siguiente forma:
e El capitulo O contiene la introduccién en la que se retoman los elementos y

referentes conceptuales cuya importancia devela el valor de la investigacion

realizada.

26



El capitulo 1 estd compuesto por la justificacion de la investigacion donde
se expone la importancia que tiene la construccidon de una unidad
didactica para la ensefianza del concepto desde una configuracion historica

y epistemoldgica.

El capitulo 2 desarrolla los antecedentes investigativos que sirven de
referencia y apoyo a la investigacion, de la manera como se aprende y

ensefa la célula en la escuela.

El capitulo 3 aborda el problema de investigacion el cual parte de una
problematica identificada en la que se considera la enseflanza y
aprendizaje de conceptos cientificos como lo es el concepto célula dentro
de la educacion formal, y como este concepto se ha venido manejado de
forma tradicional, lo que deja de lado la configuracion historica y

epistemoldgica que se ha constituido alrededor de dicho concepto.

En el capitulo 4 se describen los propdsitos que guian esta investigacion.

El capitulo 5 incluye el referente conceptual, derivado de una revision
bibliografica que contiene teorias y postulados que constituyen los

antecedentes, que soportan este proceso investigativo.

En capitulo 6 esta el marco contextual en el que se incluye informacion
general de la Institucion Educativa Real Colegio San Francisco de Asis,
como también una caracterizacién de los estudiantes de los grados cuarto y

quinto

El capitulo 7 contiene el disefio metodoldgico, que estad conformado por las

siguientes fases: analisis del plan de estudios, analisis de los textos
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escolares, creacion e implementacion de un instrumento para la recoleccion
de ideas previas, elaboracion de la unidad didactica, y aplicacion de la

misma.

En el capitulo 8 se presentan los resultados de la investigacion, los cuales

se desarrollan en torno a las fases mencionadas en el capitulo 7

En el capitulo 9 se exponen las conclusiones de la investigacion

Finalmente se incluyen los anexos y la bibliografia.
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0. INTRODUCCION

La ensefianza del concepto célula en el area de ciencias se ha manejado, al igual
gue otros conceptos cientificos, desde una ensefianza transmisionista, es decir,
los maestros se han dedicado a transferir informacion plasmada en un libro hacia
el cuaderno del educando y de igual manera a la memoria de este, tomando el
concepto como definiciones, dejando a un lado la historia y la epistemologia como
la mejor forma para entender el origen y los porque de ese conocimiento, es asi
como el Ministerio de Educacion Nacional (1998) en la serie lineamientos
curriculares plantea que: “los referentes epistemologicos 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 tecnoldgico, 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” lo cual es esencial para entender y comprender
fendmenos, procesos y concepciones que se enmarcan en torno al estudio de las

ciencias.

Por otro lado, se tiene gue las investigaciones revisadas evidencian la dificultad
gue los estudiantes y los maestros poseen al abordar el concepto célula, esto se
debe a que al aprendizaje de dicho concepto y de otros conceptos se le han
atribuido como procesos muy complejos y que, en particular los conceptos
cientificos presentan gran dificultad para ser modificados, especialmente en temas
como la célula, en los que se requiere de la construccion previa de una imagen
(funcional y estructural) o representacion abstracta con relaciones y procesos

complejos.
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Es asi como la revision historica y epistemologica de la Teoria celular brinda
valiosa informacién no solo de los descubrimientos y planteamientos alrededor de
lo vivo, sino sobre cuales fueron los principales obstaculos que presentaron los
cientificos con respecto al conocimiento de la célula, obstaculos que los
estudiantes de cualquier nivel educativo pueden presentar al abordar dicha
temética, es aqui donde el docente entra a jugar un papel fundamental, ya que si
se tienen en cuenta los elementos que da la historia y epistemologia es posible
repensar su quehacer pedagdgico con el objetivo de generar procesos
significativos de ensefianza y aprendizaje para que desde lo teérico se pueda

construir lo practico.

En consecuencia construir una unidad didactica enfocada desde el campo
pedagogico, didactico, disciplinar, historico y epistemoldgico del concepto célula,
es una alternativa para aportar al mejoramiento y dar posibles soluciones a
dificultades y obstaculos encontradas en la ensefianza del concepto célula y asi
mejorar el aprendizaje, teniendo claro que la propuesta esta orientada a generar

una alternativa en la enseflanza del concepto célula.
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1. JUSTIFICACION

La ensefianza y aprendizaje de conceptos cientificos dentro de la educacion se
han manejado de forma tradicional, lo que significa que a pesar de que los tiempos
han cambiado y que la educacion actual debe responder a ciertos desafios los
cuales deben incluir, indudablemente, el estudio, analisis, comprensién e
interpretacion de la configuracion histérica que se ha desarrollado dentro del
campo cientifico. Todo esto con el objetivo de comprender que la construccion de
conceptos cientificos obedece a procesos historicos que se han venido
configurando en el tiempo, el espacio, las necesidades y las expectativas que el

hombre tiene frente al conocimiento.

Es por esto, que el proyecto sobre la ensefianza del concepto célula a partir de su
historia y epistemologia, se presenta como una alternativa, puesto que la
construccion de una unidad didactica con los estudiantes del grado cuarto y quinto
de la Institucion Educativa Real Colegio San Francisco de Asis — Popayan Cauca
entre los afios 2010-2011, se constituye 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 el
producto de una construccion humana y por ser un producto de las personas
requiri6 de un tiempo, en el cual se llevaron a cabo estudios, aportes y
contradicciones, las cuales es fundamental conocer para entender que los
conceptos surgen de procesos que hacen, crecen y se transforman dentro de la

ciencia.

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 de que se lleven a cabo trabajos investigativos sobre el

tema, trabajos que ademas de hacer visibles las dificultades y problemas que

31



tienen tanto los estudiantes como maestros para el aprendizaje y ensefianza del
concepto célula, presenten alternativas pedagogicas que brinden las herramientas
necesarias para que, de una u otra manera, se pueda aportar a la solucion de este

problema.

De acuerdo con lo anterior, la propuesta toma gran relevancia, ya que ademas
busca hacer visibles las dificultades con respecto a la ensefianza del concepto
célula, busca plantear alternativas para la superacién de las mismas a través de la
creacion de una unidad didactica que para su construccién tiene en cuenta
elementos histéricos y epistemoldgicos, aspectos que son de gran relevancia
cuando de abordar conceptos cientificos se trata, los cuales son indispensables
para generar un aprendizaje significativo, entendiéndose este desde la teoria del
aprendizaje significativo planteada por Ausubel, la cual: “aborda todos y cada uno
de los elementos, factores, condiciones y tipos que garantizan la adquisicion, la
asimilacion y la retencion del contenido que la escuela ofrece al alumnado, de

modo que adquiera significado para el mismo™.

Es asi como el texto de Gaglirdi (1988) Cémo utilizar la historia de las Ciencias en
la Ensefianza de las Ciencias plantea que: “La historia de las ciencias permite
comprender cuales son las principales teorias actuales y cuales 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
cudles fueron las trabas para desarrollar socialmente ciertos conocimientos puede

ser util para comprender las dificultades de los alumnos”, la referencia citada

! AUSBEL, D.P (2002).Adquisicion y retencién del conocimiento. Una perspectiva cognitiva. Ed. Paidos.
Barcelona citado por RODRIGUEZ, M (1999). Teoria del aprendizaje significativo. Centro de Educacién a
Distancia (C.E.A.D). C/Pedro Suarez Hdez, s/n. C.P.N° 38009.Santa Cruz de Tenerife. Pag.3
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anteriormente sustentante claramente la importancia de la historia y de su estudio

para generar proceso de ensefianza-aprendizaje en los estudiantes.

Ademés la importancia de una herramienta didactica en la ensefianza de
conceptos cientificos, tal como lo es la creacion de una unidad didactica es
pertinente porque por medio de esta se podra proponer estrategias didacticas que
incluyan actividades ladicas y creativas como estrategias para generar un
aprendizaje significativo en los educandos, es decir ya que uno de los problemas
fundamentales en la ensefianza de las ciencias es que los docentes se ven
enfrentados a procesos ensefianza/aprendizaje dentro del aula, donde
encontramos dificultades permanentes para lograr la motivacion escolar para el

estudio y comprension de los procesos cientificos.
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2. ANTECEDENTES

Para abordar la investigacion relacionada con la Construccion de una unidad
didactica para la ensefianza del concepto célula a partir de su historia y
epistemologia con los estudiantes de los grados cuarto y quinto de la Institucion
Educativa Real Colegio San Francisco fue necesaria la revision bibliografica
relativa a la ensefianza/aprendizaje de la estructura y el funcionamiento celular, en
cuanto a nivel bioldgico, fisico y quimico, es por esta razén que a continuacion se
presentan una serie de recopilaciones bibliograficas e investigaciones orientadas
hacia la misma tematica, es decir trabajos antecesores a este, los cuales

fundamentan y guian este trabajo, entre estos tenemos:

En primer lugar una experiencia denominada, los conceptos cientificos
presentados en los textos escolares: son consecuencia de la transformacion
didactica, cuyo autor es Solarte (2001) en su investigacion analiza como son
llevados los conceptos cientificos a los textos escolares, a través de la
transposicion didactica y como este proceso repercute en la ensefianza,
aprendizaje y evaluacion de las ciencias experimentales, en este caso dicha
investigacion toma conceptos diferentes al de célula, pero va direccionada a como

trabajar los conceptos experimentales didacticamente.

En segundo lugar una propuesta titulada, el estudio de las representaciones
relativas a la estructura y al funcionamiento celular, cuya autora es Rodriguez
(1997) en el desarrollo del escrito se realizo una revision bibliogréafica relativa a la
enseflanza/aprendizaje de la estructura y del funcionamiento celular, en este
trabajo se expresa que los conceptos tratados en el campo de la biologia han sido
poco abordados desde el punto de vista de la comprensién que los alumnos
poseen de los mismos. Por otro lado se manifiesta la dificultad para la ensefianza

y el aprendizaje de las células desde una perspectiva manipulativa. El trabajo, de
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igual forma, recopila unas revisiones bibliogréficas que a pesar de no estar
centradas en la conceptualizacion de la estructura y funcionamiento celular
expresan la necesidad de abordar estos contenidos de manera mas profunda. De
los trabajos analizados se desprenden unos resultados los cuales se retnen en
unas categorias que se refieren a las mayores dificultades o problemas que los
alumnos han mostrado para la comprension, conceptualizacion, aplicacién del

concepto célula.

El trabajo realizado por Rodriguez (1997) brinda la oportunidad de reafirmar la
necesidad que dentro del campo de las ciencias naturales, la biologia, quimica y
fisica tiene el aprendizaje significativo del concepto de célula, no solo para
entender y comprender su importancia sino para superar muchas de las
dificultades que tanto los docentes como los estudiantes tienen en las distintas
areas de estudio y en todos los niveles de educacién, ya sean primarios,

secundarios y superiores.

En tercer lugar una propuesta titulada, el estudio de las representaciones relativas
a la estructura y al funcionamiento de la célula, cuya autora es Rodriguez (1999) y
en su propuesta presenta revision bibliografica relativa a la ensefianza de la
biologia y la investigacion en el estudio de la célula, trabajo el cual complementa la
revision bibliografica presentada anteriormente. En esta ocasion el trabajo incluye
referencias generales de ensefianza de las ciencias que permiten entender mejor
los enfoques de investigacion educativa en relacion con el tema, resaltando la
importancia que tiene el concepto célula en la conceptualizacion biolégica, ya que
este es un concepto complejo y altamente estructurado que se ha manejado a
partir del discurso que la escuela (curriculum) ofrece, haciendo de este concepto
una entidad compleja y abstracta, que por el contrario es una entidad fisica y real

la cual determina la estructura y el funcionamiento de todo el mundo vivo.

De otro lado, se habla sobre las concepciones e ideas previas, las cuales se

refieren a las representaciones de los estudiantes, las cuales deben ser tenidas en
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cuenta en los procesos de aprendizaje, pues estas tiene un caracter cognitivo y es
“aquello que el alumno ya sabe”. Desde esta perspectiva los trabajos consultados
por Rodriguez (1999) justifican la necesidad de abordar el estudio de las
representaciones que el alumnado tiene y construye relativas a la célula y a su
funcionamiento, asi como la forma en la que esos modos de representacion

evolucionan.

En cuanto a la ensefianza de las ciencias aportan reflexiones, ideas,
consideraciones para entender mejor los procesos de ensefianza y de aprendizaje
de conceptos complejos, como la estructura y el funcionamiento celular vitales en

la comprension de la materia viva.

Por ultimo, esta la propuesta de Rivera (2010) titulada propuesta didactica para la
enseflanza del concepto célula a partir de su historia y epistemologia, esta
investigacion tiene como objeto de estudio la construccién de una propuesta de
ensefianza del concepto célula teniendo en cuenta su historia y epistemologia, de
igual manera determinar el sentido pedagdgico de la historia y la epistemologia
gue sirva de referencia al profesor en el contexto escolar. Ademas evidencia las
dificultades asociadas a la ensefianza del concepto célula, igualmente reconoce 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
ninos de basica primaria, todo esto basados en la revision historica y
epistemoldgica de la teoria celular, en la cual se logran identificar los obstaculos
gue llevaron a la formulacion 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.

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.
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3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El concepto célula ha sido abordado dentro la formacion de los estudiantes desde
una concepcion tedrica y mecanica, o que no permite a los educandos establecer
una relacién directa con el mismo. Teniendo en cuenta que el concepto célula esta
constituido desde una perspectiva abstracta lo que hace que su estudio,
comprensién, ensefianza y aprendizaje sea considerado como una definicion
(célula como unidad basica, funcional, estructural de los seres vivos) y no como
producto de un proceso historico y epistemoldgico a través del tiempo, el cual es
necesario conocer para comprender las dindmicas que se generaron en torno al
concepto a estudiar, en cuanto al desarrollo experimental, a los resultados
obtenidos, los obstaculos epistemologicos que tuvieron los cientificos para adquirir
un determinado conocimiento y como estos fueron superados, todo esto como un
aporte fundamental para superar algunas de las dificultades que presentan los

estudiantes al momento de abordar la tematica célula.

En relacion con lo anterior en el contexto escolar, las clases realizadas en
diferentes instituciones, se observa que la gran mayoria de los maestros se limitan
a desarrollar contenidos establecidos en los planes de estudios de las
instituciones, donde el texto escolar se convierte en la Unica herramienta para
ensefar y en donde predominan las definiciones dejando de lado el valor histérico
y epistemoldgico del concepto, aqui surge otra dificultad la cual se refiere a que en
algunas ocasiones el maestro no posee las suficientes herramientas conceptuales
gue le permitan un mayor acercamiento del conocimiento comun del estudiante al
conocimiento de las ciencias que seria mas significativo cuando el profesor

conoce, entiende y comprende el concepto que pretende enseiiar.
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En este orden de ideas, la ensefianza de las Ciencias Naturales relacionada con
los aportes de la historia de las ciencias T.S. Kuhn (1992), “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
bdsqueda de nueva informacion; es una construccion colectiva que parte de la

formulacién de una pregunta, la cual sintetiza un problema de la vida cotidiana”.

Otro de los aspectos importantes para resaltar se refiere a las dificultades que los
estudiantes tienen para apropiarse y comprender los conocimientos cientificos,
formulados en teorias y postulados que podrian ser Utiles para mejorar la calidad
de vida, mediante la aplicacion del enfoque CTS (ciencia, tecnologia y sociedad).

Ademas es evidente la necesidad que tiene la construccion de material didactico
pedagodgico que este encaminado al estudio y comprension de un concepto tan
importante como lo es la célula, y que este material sea implementado desde los
primeros afios de basica primaria, ya que estamos convencidos de que si se
genera un aprendizaje significativo del concepto célula desde los primeros afios de
escolaridad los estudiantes y maestros tendran un camino garantizado para

abordar tematicas que tienen relacion con dicho concepto.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente se formula el problema de investigacion
el cual gira en torno al siguiente interrogante ¢ Como contribuye la construccion
historica y epistemoldgica del concepto célula en su ensefianza, a través de la
construccion de una unidad didactica con los estudiantes de los grados cuarto y
qguinto de la Institucion Educativa Real Colegio San Francisco de Asis — Popayan
entre los afios 2010-20117?

aKUHN, T. “La Estructura de las Revoluciones Cientificas”. Editorial Fondo de Cultura Econdmica. Santa Fe de
Bogota. 1992. Citado por RIVERA, D. Propuesta didactica para la ensefianza del concepto célula a partir de su
historia y epistemologia. Santiago de Cali Valle del Cauca 2011. P Tesis Maestria en educacién, Enfasis en
Ensefianza de las Ciencias. Universidad del Valle
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4. PROPOSITOS

4.1 PROPOSITO GENERAL

Construir una unidad didactica para la ensefianza del concepto célula teniendo en
cuenta su historia y epistemologia con los estudiantes de los grados cuarto y
quinto de la Institucion Educativa Real Colegio San Francisco de Asis

4.2 PROPOSITOS ESPECIFICOS

e Realizar un andlisis del plan de estudios de la Institucion y de los
Estandares béasicos de competencias establecidos por el Ministerio de
Educacion Nacional, para indagar como esta organizada la ensefianza de la

tematica célula.

e Analizar textos escolares con los cuales se ensefa la tematica célula en el

area de Ciencias Naturales, de los grados cuarto y quinto.

e Explorar las ideas previas que los estudiantes poseen sobre el concepto

célula.

e Aplicar la unidad didactica basada en la historia y epistemologia del

concepto célula con los nifios de grado cuarto y quinto
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5. REFERENTE CONCEPTUAL

El sustento tedrico de esta investigacion recoge los siguientes referentes

conceptuales que se desarrollan en este capitulo
UNIDAD DIDACTICA

Es “una Unidad de programacion y actuacién docente configurada por un conjunto
de actividades que se desarrollan en un tiempo determinado, para la consecucién
de unos objetivos didacticos. Una unidad didactica da respuesta a todas las
cuestiones curriculares al qué ensefar (objetivos y contenidos), cuando ensefiar
(secuencia ordenada de actividades y contenidos), como ensefar (actividades,
organizacion del espacio y del tiempo, materiales y recursos didacticos) y a la
evaluacion (criterios e instrumentos para la evaluacion), todo ello en un tiempo

claramente delimitados™.

Ademas el disefio de la Unidad Didactica, tiene como objetivo fundamental
proponer actividades ladicas y creativas como estrategias para generar un
aprendizaje significativo en los educandos, es decir ya que uno de los problemas
fundamentales en la ensefianza de las ciencias es que los docentes se ven
enfrentados a procesos ensefianza/aprendizaje dentro del salon de clases, donde
encontramos dificultades permanentes para lograr la motivacion escolar para el
estudio y comprension de los procesos cientificos, para el desarrollo de
competencias cientificas y para darle el significado de lo que la sociedad debe
esperar de la formacion cientifica escolar, se vuelve indispensable generar
estrategias de acercamiento hacia el proceso de aprendizaje (identificacion de
ideas previas, disefio curricular, estrategias de evaluacién, implementacion de

materiales didacticos, manejo de espacios académicos escolares y extraescolares,

* DIEZ, J. Las unidades didacticas. Universidad de Leén, México. [Archivo PDF] URL:
http://imww3.unileon.es/dp/ado/ENRIQUE/Didactic/UD.htm consultado 14 de Julio de 2010.
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resolucién de problemas de l4piz y papel, implementacion de trabajos practicos
experimentales, entre otros). Por ello diariamente en el proceso de ensefanza-
aprendizaje de las ciencias naturales existen numerosos interrogantes que nos

invitan a innovar e investigar”

También es importante mencionar los elementos que componen la unidad
didactica, (Ver figura 1) el cual expresa fundamentalmente la idea de la mutua

implicacion entre sus elementos y la necesidad de un proceso de «ir y venir».

Figura 1 Elementos que componen una unidad didactica. Tomado de:
http://www.monografias.com/trabajos10/dapa/dapa.shtml.

Objetivos

/ \ Contenidos

Adaptaciones Activ./Temp./

curriculares / Estrategias
\ —

En cuanto a la teoria del APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO segun la perspectiva de

Evaluacién

Ausubel tenemos que tom6 muy en cuenta las propuestas de Bruner, acerca del
aprendizaje por descubrimiento, en cual enfatiza en que los nifios construyeran

conocimientos a través del descubrimiento de contenidos.

También de acuerdo al aprendizaje significativo, los nuevos conocimientos se
incorporan en forma sustantiva en la estructura cognitiva del alumno, esto se logra
cuando el estudiante toma el nuevo conocimiento y lo alinea al que ya tenia, para
luego apropiarse de él y lograr implementarlo en su diario vivir. Para esto es

necesario que el estudiante se interese por aprender lo que se le esta mostrando.
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Conjuntamente con la unidad didactica se busca que los estudiantes de un
significado a la informacion, pero sobre todo la entiendan y comprendan, con el fin
de facilitar la adquisicibn de nuevos conocimientos relacionados con los
anteriormente adquiridos, llevar una metodologia dentro de la pedagogia activa
pues depende de la asimilacion de las actividades el aprendizaje por parte del

estudiante.

Otro aspecto importante para la realizacion de este proyecto es trabajar sobre EL
VALOR PEDAGOGICO DE LOS OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS

Desde el texto “La formacion del espiritu cientifico” de Bachelard (2000)°, se
plantea que el problema del conocimiento cientifico desde una mirada psicologica

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 (2000) “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 atencién es que los
obstaculos presentan una ley psicoldgica 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.

Jean-Pierre Astolfi (1999) con relacion a los obstaculos afirma: que la relacion

didactica — obstaculo epistemologico radica no en la superacion misma del

>BACHELARD. G. (2000). La formacién del espiritu cientifico. México. Siglo veintiuno editores. Vigésima
tercera edicion.
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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 nocion de obstaculo recurrimos al entendimiento del fundamento
de las ciencias como tal, para hacer estudio de sus procesos, autores,
debates, conflictos, etcétera.

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

3. La validez de lo anteriormente planteado en lo pedagodgico, 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.

SURGIMIENTO DE LA TEORIA CELULAR

La revision histérica y epistemologica del concepto célula que se realizo giro en
torno a comprender el surgimiento de la teoria celular, para esto fue necesario
entender el problema o los problemas que en la época llevan al pensamiento
biologico a explicar todo lo relacionado con la materia y la vida, es asi como se
empieza, toda una corriente capaz de resolver las dudas y dar explicaciones,
validas y cientificas a lo que hoy conocemos como la Teoria Celular, que
posteriormente se presentaran como todo un proceso de surgimiento de dudas,
conflictos y debates que al final permitiran llegar a la produccién del conocimiento
gue actualmente guia los principios de lo que adquiere la categoria de vivo, en lo

gue respecta al nivel celular

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
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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?, éstos y otros interrogantes muestran el camino
seguido por muchos investigadores, no solamente Bidlogos, tiempo atrds 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

relacion al concepto vida.

En la revision de antecedentes histéricos que proporcionan una idea de los
elementos que precedieron a la formulacion de la teoria, su construccion y
alcances; han sido tenidos en cuenta los siguientes textos: “La teoria celular’ de
Agustin Albarracin, “Conceptos de biologia” de André Giordan, y “La légica de lo

viviente” de Francoise Jacobson, entre otros.

El momento histérico propio de la época en la cual se desenvolvian y efectuaba
una serie de conjeturas, hipotesis, 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. 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
biélogos 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 incluyendo liquidos en los
vegetales que no existian de manera similar en los animales. Los conocimientos y

estudios empiezan a desentrafiar mas minuciosamente estructuras mas y mas
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pequefas, es asi como en 1830 Robert Brown realizo estudios a través del
microscopio sobre el movimiento en células y descubre en 1831 el nucleo en

plantas faner6gamas.

Por otro lado es importante mencionar que en el recorrido y la construccion de
conocimientos la aparicién de la tecnologia, muestra que en la produccién de
saber no es solamente lo que el hombre indaga en lo estructural, sino también
cémo lo hace y que herramientas utiliza, 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 adquiere un microscopio
acromatico, con el cual, en asocio de su discipulo Valentin, describieron en 1835

el movimiento ciliar y el epitelio de varios animales.

Desde 1835 ya es de conocimiento general el nucleo en células vegetales y
organismos inferiores, igual que la pared celular. En los animales los
descubrimientos de células mostraban heterogeneidad (algo diferentes en
vegetales) por lo cual recibian diferentes nombres, por ejemplo: Purkinje denominé
vesicula germinal al nucleo del huevo de la gallina, mientras que Brown con el uso
de un microscopio acromatico describe el movimiento ciliar y los epitelios de

células en varios animales.

Ya en 1840 se dan los inicios de la primera teoria celular con Johanner Miiller
guien realizaba investigaciones en la naturaleza celular de la notocorda de peces
mixinoides analoga a células vegétales, en células pigmentadas y 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.

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
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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 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.

En el siglo XIX el botanico Kurt Sprengel introduce el término célula retomando a
Hooke y 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 misma y que 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.

Es calve resaltar que 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 o algo desconocido, desde lo cual se investigara; por eso los
interrogantes que surgieron durante un determinado periodo muestran todo un
movimiento en perspectiva de lo que seria el pensamiento para la Biologia
alrededor de lo vivo, lo que muestra 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 en el conocimiento de la vida, lo cual
denominariamos es un concepto estructurante para la biologia y para la

enseflanza.

Posterior a 1850, los estudios de corte experimental van a dar un paso frente a los
estudios teoricos 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
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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
gue 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 fenbmeno. Entonces desde la observacion directa
€l estableci6 las propiedades fisicas del material, pero ademas se preguntd sobre
la convergencia entre animales y vegetales y estableci6 una comparacién de la
red de vasos que observo en el corcho con la circulacion animal, ello evidencia
gue ya en ese entonces los primeros indicios de clasificar los seres vivos, de
entenderlos y de conocerlos estructuralmente contaba con evidencias
experimentales, esto sucedio en 1667, cuando Hooke se encontraba haciendo
observaciones en corcho detallo que lo que veia tenia apariencia a un panal de
abejas, dichas formas hexagonales o celdas las denomind células, también le
causa curiosidad las redes de vasos comunicantes a lo largo de la estructura, de

las cuales asumi6 deberian ser vias para la conduccion de la savia.

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 epistemolédgicos en las observaciones celulares, ya
gue 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.

®GIORDAN. . (1988).A. Et Conceptos de biologia. Barcelona: Labor. Cit. Pag. 10.
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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 en
diferentes organismos y estructuras; y otros hablaban de una unidad fundamental
existente en los seres vivos, todo esto enmarcado dentro de un proceso de
controversias y posturas lo que muestra como el conocimiento de la ciencia es
todo un proceso de construccién, 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 explicacion y se obtienen unos resultados para su aplicacion. “La idea nueva
de Oken de 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”’.

Otro aspecto importante a tener en cuenta dentro del desarrollo historico del
concepto célula son los aportes significativos de Schleiden, es asi como 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 que
se inicia con la aparicion en ella de los nucléolos; en torno a éstos surgen los
nacleos o citoblastos; sobre éstos la aparicion de una tenue vesicula que va

creciendo paulatinamente, da lugar a la célula adulta.

7 JACOB. F. (1988) La ldgica de lo viviente. Editorial Salvat. P. 112.
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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 que la
coagulacién de un liquido da lugar a la formacién subita del tejido celular.

4. El status celular®

En cuanto a Schwann los estudios sobre la cuerda dorsal y cartilago llevan a
profundizar los estudios de 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.

En 1869 se cuenta con una definicibn de célula, ampliando asi el campo de
observacion a toda la naturaleza viviente, la palabra célula, adoptada para el reino
vegetal, perdio su significacion etimoldgica de cavidad rodeada de una membrana:
se convirtid en un término fisiolégico, que designaba esa forma primitiva comun,
bajo que aparecian, desde su origen, todas las partes elementales de los
organismos, se definid la célula como un cuerpo compuesto de varias capas
superopuestas, que se desarrollan de tal manera que la capa interna precede a la
capa externa. Ordinariamente existen tres de estas capas: nucléolo, nucleo,
célula; a veces, dos solamente: en cada capa, la superficie puede permanecer

sélida. Esta definicién es verdadera todavia en el estado actual de la ciencia®.

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

® Albarracin. (1983). Op. Cit., PP55-56.
° FLORKIN. (1960) En: ALBARRACIN, T. A. (1983). La teoria celular. Alianza editorial S.A. Madrid. P 73
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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 que contienen

vasos Yy los que carecen de ellos.

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

resorcion y secrecion.

Es asi como a partir del descubrimiento de la célula por Robert Hooke y en el siglo
XIX entre los afios 1838 y 1839 surge la teoria celular que recoge los
planteamientos fundamentales de Matthias Schleiden y Theodor Schwann y

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. Lacélula es la unidad de vida mas pequefia y claramente definida.

4. Las células se originan siempre a partir de otras células.

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.
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Para terminar es preciso retomar lo planteado por FLORKIN. (1960) en:
ALBARRACIN, T. A. (1983): “En realidad la célula no es una simple construccion

del intelecto™®

, €s asi como se reconoce 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 asi como toda la reconstruccion histérica
y epistemologia del conocimiento, permite indagar por aquellos aspectos que hace
de las ciencias un conjunto de conocimientos no llenos de verdades absolutas, ni
estaticas, ni lineales, porque gracias al estudio de los acontecimientos que
rodearon el surgimiento de un conocimiento determinado se debela que la accion
de saber y conocer tiene un inicio, un pasado y que su futuro esta ligado a todo un
colectivo de relaciones, las cuales van hilando lo que hoy en dia se conoce y que

una u otra forma es transpuesto en la escuela para su ensefianza.

Por otra parte, es importante resaltar que para llevar a cabo este proyecto se tuvo
en cuenta la siguiente LINEA DE INVESTIGACION: LA RELACION ENTRE
CONOCIMIENTO COMUN Y CONOCIMIENTO CIENTIFICO EN CONTEXTO DE
LA ENSENANZA, APRENDIZAJE, EVALUACION Y CAMBIO CONCEPTUAL DE
LAS CIENCIAS NATURALES, propuesta por Zambrano (2000)*, la cual tiene
como objeto de estudio la relacién entre el conocimiento del estudiante y el
conocimiento del maestro, dentro del contexto de la ensefianza, aprendizaje y
cambio conceptual de las ciencias naturales en la escuela, a partir de la historia y
la epistemologia de varios conceptos cientificos. Esta linea de investigacion
presenta valiosas contribuciones a este proyecto de investigacion, entre las cuales

se mencionan las siguientes:

1. Presenta una propuesta de modelo didactico alternativo basado en la teoria

del cambio conceptual.

1% bid. P. 50-51.
' ZAMBRANO. A (2000). La Investigacién en Ciencias Naturales. Instituto de Educacion y Pedagogia.

Universidad del Valle.
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2. Desarrolla una nocion de conceptos a partir de las contribuciones de la
epistemologia y de la historia de las ciencias. Esta nocion parte de la
consideracién de una pregunta problema que da origen a un desarrollo

experimental, a unos resultados y a una aplicacion.

Como complemento la linea de investigacién plantea diversas preguntas de
investigacion, las cuales han sido replanteadas a lo largo del tiempo, con el fin de
explicar la teoria y el método para abordar el problema central al que hace
referencia dicha linea. A continuacion se presenta las diferentes preguntas
problemas:

1. ¢Como aprende el estudiante en la escuela? este problema se deriva de la

historia y epistemologia de las ciencias, y no de la pedagogia.

2 ¢Como va el estudiante de una etapa de conocimiento de cierta fase de
desarrollo a la siguiente etapa de conocimiento correspondiente a la siguiente fase
de desarrollo en la escuela? Se refiere al modo tradicional como los maestros

escriben programas centrados en los contenidos formales de la asignatura.

3. ¢Como obtiene el estudiante conocimiento escolar o cientifico teniendo como
base su conocimiento genético 0 conocimiento espontaneo previamente
adquirido? En relacidon con esto se plantea que si los contenidos y procesos del
conocimiento genético son similares o se relacionan con los contenidos y procesos

del conocimiento escolar

4. ¢ Como es la relaciéon entre el conocimiento del estudiante y el conocimiento del
maestro en el contexto de la ensefianza, aprendizaje, evaluacion y cambio
conceptual de las ciencias? Aqui se busca determinar la estructura conceptual de
la educacion en ciencias, la relaciéon pedagogica fundamental entre el maestro

sujeto de la ensefianza y el estudiante objeto del aprendizaje.
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6. MARCO CONTEXTUAL

En la actualidad El Real Colegio San Francisco de Asis se encuentra ubicado en
la carrera 22 No 55N-110 Sector el Chamizal, donde se cuentan con modernas y
amplias instalaciones con estilo campestre que brinda tanto a los estudiantes,
profesores, directivos, administrativos y resto de la comunidad educativa un
ambiente tranquilo y propicio para llevar a cabo un trabajo ameno y enriquecedor

en torno a la ensefanza y aprendizaje.

Grafico 1 Plano de la Institucion Educativa Real Colegia San Francisco de Asis
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En cuanto a la caracterizacion general de los grados con los cuales se trabajo la
Practica Pedagdgica Investigativa (PPI) fueron los grados cuarto y quinto, cursos
gue estan conformados por 23 y 32 nifios respectivamente y sus edades oscilan
entre 8 y 12 afios. El area de Ciencias Naturales es orientada por las profesoras
Luz del Carmen Guaca y Andrea Santa Cruz quienes brindaron un espacio

durante sus clases para llevar a cabo nuestra practica pedagdgica investigativa.

53



7. DISENO METODOLOGICO

Para abordar esta investigacion la cual hace referencia a la construccién de una
unidad didactica para la ensefianza del concepto célula a partir de su historia y
epistemologia, con los estudiantes de los grados cuarto y quinto de La Institucion
Educativa Real Colegio San Francisco De Asis — Popayan Cauca entre los afios
2010-2011, se tuvo en cuenta la estrategia metodologica de investigacion
cualitativa, el enfoque histérico epistemoldgico, que tiene en cuenta el 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), ademas es necesario determinar una metodologia la cual
contribuya a la descripcion, explicacion y justificacion de los métodos que se
tendran en cuenta para abordar el problema de investigacion y cada uno de los
pasos pertinentes al desarrollo del mismo. En este orden de ideas es preciso
incluir el analisis histérico y epistemoldgico en el cual se tomaron como referencias
bibliograficas de los siguientes autores: Bachelard (1979); Zambrano (2000) quien
aporta elementos metodoldgicos como la linea de investigacion que se refiere a: la
relacion entre conocimiento comun y conocimiento cientifico en contexto de la
enseflanza, aprendizaje, evaluacion y cambio conceptual de las ciencias
naturales, Albarracin (1983), Giordan (1988), quienes que trabajan el concepto
célula a partir de los hallazgos en la teoria celular, ademas extraen los elementos
centrales para abordar el estudio de la historia y epistemologia del concepto,
dichos elementos son necesarios para reconocer cOmo se construyd el concepto

célula desde una perspectiva que permita el andlisis historico epistemologico.

En la siguiente figura se muestran las fases desarrolladas durante la investigacion
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Figura 2 Disefio metodoldgico de la investigacion

1. Analisis del plan de
estudios de la Institucion
Educativa

5. Aplicacion de la unidad 2. Analisis de los textos
didactica, sistematizacion y el escolares manejados por el
respectivo analisis de cada una profesor del érea,

de las actividades Beq é eé @ e]s\ /

PISERO METOPOLOGICO

4. Elaboracion de
una unidad
didactica para la
ensefianza del
concepto célula

- N /

3.Disefio y apliacion del
Instrumento para la
recoleccion de ideas
previas

De tal forma se han planteado las siguientes fases:

Primera fase, se plantea un analisis del plan de estudios de la Institucion
Educativa Real Colegio San Francisco de Asis para establecer una comparacion
con los Estandares basicos de competencias, planteados por el Ministerio de
Educacion Nacional para contextualizarnos con respecto a los que los estudiantes

deberian saber acerca del concepto célula

Segunda fase, se elaboré un andlisis de los textos escolares manejados por el
profesor del area, con el propésito de saber como estaban organizados sus

contenidos, y evaluar otros items de los mismos.

Tercera fase, tenemos la creacion de un instrumento para la recoleccion de ideas
previas que tienen los estudiantes del concepto célula, aqui también se incluye la
realizaron de algunas actividades de acercamiento como los son la realizacion de
un laboratorio para la observacion de célula vegetal y la construccién de un
modelo de célula animal con los estudiantes de los grados cuarto y quinto con el
propdsito de determinar algunas de las dificultades que presentan los estudiantes

en relacidon con la temética célula.
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Cuarta fase, se tiene la elaboracion de una unidad didactica para la ensefianza del
concepto célula teniendo en cuenta su historia y epistemologia, con el fin de dejar
de lado una ensefianza transmisionista de conceptos y dar paso a la educacién
que tiene en cuenta la construccién del conocimiento cientifico, en el disefio de
esta unidad se plantean unas estrategias didacticas acordes a la
ensefianza/aprendizaje del concepto célula con el objetivo de superar los

obstaculos epistemoldgicos que poseen los estudiantes.

Sexta fase, se encuentra la aplicacion de la una unidad didactica para la
ensefianza del concepto célula la cual incluye la sistematizacion y el respectivo
analisis de cada una de las actividades disefiadas que hacen parte de la unidad
didactica.

A continuacion se presentan cada una de las técnicas de recoleccion de datos y

como fueron aplicadas:

e La observacion, en cuanto a indagar como se ensefio el concepto célula,

dentro del salén de clase y por medio de que instrumentos.

e Talleres y didlogos: para determinar ideas previas durante actividades de

acercamiento con los estudiantes
e Teécnicas interactivas para la investigacion, tales como la creacion de un
instrumento para la recoleccion de ideas previas de los estudiantes en

cuanto al concepto célula.

e Registros fotograficos y filmicos.
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8. RESULTADOS

El disefio metodoldgico estéd organizado por fases, las cuales fueron desarrolladas
y de las cuales se obtuvieron unos resultados que posteriormente fueron

sistematizados y analizados.

8.1 PRIMERA FASE: Analisis Plan de Estudios del Real Colegio San Francisco de
Asis, Estandares Basicos de Competencias establecidos por el Ministerio de
Educacion Nacional y Propuesta de Investigacion.

De acuerdo con los Estandares Basicos de Competencias establecidos por el
Ministerio de Educacion Nacional (MEN), el plan de estudios del Real Colegio San
Francisco de Asis (Ver Anexo 1) tiene en cuenta tanto los estandares generales
gue hacen referencia a “aquello que los nifios, nifias 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
gue 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”*3.

Después de haber hecho una revision bibliografica a cerca de los documentos
anteriormente mencionados se llegd a la conclusion que el disefio e
implementacion de la unidad didactica, debe tener en cuenta el plan de estudios
gue viene ejecutando la Institucién, de igual manera los estandares estipulados

por el MEN para ello se tendra en cuenta los siguientes estandares y contenidos:

Estandar General M.E.N:

?Ministerio De Educacién Nacional. (1998). Estandares Basicos de Competencias. Santa Fe de Bogotd. Pag.
16.
2 Ibid. Pag. 13
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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 (referentes a la tematica célula):

Explico la importancia de la célula como unidad bésica de los seres vivos.

Identifico los niveles de organizacion celular de los seres vivos.

Contenidos plan de estudios Real Colegio San Francisco de Asis

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

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

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

Circulacion celular

Excrecion celular

Reproduccion celular

La célula, origen, estructura y funcion

Célula vegetal y Célula animal.

Organizacion celular de los seres vivos.

% Plan de Estudios. Grados cuarto y quinto. Real Colegio San Francisco de Asis. P4g. 10
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¢ Diferenciacion celular y el origen de los tejidos.

e Nutriciéon de las células.

De acuerdo a la revision realizada al plan de estudios y los estandares se pudo
evidenciar que la Institucién 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 temética que se refiere a la célula, esta es abordada desde
diferentes niveles de complejidad, teniendo en cuenta tanto las células vegetales,
animales, origen, organizacion, las organelas presentes y las funciones de las
mismas, funciones tales como: la respiracion celular, circulacién, nutricion,
excrecion, reproduccion, ademas tener en cuenta los seres unicelulares y

multicelulares, los reinos de la naturaleza entre otros.

De acuerdo a lo anterior, podemos 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 Armia de Reyes (2006), Astolfi
(1994, en MERINO, G.) y Gagliardi (1986 y 2008).

Desde esta perspectiva trabajar el concepto célula permite desarrollar
aprendizajes significativos, teniendo en cuenta el punto de vista de la compresién
gue los estudiantes tienen de estos, ya dicho concepto es la base fundamental
para abordar diversas tematicas en diferentes areas como Ciencias naturales,

biologia, Quimica, entre otras.

Aqui cabe resaltar que Armua de Reyes (2006), en Morales (2009), considera que
‘trabajar con conceptos estructurantes introduce diferencias en la formas
habituales de seleccionar contenidos escolares que se centran en el dato o
fendmeno aislado, para dar lugar a propuestas didacticas globalizadoras e

integradoras”
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En este orden de ideas cabe resaltar que con la elaboracion de la unidad didactica
se abordé el concepto célula desde el campo histérico y epistemoldgico, teniendo
en cuenta que “un concepto no se agota solamente en la definicion, un concepto
es producto de todo un proceso dialectico basado en el descubrimiento, en la
bdsqueda de nueva informacion, es una construccion colectiva que parte de la

formulacién de una pregunta...”*

son estos aspectos los que marcan la diferencia
de este 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 y epistemoldgica la cual plantea este proyecto.

Por otra parte, Gagliardi (2008), en Morales (2009), 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”

De acuerdo a lo anterior, se disefio e implemento una estrategia educativa, como
lo es la unidad didactica basada en conceptos estructurantes, por medio de los
cuales se logro que los estudiantes mostraran mayor interés, teniendo en cuenta
gue, durante la seleccion de contenidos se deben involucrar elementos
contextuales, de tal forma que, los educandos logren establecer relaciones entre
los nuevos conceptos y su conocimiento cotidiano y en la medida de lo posible una

mejor comprension de los contenidos de ensefianza.

Finalmente, la elaboracion e implementacion de la unidad didactica se
desarrollaron procesos de ensefianza y aprendizaje del concepto célula desde la

historia y epistemologia, con esto los estudiantes lograron aprender

> ZUNIGA, J. y Rivera, D. (2007) Tendencias del pensamiento educativo cientifico. Capitulo 6. El concepto en
las ciencias experimentales: una mirada desde la historia y la epistemologia
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significativamente y el maestro logro llevar a cabo procesos de ensefianza,
teniendo en cuenta tanto el campo didactico como el pedagdgico, todo esto con el
objetivo de dejar atrds la administracion de cuerpos teéricos o contenidos que

caracteriza a la escuela tradicional.

Del mismo modo, con la ejecucion de la Unidad Didactica, se observo en los
estudiantes mayor interés y disposicion para trabajar, en las diferentes actividades
propuestas, lo que permitié un conocimiento de concepto Célula, no solo desde la
definicién que es solo una parte, sino por el contrario desde la elaboracion de un
concepto como tal en ellos, es decir desde un proceso de descubrimiento, de
busqueda de informacién, de compartir con sus compafieros ideas acerca del
tema, generando preguntas y desde alli edificar una concepcion propia del
concepto Célula.

8.2. SEGUNDA FASE: Revision de textos escolares con los cuales ensefa el

profesor del area de Ciencias Naturales, de los Grados Cuarto y Quinto

Los textos escolares con los cuales trabaja la Institucion Educativa Real Colegio
San Francisco de Asis en los grados cuarto y quinto en el area de Ciencias
Naturales son la Casa de Las Ciencias Naturales del editorial Santillana (Ver

Anexo 2).
Los textos estan organizados por zonas:

e Zona de ciencias, tecnologia y sociedad.
e Zona de procesos quimicos y fisicos- entorno fisico.

e Zona de proceso bioldgico.

Por otro lado estos textos presentan los contenidos y actividades de la siguiente
manera, tenido en cuenta la accién de pensamiento, que corresponde a una
tematica determinada en este caso, los seres vivos ubicados dentro del entorno

vivo, donde nos centraremos en el tema célula:
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1. ¢ Qué sabes del tema? (Ideas previas)

2. Debes aprender (contenidos)

3. ¢ Cuénto has aprendido? (evaluacion)

Accién de pensamiento: explico la importancia de la célula como unidad

béasica de los seres vivos.

Cabe resaltar que en los textos escolares de grado cuarto y quinto en la primera
unidad tematica se utiliza la misma accibn de pensamiento anteriormente

mencionada.

A continuacibn se muestra una breve descripcion sobre el desarrollo de la
tematica en cada uno de los textos, iniciando con el texto del grado cuarto, en el

cual se desarrollan y explican las categorias enumeradas anteriormente

1. El libro inicia con una analogia entre las células y los ladrillos de un edificio o

una casa

2. 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 las organelas celulares tanto
animales como vegetales y su funcion, todo esto va acomparfado de ilustraciones

y explicaciones.

3. 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
funcién, esto se realiza por medio de un gréfico, una sopa de letras, cuestionario

de selecciéon 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
0 soluciones a situaciones planteadas, en este caso el cuidado de plantas de

acciones negativas de los hombres hacia los seres vivos.
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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 realizacién de una préactica de laboratorio.

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 ndcleo 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.

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 acompafiado de ilustraciones tanto de la célula

vegetal como la animal donde se indican cada una de las organelas.

Ademas, el texto propone actividades para determinar las diferencias entre la

célula animal y vegetal por medio de preguntas y de acuerdo a las ilustraciones.

Siguiendo con el analisis del texto escolar la casa de las ciencias, 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 evaluacion

de este material es indispensable si se pretende — como no puede ser de otra
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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 evaluacion
de textos escolares de Briones (1998), 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 atencion al vocabulario y al estilo; para la metodologia los
objetivos, actividades explicitas y autoevaluaciones, por ultimo estan los aspectos
materiales que incluye formato, portada, nimero de paginas, colores, graficos,

espacios y clase de papel.

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
gue es el medio por el cual se exponen los temas o tematicas a trabajar para
adquirir conocimientos segun criterios que se consideran necesarios y valiosos
gue un estudiante adquiera, el texto revisado cumple con los siguientes aspectos:
ademas de ajustarse al curriculo de la Institucidén (esta afirmacion esta basada en
la revision del plan de estudios de la Institucion 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
gue se encuentran los estudiantes de los grados cuarto y quinto, por otra parte se
tiene en cuenta que el texto mas que exponer los aspectos mas relevantes de la
tematica célula, este presenta los aspectos mas generales, como lo son la

definicion de célula, las organelas que las componen y su funcion.

Con respecto a los valores transmitidos, es complejo hacer una afirmacion si a

través del texto se transmiten o no valores, sin embargo dentro de este aspecto

'® BRIONES, G. (1998), Evaluacién educacional. Médulo 4. Formacién de docentes en investigacion

educativa. TM Editores. Santafé de Bogota, Pag.17
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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 basica 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 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
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

» 18 En este sentido el texto tiene una

leer o estudiar lo que el texto contiene
presentacion muy llamativa, tanto en su portada como en su interior, empleando
diversos graficos a color referentes al tema, en este caso células animales vy
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 impresién o

7 Ibid. Pag. 21
"% |bid. Pag. 19
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edicion es vertical, los espacios manejados son apropiados, puesto que cada una
de las secciones de texto y de graficos ocupan espacialmente en el papel un
determinado lugar. En cuanto al papel utilizado para la impresién del texto es de
buena calidad (grosor) y su color es blanco, lo cual hace que los gréaficos y el texto

sean mas llamativos.

Orto aporte a tener en cuenta para el analisis del texto escolar es una pauta de
evaluacion, el cual es un instrumento empleado para evaluar en profundidad un
texto escolar, es tomada del articulo de Mejia (1992) ¢Ojear u hojear? La

seleccion evaluativa de un texto escolar.

La pauta 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 asigna 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 calificacién 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. Si, como ejemplo, el texto obtiene un valor
total de 53, esta cifra comparada con el 100 significa que el texto tiene una

calificacién global del 53%, que se apunta en la pauta de evaluacion (Ver Anexo 3)

TABLA 1 Aplicacién del instrumento de evaluacion al texto escolar La Casa de las
Ciencias Naturales. Instrumento de evaluaciéon de un texto escolar tomado de

Mejia (1992) “; Ojear u hojear? pag. 11.
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Niveles de cumplimiento

Caracteristicas

Totalmente | A medias Escasamente | En nada
que
debe tener el texto
1. El contenido del texto se ajusta al grado 10
correspondiente.
2. El nivel de dificultad del lenguaje es 8
adecuado para los alumnos del respectivo
grado.
3. El texto presenta informacion veraz y 3
actualizada.
4. La obra contiene actividades que permiten
gue el estudiante:
e Vincule con su realidad lo que esta 3
aprendiendo. 1
e Aplique lo aprendido. 1
e Efectué procesos de analisis. 1
e Desarrolle su creatividad.
e Emita juicios criticos basados en 1
razones.
2
5. El texto promueve y conduce a desarrollar
valores especificos.
6. El libro de texto fomenta el desarrollo de 4
habilidades.
7. La obra incluye diversas estrategias para 4
entregar la informacion al estudiante.
8. El texto utiliza distintos mecanismos para 3
motivar al estudiante a aprender.
9. La informacién esta organizada de 6
manera ordenada y coherente
4

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

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

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

13. El tamafo de la letra y de los renglones 5
se adecua al nivel lector de los estudiantes.

14. El texto contiene secciones (lecturas, 4
talleres, recapitulaciones, etc.) que
complementan el desarrollo de los temas.

15. El texto fomenta la autoevaluacién por 0
parte del alumno.

Puntaje total de este texto: 74

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

Evaluacion global del texto: 74%

Observaciones: el texto escolar tiene varios aspectos favorables, no obstante es

indispensable incluir otros elementos importantes.

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, etimolégicamente:

La palabra definir “viene del latin definiré formado del prefijo de-, que tiene un
valor resultativo e indica una direccion 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 (finire) 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”
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La palabra concepto “viene del latin conceptum y este del verbo concipere, deriva
de capere, 0 sea agarrar o capturar algo. Concebir es unir dos (0 mas) entidades
para formar una tercera distinta de las anteriores. La palabra 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”.

En este sentido, es indispensable mencionar que el texto revisado se centra en
dar una definiciébn y no trabaja los conceptos, como una forma que permite
entender la realidad, lo que significa que es poco abordada la historia vy
epistemologia del concepto, es decir, se tienen en cuenta simplemente las

definiciones dejando de lado el concepto.

Siguiendo con la idea anterior se logra evidenciar que el texto no tiene en cuenta
la historia ni la epistemologia del concepto célula, aspectos que juegan un papel
importante en el desarrollo de procesos pedagdgicos de ensefianza-aprendizaje,
ya que mediante estas se puede retomar acontecimientos y sucesos importantes
gue antecedieron al surgimiento, consolidacion y construccion de cualquier
conocimiento y/o concepto cientifico, con el fin de garantizar la produccion de un
conocimiento efectivo, siguiendo una metodologia que genera un aprendizaje
significativo y que se fundamenta en el trabajo realizado por los cientificos a través

de la historia.

En conclusién, no tener en cuenta la historia de este concepto, implica que el
mismo no se pueda abordar mas alla de ser la estructura fundamental en los seres
vivos (solo desde la definicion), ademas la historia al igual que la epistemologia
juegan un papel importante en el momento de ensefiar, ya que se pueden tener en
cuenta los obstaculos epistemoldgicos tenidos por los cientificos de la época y
relacionarlos con los obstaculos de nuestros nifios hoy en dia, de aqui el
surgimiento de la Unidad Didactica de esta propuesta, partiendo del valor

pedagdgico de lo historico y epistemoldgico de las ciencias.
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8.3 TERCERA FASE: Construccion del instrumento para la recoleccion de
ideas previas de célula en los estudiantes de los grados cuarto y quinto

Con el fin de socializar con los estudiantes de los grados cuarto y quinto para el
conocimiento de los grupos, recoger algunas impresiones alrededor del tema de la
célula, conocer un poco mas las ideas o concepciones que poseen los estudiantes
sobre el tema y para tomar elementos que sirvan para el analisis y elaboracion del
instrumento se desarrollaron unas Actividades de acercamiento como los son: la
realizacion de un laboratorio para la observacion de célula vegetal y la
construccién de un modelo de célula animal con los estudiantes de los grados
cuarto y quinto, a continuacion se presenta la descripcion de dichas actividades, y

el andlisis de las mismas.

Para el desarrollo de las actividades de acercamiento se tuvieron en cuenta los

siguientes estandares de competencias

Estandares del ciclo 2
- Identifico estructuras de los seres vivos que les permiten desarrollarse en
un entorno y que puedo utilizar como criterios de clasificacion.
- Identifico transformaciones en mi entorno a partir de la aplicacion de
algunos principios fisicos, quimicos y biolégicos que permiten el desarrollo

de tecnologias.

Competencias y aproximacién al conocimiento como cientifico (a) natural
Registro mis observaciones, datos y resultados de manera organizada y rigurosa

(sin alteraciones), en forma escrita y utilizando esquemas, graficos y tablas.
Competencias del entorno vivo

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

- Identifico los niveles de organizacion celular de los seres vivos.
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Competencias y compromisos personales y sociales

- Escucho activamente a mis compareros y compafieras, reconozco puntos
de vista diferentes y los comparo con los mios.

- Reconozco y acepto el escepticismo de mis compafieros y compaferas
ante la informacion que presento.

- Valoroy utilizo el conocimiento de diferentes personas de mi entorno.

- Cumplo mi funcién cuando trabajo en grupo, respeto las funciones de otros
y contribuyo a lograr productos comunes.

- Identifico y acepto diferencias en las formas de vida y de pensar

En este sentido se hace una préactica de laboratorio y un taller de elaboracion de
una ceélula en plastilina que seran descritos a continuacion, cabe aclarar que para
el registro de estas actividades se realizo 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.

ACTIVIDAD N° 1: Practica de Laboratorio acerca de Observacion de Célula

Vegetal con los estudiantes del grado quinto A

Se dio inicio con un didlogo con los estudiantes, a los cuales se les explico la
actividad a realizar, posteriormente se dieron unas breves recomendaciones sobre
algunas normas del laboratorio, recomendaciones tales como: la utilizacién de
bata, calzado cerrado, ropa adecuada cuando se manipulan reactivos, hacer un

buen uso de los instrumentos de laboratorio, entre otras.

Seguidamente, se realizo la lectura del cuento: Erase una vez la célula (Ver Anexo
4), finalizada la lectura del cuento, se preguntdé a los nifios “a que hacemos
referencia cuando hablamos de célula” a o que algunos estudiantes respondieron
“E1: es la unidad basica y funcional de los seres vivos, E2: tiene celdillas, E3: la

mitocondria, el nucleo, el aparto de golgi, reticulo endoplasmatico, mitocondrias”

Luego, se realizo el montaje de la cebolleta en el microscopio y fue observada en

el televisor con la ayuda del videoflex, durante el desarrollo de esta actividad los
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estudiantes afirmaban que veian las mitocondrias, el aparato de golgi, entre otros,
ademdas algunos estudiantes al observar el montaje en el microscopio decian que

veian una sola célula.

Posteriormente, al montaje de la cebolleta se le agrego una gota de lugol, para
poder observar los nacleos, en ese momento se les dijo a los estudiantes que para
poder observar las demas organelas se debia utilizar un microscopio mas

especializado, como el microscopio electrénico.

Foto 1. Realizando el montaje Foto 2. Estudiante observando el montaje
del catafilo de cebolla

Durante la realizacibn de esta actividad los estudiantes dibujaron en sus

cuadernos los montajes e identificaron: la pared celular y los nucleos.

De acuerdo a las actividades nombradas anteriormente podemos sefalar lo

siguiente, los estudiantes:

e Esperaban observar todas las organelas celulares durante la practica de
laboratorio.

e Consideran que la célula es una sola y no un conjunto de las mismas.

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

e Afirman que la célula animal esta conformada por la pared celular.
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Teniendo en cuenta lo anterior es necesario mencionar que segun los
antecedentes estudiados, las investigaciones educativas 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, aqui es preciso resaltar que la idea del tamafio es fundamental en

cualquier tipo de estudio de la célula.

Ademas que 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 un modelo mental son “construcciones humanas...como
analogos del mundo que queremos interpretar; y esto es lo que construyen
nuestros estudiantes modelos mentales como analogos estructurales del mundo
gue 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 significacion que cada uno de los estudiantes le asigne a dicho

concepto.

En relacién con lo mencionado anteriormente, la historia y epistemologia del
concepto célula, puntos fundamentales en la realizacion de esta investigacion,
brinda grandes aportes para la superacion de los obstaculos epistemoldgicos que
los estudiantes presentan en relacion a la identificacion y diferenciacion entre lo
vivo y no vivo, entendiendo que los seres vivos se diferencian por estar
compuestos por células, lo macro y micro, y el papel que desempefio
historicamente y sigue desempefiando el microscopio, respecto a esto mas

adelante se expondra y ampliara este analisis.

"RODRIGUEZ, M (1997) Revisién bibliografica relativa a la ensefianza/aprendizaje de la estructura y del
funcionamiento celular. Tejina. La Laguna. Santa Cruz de Tenerife. Islas Canarias.
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ACTIVIDAD N° 2 Elaboracion de una célula en plastilina con los estudiantes del
grado cuarto A

La actividad inicio con la explicacion de lo que se iba a realizar, seguidamente se
les pidié los materiales con los cuales iban a trabajar (con anterioridad se les
pidieron a los estudiantes).

Cabe resaltar que al inicio de la actividad se les aclaro a los estudiantes que la

célula no era plana sino tridimensional.

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: “; 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
gué era el citoplasma, a lo cual ellos respondieron que porque alli iba el nucleo,
las mitocondrias, el aparato de Golgi y las demas organelas celulares.

Fotos 3 Estudiante elaborando modelo Foto 4 Modelo

de célula animal

Seguidamente, se fueron realizando cada una de las organelas y a medida de
esto, se les iba preguntando a los estudiantes cual era su funcién a lo cual ellos
respondieron de manera “recitada”, como por ejemplo: se les pregunto “¢Cual es

la funcion del nucleo en la célula?” a lo que responden “Es el centro de la célula”,
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se observo 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 ubicé el nombre de cada organela en el modelo
de célula realizado. Durante el transcurso de la actividad los estudiantes se
mostraron muy interesados, ya que algunos de ellos decidieron no salir a
descanso y continuar con el trabajo.

En el desarrollo de esta actividad es preciso tener en cuenta que “se detecta una
errénea aplicacion de la teoria celular al tamafio de los organismos y es frecuente
observar una representacién plana de la célula originada por los esquemas y
dibujos de los libros” como lo afirman Berrabin y Sanchez (1996) en el documento
de Rodriguez (1997).

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, Rivera (2010) presenta “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
estética; 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 funcién 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 debe ser abordada 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 organelas cumple

funciones fundamentales, entrelazadas y no aisladas, ya que en la escuela se
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habla de las funciones de cada una de las organelas y no del conjunto de

funciones que se realizan dentro de la célula.

Teniendo como base las actividades con los dos grados expuestos anteriormente
se construye un instrumento que de una u otra forma permitié recopilar las ideas
que los estudiantes han aprendido y que en su momento expresaron. Es asi como
a continuacion se presenta la sustentacion y fundamentacién tedrica, historica y
epistemoldgica que desde los referentes conceptuales revisados permitieron la
seleccion y creacion de preguntas para los estudiantes con relacion al concepto,
las cuales permitieron indagar aquello que el estudiante “sabe o conoce”, que en

términos de preconceptos pudiese ser un obstaculo o error conceptual.

Es asi como se realizara un diagndéstico de las ideas que los estudiantes de 10y
11 afos tiene sobre célula y el conocimiento relacionado con ella, por esto es
importante retomar la idea de obstaculos epistemoldgicos de Bachelard (2000) y
las aportaciones Astolfi (1999) que se encuentran en el referente conceptual para
entender muchas de las ideas presentes en los estudiantes y para un analisis de

las mismas.

Del mismo modo, la importancia de acudir a lo histérico y epistemologico 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 comprensiéon 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: como un paradigma o una postura de determinada época que hoy
consideramos ya superada, puede ser la misma que tenga mentalmente un

estudiante hoy y que no permite apertura a otros conceptos.

En tal sentido se disefiaron unos propdsitos y se acudieron a unos referentes
conceptuales, los cuales permiten sustentar la pertinencia de las preguntas que

fueron respondidas por los estudiantes, preguntas que surgieron del estudio,
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andlisis y comprension de los obstaculos epistemoldgicos presentes en la historia
del concepto a trabajar.

A continuacion se presentan las preguntas utilizadas en el instrumento para la
recoleccion de ideas previas de los estudiantes (Ver Anexo 5) y los referentes
conceptuales para la elaboraciéon del mismo, con su respectiva sustentacion la
cual justifica el por qué hacer cada una de las preguntas, las cuales han sido
agrupadas en cuatro categorias, segun aspectos comunes.

a. CARACTERIZAR LO VIVO: que se entiende por vivo 0 no vivo para asociar a
“‘unidad funcional, estructural de todo ser vivo” definicion de la célula que

generalmente se ensefia.

e 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 generacion de teorias es la busqueda de la
composicion de la materia viva ¢de qué estan compuestos los organismos?
¢,Cudl 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?

e 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 “; cual es su papel respecto a la vida?
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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 sefalaste con una “X"? Nombra

diferentes caracteristicas

b. FUNCIONES CELULARES E IMAGEN DE CELULA: cuales son las funciones

gue se atribuyen a la célula y como ha sido ensefiada.

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, nudcleo) y los procesos
celulares (reproduccion, fotosintesis, nutricion) sélo son comprendidos
parcialmente sin ser articulados en una vision integral.

Diaz (1999), en la tesis doctoral “Problemas de aprendizaje en la
interpretacion de observaciones de estructuras bioldgicas con el
microscopio”, encontré6 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
electronica; la mayoria de los dibujos representan una célula plana y no

tridimensional; los dibujos, previos a la observaciéon, del aspecto que se
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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:

Respiracién
Excreciéon

Digestion
Locomocion
Reproduccion

Otros: cuales?

6. Dibuja lo que para ti es una célula

c. ACERCAMIENTO EXPERIMENTAL A LA CELULA: a través de qué medios ha

sido aprendida

e Algo importante en el recorrido y la construccidon 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

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?
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d. NIVELES DE ORGANIZACION EN SERES VIVOS: un ser vivo 0 un ser

humano como se organiza estructuralmente

e Frente a la publicacion y promulgacion de la teoria celular surgen preguntas
problema, que empezaron a movilizar debates y posiciones epistemoldégicas, 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,
0 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, cuéles serian las fichas
mas pequefias que conforman el rompecabezas, capaces de realizar

funciones como la nutricion, respiracion, excrecion, etc. ¢ Por qué?
Aplicacion y Analisis del Instrumento:

Dentro del proceso investigativo emprendido en el marco del trabajo de:
Construccion de una unidad didactica para la ensefianza del concepto célula a
partir de su historia y epistemologia con los estudiantes de los grados y quinto de
la Institucion Educativa Real Colegio San Francisco de Asis y luego de construir el
instrumento para la recoleccion de ideas previas, fue aplicado a cincuenta y dos
(52) estudiantes, veinte (20) del grado 4® y treinta y dos (32) del grado 5°. La
aplicacion del instrumento se realiz6 mediante la entrega a cada uno de los
estudiantes de una fotocopia del instrumento para la recoleccion de ideas previas
(Ver Anexo 5) el cual fue desarrollado por los estudiantes y posteriormente

entregado para luego ser sistematizado y analizado.

Foto 5 Aplicacion del Instrumento para la recoleccion de ideas previas




Sistematizacion del instrumento para la recoleccion de ideas previas de los

estudiantes del grado cuarto y quinto.

Para iniciar tendremos en cuenta cada una de las preguntas realizadas en el
instrumento (Ver Anexo 5), de igual manera cada una de estas llevara las
respuestas obtenidas, agrupadas en categorias segun rasgos similares
presentados y su respectivo andlisis realizado a cada una de estas (cabe aclarar
gue se crearon las categorias puesto que algunas de las preguntas eran
preguntas abiertas y por lo tanto las respuestas de los estudiantes eran diversas).

El instrumento fue aplicado a veinte (20) estudiantes del grado 4%°, que
corresponden al 100% y a treinta y dos (32) estudiantes del grado 5%, que de igual
manera corresponden al 100%.

La primera pregunta que consistia en identificar en unos graficos (carro, mesa
personas, el arbol, caballo) a los seres vivos, todos los estudiantes de ambos
grados no presentaron ninguna dificultad. La categoria que se tuvo en cuenta fue:
seres vivos. Tanto las respuestas de los estudiantes del grado cuarto y las del
grado quinto: que corresponden al 100% de los estudiantes respondieron de
manera acertada (marcando con la “X” las imagenes correspondientes a las

personas, el arbol, caballo)

En cuanto a la segunda y la tercera pregunta que se referia a las caracteristicas
de los SERES VIVOS y los NO VIVOS; 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 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.
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En relacién a lo anterior, en cuanto a las respuestas de los estudiantes la mayor
dificultad que presentan es reconocer a los seres vivos 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 comprensiéon (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.

Lo anterior es mencionado 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 29 estudiantes, 7estudiantes) 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 “funciéon 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 biolégicos tales como la reproduccion, nutricion, herencia

entre otros.

Por otro lado, es necesario determinar qué un ser vivo 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 funciones vitales
tales como: crecer, reproducirse, alimentarse, morir, respirar, moverse, producen

su propio alimento en el caso de las plantas, entre otros.

Por otra parte, 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

2% plan de Estudios. Grado Tercero, Primer Periodo. Real Colegio San Francisco de Asis. Pag. 10
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otros, en lo que se refiere a relacionar lo no vivo con no poseer células, solamente

7 de 29 estudiantes del grado 5% lo hicieron. (Ver Anexo 6, tablas 1y 2.)

Cabe aclarar que los estudiantes aun no poseen cierta informacion con respecto a
la temética 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 lo que se refiere a la cuarta pregunta encontramos que los estudiantes de
ambos grados le atribuyen la sanacion de las heridas a diversos factores, lo
importante es resaltar que el mayor porcentaje lo obtuvieron las categorias célula
(5 estudiantes) en el grado cuarto y la categoria piel (12 estudiantes) en el grado
quinto, en cuanto a las plaquetas que son las encargadas de la cicatrizacion de la
piel en total cuatro estudiantes de cada grado (total 8 estudiantes) las tuvieron en
cuenta (Ver Anexo 6, tabla 3).

En esta pregunta, 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 plaquetas, como las
encargadas del proceso anteriormente mencionado. De acuerdo a los datos
obtenidos se logra evidenciar que los estudiantes no asocian las plaquetas como
células, sino como estructuras diferentes tomando este como un obstaculo en el

proceso de ensefianza 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 del grado quinto.

En la quinta pregunta que hace referencia a los procesos que cumple la célula, en
esta encontramos el siguiente obstaculo epistemologico: la incomprension de las
funciones vitales en la célula, ya que los estudiantes no logran marcar con

precision las funciones que esta cumple (Ver Anexo 6, tabla 4)

Cabe resaltar que en el plan de estudios en el grado cuarto no hay una tematica

planteada en la cual se hable a cerca de las funciones o procesos que cumple la
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célula, a diferencia del grado quinto en el cual se abordan las siguientes teméaticas:
La célula, Funciones de los seres vivos, Funcién de nutricion, Funcién de
reproduccion, Funcion de relacién, Funcién de nutricibn en los seres Vivos:
nutricion. Celular, nutricion en las plantas, nutricion en los animales, nutricion en el
hombre, Respiracion en los seres vivos: respiracion celular, respiraciéon en las
plantas, respiracion en animales respiracion en el hombre, Circulacion celular,

Excrecion celular, y Reproduccién celular.

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, por ello se plantea profundizar y
reforzar esta tematica puesto que es algo fundamental para la comprension de

otros conceptos biologicos.

En cuanto a la sexta pregunta, que consistia en dibujar una célula, en general los
dibujos realizados por los estudiantes presentan una forma circular plana, la
mayoria de los gréaficos 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 nacleo, en la parte central de estos. De igual manera
es importante resaltar que algunos estudiantes del grado quinto tuvieron en cuenta
tanto la célula vegetal (dibujada de forma cuadrada y rectangular) como la animal,
mientras que los estudiantes del grado cuarto solo dibujaron la célula animal. Se
puede considerar que un estudiante, presento en su dibujo de la célula una forma

tridimensional (Ver Anexo 6, tabla 5)

Durante la revisién de los dibujos, se evidencio que los estudiantes, presentan
graficos de modelos planos los cuales han influido en la incomprension biolégica
de la célula al imposibilitar la idea mental de célula tridimensional. Siguiendo con
esta idea podemos afirmar que 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 modelizaciéon de una célula en accion o

como estructura viva.
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Para la séptima pregunta se puede afirmar que algunos estudiantes confunden los
términos de microscopio con los de telescopio y con los de binoculares. Por otra
parte, la gran mayoria de los estudiantes reconoce que es necesaria la utilizacion
del microscopio para ver la célula, ya que esta es microscoépica, o en palabras de

los estudiantes es muy pequeia.

Teniendo en cuenta el andlisis realizado a las respuestas y una revision historica,
consideramos que 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 observacion y experimentacion hay ruptura.

Teniendo en cuenta las respuestas de los estudiantes, podemos 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 (Ver Anexo 6, tabla 6)

Ahora bien todo ello nos hace pensar 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 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 apliquen sus
conocimientos por ejemplo en la realizacion de laboratorios acerca de temas que

se manejen en las clases de ciencias.

La pregunta nimero ocho, en la cual se establece una analogia entre un ser vivo y
un rompecabezas, con respecto a las fichas y las células, segun el analisis

realizado a las respuestas y una revision historica, consideramos que los
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estudiantes presentan el siguiente obstaculo epistemoldgico: que se remite a 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, podemos decir que 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 (Ver Anexo6, tabla 7).

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

Teniendo en cuenta todo lo anterior y segun las respuestas de los estudiantes del
grado quinto, estas muestran un nivel mayor en cuanto a descripcion de las
preguntas, ya que las respuestas de los estudiantes son un poco mas elaboradas
e introducen ideas nuevas, en comparacion con las respuestas dadas por los
estudiantes del grado cuarto. Por otra parte existen algunas respuestas similares
entre estudiantes de ambos grupos las cuales cabria tener en cuenta para que a

partir de esto se puedan proponer alternativas frente a este aspecto.

Fotos 6 y7 Estudiantes desarrollando el instrumento de ideas previas
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8.4 CUARTA FASE: Disefio de la unidad didactica para la ensefianza del concepto

célula

De acuerdo a la revision del plan de estudios, el andlisis realizado a textos
escolares, a la informacion recolectada derivada de las actividades y de la
implementacion de la herramienta para la recoleccion de ideas previas se pudieron
evidenciar algunos obstaculos que los estudiantes presentan en torno al concepto
célula, en este sentido la propuesta de la construccién de la unidad didactica para
la ensefianza de este concepto dentro del area de Ciencias Naturales se pretende
articular al desarrollo de los estandares del ciclo Il de esta area, de igual manera al
plan de estudios de los grados cuarto y quinto del Real Colegio San Francisco de
Asis, asi mismo busca sustentar el valor pedagodgico de lo histérico y
epistemologico, como las herramientas esenciales para desarrollar contenidos
apropiados para los estudiantes de los grados ya mencionados, en base a lo
anterior la organizacion de la unidad didactica tendra en cuenta cuatro parametros

para su planeacion:

1. PREGUNTAS ORIENTADORAS: son aquellas que recogen los planteamientos
del pensamiento biolégico con los cuales se indaga sobre la vida, pregunta que de
igual forma se intentan resolver en el contexto escolar. Asimismo las preguntas
estan ligadas a los contenidos o conceptos que llevan a las respuestas. Estas
preguntas son las que permiten ubicar al estudiante de acuerdo a sus
preconceptos o ideas previas en los mismos obstaculos que en la época se tenian

para explicar la vida desde una unidad fundamental como la célula.

2. CONCEPTOS: estos estan organizados a partir de las preguntas y estan
ligados a los contenidos que permiten entender el problema para dar solucion a
las preguntas, de esta forma se le brinda la posibilidad al estudiante de ir
estructurando un pensamiento coherente y articulado con relacion a lo vivo. De tal
forma se propone desarrollar una secuencia l6gica que se construye partiendo del
conocimiento del mundo macro (observacion de seres vivos que se encuentran en

el contexto) que requiere conceptualizar que adquiere la categoria de vivo, para
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luego pasar al mundo micro (conocimiento del microscopio, observacion de
microrganismos) para entender la célula como unidad fundamental de todo ser
vivo para que finalmente se pueda trabajar la célula desde el estudio de los seres

vivos agrupados en los cinco reinos biolégicos.

3. ESTRATEGIAS DIDACTICAS: las cuales estan elaboradas a partir de los
fundamentos didacticos de la observacion, experimentacion, la modelizacién, los
trabajos practicos y las analogias que sirven de complemento a la didactica que el
profesor utiliza para la ensefianza, a su vez estas estrategias didacticas integran
una serie de actividades que estan organizadas en tres RUTAS PEDAGOGICAS:
1. Conocimiento del mundo macro: Ser vivo - organismo: principales
caracteristicas, una aproximacion al trabajo didactico con los estudiantes de los
grados cuarto y quinto del Real Colegio San Francisco De Asis, 2. Conocimiento
del mundo micro: Manejo y uso del microscopio, una mirada al mundo micro con
los estudiantes de los grados cuarto y quinto del Real Colegio San Francisco De
Asis y 3.Trabajos practicos: Descubriendo la célula: trabajando como cientific@s
naturales, actividades que permiten el trabajo con los estudiantes y el desarrollo
de los conceptos y los contenidos que seran explicadas y desarrolladas mas
adelante. Cabe resaltar que las rutas pedagogicas se estructuraron de esta
manera porque se pretende que el estudiante, en primer lugar, reconozca el
mundo “macro” que los rodea, esto con el fin de identificar los seres vivos
compuestos por células que estan dentro de su entorno como lo son las personas,
algunas plantas y animales, para luego pasar a descubrir el mundo “micro” y los
seres Vivos microscopicos y por supuesto identificar a la célula con la ayuda del

microscopio.

4. DESEMPENOS: teniendo en cuenta la estructura del plan de estudios de la
Institucién a partir de Estandares Béasicos de competencias para las Ciencias
Naturales y Educacién Ambiental, se plantean aquellas acciones que el
estudiantes debe alcanzar, realizar o aplicar respecto a la tematica célula, para

esto se tiene en cuenta lo siguiente:
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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

- El' manejo de conocimientos propios de la Biologia

- El desarrollo de compromisos personales frente a ese conocimiento.

Estos estandares seleccionados se tienen en cuenta para la creacion y ejecucion

de cada una de las actividades planteadas.

A continuacion se presenta la estructura de la propuesta didactica para la

ensefianza del concepto célula, la cual tiene cuatro referentes de organizacion:

preguntas orientadoras, conceptos, estrategias didacticas y desempenfios. Para la

lectura de la tabla esta se debe hacer relacionando los colores de cada una de las

columnas y para la aplicacion de la propuesta didactica se desarrollaron los

numerales A, B, Cy D en este

orden.

TABLA 2: Estructura de la propuesta didactica para la ensefianza del concepto

célula.
A B C D
1. JQuUéE es un|¢Como es el| ¢Por qué la célula | ¢Por qué se
Preguntas ser Vivo? mun_d,o micro? | es estru_ctural en Io; clasifican_ los
orientadoras cQue ¢Quienes lo | seres vivos? ¢Cual | seres Vivos?
caracteriza a | conforman? es su papel respecto | ¢Como se
los seres | ¢Coémo a la vida? ¢Qué es | clasifican?
Vivos? ¢,De | observarlos? capaz de realizar la | ¢Para  qué
qué esta | ¢Para qué | célula? ¢Cbémo se | sirve la
conformada la | sirven? organizan en el | clasificacion?
vida? ,Qué cuerpo? Qué
diferencia lo formas tienen?
vivo de lo no ¢Cual es su
Vivo? tamano?
2 -Ser vivo -Microscopio La célula unidad T etfensten

Caracteristicas
de los seres

(resefa histérica)
-Lentes

basica de seres
Vivos

de los seres
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Conceptos

Vivos

-El mundo micro
(Microorganismos

)

-Formas y tamafnos
-Organismos
unicelulares y
pluricelulares
-Célula procariota y
eucariota
-Microorganismos
-Caracterizacion y
diferenciacion

vivos: Reino
procariota,
Reino
protista,
Reino Fungi,
Reino
vegetal,
Reino animal

-Estructuras y
funciones celulares:
respiracion,
digestion,
circulacion,
excrecion,
reproduccion
3. -Observacion -Cono_cimiento y | -Cuento “Erase, una | trapaio con
_ del mundo | manejo del | vez la celuld” | - odelos de
Estrategias | macro. microscopio. acercamiento al | calula
didacticas -Recoleccién -La historia como | descubrimiento de la | i4imensional
de objetos vy | relato célula T S
seres Vivos. -Tr,ab_ajos -Trabajos préctjcos AR
-Descripcion 'y R0 (r_nc_)delos_ de célula células
elaboracién de | Manejo de lentes tr|d|m(_an5|ongles en presentes en
dibujos. y lupas 5 materlales_dlversos) e Ginco
-Construccion del | -Observaciones  al reinos de la
microscopio m!croscopic_) de naturaleza.
casero microorganismos
unicelulares
(practicas de
laboratorio)
- Trabajo con
analogias: Célula-
Habitacion
- Diferencio | -Identifico el -Explico la ©etien
seres vivos de | microscopio importancia de la e
4. objetos como un avance | célula como unidad . —
Desempefios | - Caracterizo tecnologico para | béasica de los seres grupos
un ser vivo la observacion Vivos. taxonémicos
-Observo el del mundo micro | -Reconozco la célula (plantas
mundo en el -Construyo a como unidad propia animale’s
que vivo. través de lentes de los seres vivos microorgémis
-Respeto y un microscopio - Identifico los mos...)
cuido los seres | -Relaciono el niveles de
vivos y los mundo micro con | organizacion celular
objetos de mi | el macro de los seres vivos.
entorno -Comprendo las

-Entiendo la vida
tanto en
microorganismos

funciones celulares
-Relaciono las
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como en | funciones celulares

organismos con las del
macro organismo
-Articulo las

funciones de la
célula con su
estructura

B -Formulo preguntas a partir de una observacién o experiencia y escojo
Desempefios | algunas de ellas para buscar posibles respuestas.

generales | -Propongo explicaciones provisionales para responder mis preguntas.
- Propongo respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otras
personas.
- Persisto en la busqueda de respuestas a mis preguntas.
- Comunico, oralmente y por escrito, el proceso de indagacion y los
resultados que obtengo.

- Disefo y realizo experimentos para dar respuesta a preguntas.

8.5. QUINTA FASE Aplicacion de la unidad didactica

Dentro de la estructura de la propuesta didactica para la ensefianza del concepto
célula se han planteado tres grandes rutas pedagogicas que estructuran la
propuesta didactica y de las cuales se desprenden una serie de estrategias
didacticas que se consideran esenciales para superar los obstaculos

epistemoldgicos que poseen los estudiantes
8.5.1 RUTAS PEDAGOGICAS:

1. CONOCIMIENTO DEL MUNDO MACRO: Ser vivo - organismo: principales
caracteristicas, una aproximaciéon al trabajo didactico con los estudiantes de
los grados cuarto y quinto del Real Colegio San Francisco De Asis.

2. CONOCIMIENTO DEL MUNDO MICRO: Manejo y uso del microscopio, una
mirada al mundo micro con los estudiantes de los grados cuarto y quinto del
Real Colegio San Francisco De Asis.

3. TRABAJOS PRACTICOS: Descubriendo la célula: trabajando como

cientific@s naturales.

A continuacion se presenta la sustentacion tedrica, histérica y epistemoldgica para

el desarrollo de cada una de las rutas planteadas anteriormente, ademas se
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muestra la descripcion de las mismas y se exponen algunos analisis que se

hicieron de estas actividades.

8.5.1.1 CONOCIMIENTO DEL MUNDO MACRO: Ser vivo- organismo: principales
caracteristicas, una aproximacion al trabajo didactico con los estudiantes de los
grados cuarto y quinto del Real Colegio San Francisco De Asis

Toda persona, aunque no esté muy relacionada con la cultura cientifica, es capaz
de reconocer cierto rasgo comun que permite reunir bajo la nocion “ser vivo” a un

hombre, un insecto y una planta, entre otros, y diferenciarlos de lo no vivo.

Todos los seres vivos comparten una historia evolutiva, la cual se refleja en las
caracteristicas que presentan y que permiten diferenciarlos de aquello que no esta
vivo, en este sentido a continuacion se presentan estas caracteristicas que los

seres vivos comparten.
Los sistemas vivos “obedecen” a las leyes de la quimica y de la fisica

Los seres vivos son sistemas abiertos que almacenan y procesan informacion, ya
gue intercambian sustancias y energia con el medio externo, es decir funcionan
como un sistema abierto. Esta energia, ya sea solar o quimica es almacenada en
los alimentos, que es transformada en compuestos complejos y es usada por cada
célula para hacer el trabajo celular, que incluye la sintesis de una enorme cantidad
de moléculas y estructuras celulares, en donde la energia luminica puede
transformarse, ya sea en energia quimica o térmica, en conclusion el conjunto de
reacciones guimicas y de transformaciones de energia que involucran la sintesis y

degradacion de moléculas, relativamente simples, constituyen al metabolismo.

Los seres vivos son homeostaticos, lo cual significa que “se mantienen

relativamente estables”

El ambiente en el que se encuentra el individuo le proporciona informacion, la cual
es captada por medio de los sentidos, en consecuencia todos los organismos
obtienen informacion del medio que los rodea y, de esta manera, son capaces de

responder a las condiciones ambientales, también denominados estimulos.
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La capacidad de autorregulacion, autoconservacion y el reaccionar frente a los

estimulos esta inscrita en el material genético.
Todos los organismos estan formados por células

Todos los organismos estan compuestos de una o mas unidades similares
conocidas como células. Este concepto es de una tremenda importancia en
biologia, porque coloca el énfasis en la uniformidad basica de todos los sistemas

Vivos.

La vida se perpetla; Una de las caracteristicas mas sorprendentes de los seres
vivos es su capacidad de autoreproducirse, de transmitir informacién a su

descendencia y asi generar nuevos seres vivos con sus mismas caracteristicas.

Los organismos tienen un ciclo vital en el cual crecen, se desarrollan y se
reproducen. El crecimiento implica un aumento de volumen e involucra la sintesis
de las macromoléculas (lipidos, carbohidratos, proteinas) que caracterizan a los
seres vivos. Un organismo puede crecer debido al aumento del nimero o del
tamafo de sus células. Mientras crecen, la mayoria de los organismos se
transforman. La reproduccion y las transformaciones de un organismo pueden ser
tan simples como en una bacteria que se divide en dos, o tan complejos como la
fecundacion y el desarrollo posterior que incluye la metamorfosis de un anfibio. En
forma general, el desarrollo abarca todos los cambios que se producen durante la
vida de un organismo. La reproduccion ocurre con una fidelidad sorprendente y
aun asi se producen variaciones que suministran la materia prima sobre la que
actta la evolucién. Es asi como la capacidad de un organismo de producir copias
fieles de si mismo reside en un tipo Unico de molécula quimica, como lo es el

acido desoxirribonucleico (DNA) fundamental en los caracteres hereditarios.

En conclusién son diversas las caracteristicas que comparten los seres vivos y
gue las diferencian de los no vivos, caracteristicas que son necesarias conocer,
entender y comprender, teniendo en cuenta la evolucién histérica y el trabajo

cientifico que se realiz6 para llegar a lo que actualmente conocemos.
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Otro aspecto a tener en cuenta son los aportes de los doctores Humberto
Maturana y Francisco Varela?* quienes definen a los seres vivos de forma
alternativa, mediante la introduccion del concepto de autopoiesis, concepto el cual
busca definir a los sistemas vivientes por su organizacion mas que por un
conglomerado de funciones, es asi como un sistema se define como autopoiético
cuando las moléculas producidas generan la misma red que las produjo y
especifican su extensiéon. En este mismo sentido los seres vivos son sistemas que
viven mientras conserven su organizacion y todos sus cambios estructurales son

para adaptarse al medio en el cual ellos existen.

Otro aporte importante es el hecho de que las células son los Unicos sistemas
vivos primarios, es decir aquellos capaces de mantener su autopoiesis en forma
auténoma, lo que significa que los organismos pluricelulares formados por células
poseen caracteristicas similares a las de las células, particularmente el estado
estable, pero su vida les es concedida por la organizacion autopoiética de las

células que los constituyen

En este sentido, y en el contexto del proyecto Construccion de una unidad
didactica para la ensefianza del concepto célula, a partir de su historia y
epistemologia, planear un trabajo practico con los estudiantes de los grados cuarto
y quinto implica desarrollar con los mismos, actividades encaminadas a superar
los obstaculos que puedan presentar en relacién con la teméatica seres vivos y sus
caracteristicas, como un primer acercamiento al mundo “macro” que los rodea,

para luego pasar a descubrir el mundo “micro” en el cual habita la célula.

Para lo anterior es necesario tener en cuenta que el conocimiento del mundo se
hace a través de nuestro propio cuerpo, en tal sentido proponer una salida de
campo para gue los estudiantes tengan la oportunidad de tener un contacto con la
naturaleza, es la mejor forma para que ellos mediante la percepcion tengan
conciencia de las cosas y asi le otorguen un significado, ademas da lugar al propio

descubrimiento, lo que quiere decir que es menos complejo acercar a un nifio al

> MATURANA, Hy VARELA F. (1997). De Maquinas y Seres Vivos, autopoiesis de la organizacion de lo vivo.:
Editorial Universitaria Santiago de Chile
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mundo macro donde €l puede tocar, sentir y ver, lo que le permitira entender mejor
ciertos procesos y funciones vitales que desarrollan los seres vivos, como lo son la
nutricion, reproduccion, respiracion, crecimiento, desarrollo, entre otros, y que sin
duda ya hacen parte de sus conocimientos e ideas previas, pero que de acuerdo
con los obstaculos que los estudiantes tienen, estas funciones y procesos no se
pueden asociar a la célula. En otras palabras los estudiantes deben conocer y
entender el mundo que los rodea, para luego conocer el mundo que “no pueden

ver a simple vista” el mundo microscdépico.

Retomando las caracteristicas de los seres vivos descritas al principio del
documento, es claro que trabajar con los estudiantes de los grados cuarto y quinto
ciertas tematicas resultaria algo complejo, si tenemos en cuenta la edad y la etapa
de desarrollo cognitivo segun Piaget, en la cual se encuentran, que es la etapa de
las operaciones concretas®, en este caso seria pertinente trabajar con
caracteristicas como: crecimiento, reproduccion, nutricion y composicion celular de
los seres vivos, tenido claro que los contenidos se deben ir ampliando a medida
gue se avanza, tanto, en la ensefianza para la introduccion de otras definiciones y
conceptualizaciones y en los nivel de escolaridad de los estudiantes, hasta que

ellos adquirieran al final un concepto de vida acorde con la visidn cientifica.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente se han planeado una serie de

actividades que se describen a continuacion

DESCRIPCION ACTIVIDAD N° 1 SER VIVO- ORGANISMO, una aproximacion al

trabajo didactico con los estudiantes de los grados cuarto y quinto

La actividad inicio con la explicacién de lo que se iba a realizar, posteriormente se
procedid a que los nifios hicieran un recorrido a lo largo de la institucion y por
medio de esto identificaran seres vivos y no vivos que se encontraran en su

entorno como se muestra en las siguientes imagenes.

> Durante esta etapa, el nifio desarrolla una capacidad de pensamiento abstracto y racional para hacer
juicios sobre fendmenos concretos u observables, que en el pasado tenia que manipular fisicamente para
entender. En el proceso de ensefianza se le da al nifio la oportunidad de hacer preguntas y explicar las cosas
a que le permite manipular mentalmente la informacion.
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Fotos 8 y 9: Estudiantes realizando recorrido por la Institucién Educativa Real
Colegio San Francisco de Asis

Durante el recorrido los estudiantes sintieron curiosidad y realizaron preguntas,
como por ejemplo ¢todo lo verde tiene vida?, ¢Por qué algunas plantas tienen
partes de color café que se caen?, en este momento se lanzaron otras preguntas
tales como: ¢si en este momento pasara un carro verde, ese carro tiene vida? y
los estudiantes respondieron que no, por ende entendieron que no todo lo verde
tiene vida y que ademas existen plantas de diversos colores, no solo verdes; y con
respecto a la segunda pregunta les respondimos que algunas partes de la planta
podrian morir porque ya no les llegaban nutrientes, por accion del sol e insectos o
por que la planta debia transformarse y por ejemplo dar paso a hojas nuevas las

cuales captaran mejor la energia brindada por el sol.

Después de un recorrido de aproximadamente 20 o 30 minutos se regreso con los
estudiantes al salon de clase, para que ellos realizaran dibujos y descripcién de
los seres vivos y no vivos que habrian visto durante el recorrido realizado, como

se muestra en las siguientes imagenes

Al observar los dibujos y leer descripciones escritas realizadas por los estudiantes,
hechos a partir del recorrido realizado alrededor del colegio, donde los estudiantes
observaban que seres vivos y no vivos existian en su entorno escolar tanto del
grado cuarto como del grado quinto, los estudiantes tienen en cuenta que un ser

Vivo, nace, crece, se reproduce y muere, es decir cumple un ciclo vital, y lo que se
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buscaba era que los estudiantes identificaran como seres vivos que aparte todas
las funciones vitales que cumple ademas que vean a un ser Vvivo cCOmo un

organismo compuesto por células.

Por otra parte los estudiantes identificaron como seres vivos a plantas, animales y
personas, por ejemplo ellos escribieron cosas como las siguientes: “los seres vivos
gue vimos en el colegio son: margarita, cucarron, personas, zanahorias, lechuga,
pajaro, flores de colores, arbol, mariposa, insectos, arbustos, hierba, nifios,
profesores”. Por otro lado dentro de las respuestas los estudiantes atribuian como
caracteristica fundamental de los seres vivos poseer células, en relacion a esto
ellos respondian: “Las plantas tienen vida porque ellas provienen las células y los
animales viven por que ellos también son seres vivos como los humanos; Tienen
células algunas grandes otras pequefias. Con células, organos, funciones; Que
tenga células que se mueva que respire; Se pueden alimentar por si solas, tienen

un ciclo de vida se reproducen”

En cuanto a lo que se refiere a lo No vivo o inerte, los estudiantes expresan lo
siguiente: “los que no tienen vida y los que se vieron en el colegio son: los juegos,
escaleras, la tierra, las mallas y las barandas de todo nuestro colegio; los seres no
Vivos, son los que no viven como los cuadernos, sillas y mesas balon, carro, rocas,
estatua de la virgen, asientos, ventanas, juegos, ladrillos, reja, No tienen células y
muertos; Que no se mueva, que no tenga células, que no respire. No se puede
reproducir no tiene células solamente es un bloque hecho de metal donde se

pueden guardar cosas”.

Teniendo en cuenta las respuestas dadas por los estudiantes la mayoria
identifican cuales son los seres vivos y no vivos que encuentran en su entorno, es
asi como los estudiantes lograron identificar seres vivos a simple vista, en otras
palabras seres que hacen parte del mundo macro y le asignan la caracteristica de
vivo tanto a animales como a plantas y de no vivo a seres inertes tales como los
carros; aqui cabe comentar que una pregunta que se les realizo a los estudiantes
durante el recorrido fue ¢ el carro sera un ser vivo, porque se mueve? Y la mayoria

contestaron gue no, ya que este no se movia por que tuviese vida sino porque: se
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le agregaba gasolina, tenia ruedas, solo se movia si una persona lo manejaba; lo
gue nos permitié evidenciar que los estudiantes no relacionan directamente el

tener vida con el movimiento.

Luego se les pregunta a los nifios que caracteristicas en comdn tiene los seres
vivos es decir animales, plantas, bacterias entre otros, a lo que ellos nos
responden que cumplen con el ciclo vital de nacer, crecer, reproducirse y morir,
entre otras caracteristicas como que tienen células, energia, y que se alimentan,
es asi como se propone ver a un ser vivo COmo un organismo, como un todo,
como un ser que cumple varias funciones vitales, al cual si le llega a faltar una
parte no podria funcionar, entonces les preguntamos qué clase de funciones
vitales un ser vivo cumple; los estudiantes nos respondieron nuevamente que se
alimentaban y que a ello se le llama digestion — nutricion, y de este modo se
explicaron las diferentes funciones vitales que cumple un ser vivo tales como

respiracion, circulacion, digestion, reproduccion, excrecion, relacion.

Para posteriormente preguntar a los estudiantes ¢si a un ser vivo le falta el
corazon, sigue vivo? A lo que nos respondieron que no, ¢si un ser vivo deja de
comer, sigue vivo? A lo que nos respondieron que no, si algo deja de funcionar

Nnos morimos.

Ademas durante esta actividad también se les explico a los estudiantes que las
plantas tienen movimiento, no igual al que tiene un animal es decir de traslacion,
sino que por ejemplo un girasol, como su nombre lo indica gira hacia el sol, para
captar los rayos de este, o por ejemplo la planta denominada comuUnmente
dormidera que cuando se la toca esta se cierra; ya que los estudiantes solo

asignaban caracteristica de movimiento a los animales mas no a las plantas.

Un aspecto a resaltar es que el maestro (Cafial, 2003; 2008) “Debe abandonar el
enfoque enciclopédico sobre los seres vivos y seleccionar un conocimiento mas
atil y adecuado a la etapa de primaria, para conseguir un conocimiento relevante,

significativo y funcional, y asi obtener modelos biolégicos que faciliten la
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comprension de la realidad” para que de este modo se puedan sobrepasar

obstaculos que los estudiantes tienen y que en realidad asimilen y entiendan.

Ademés hay que recordar que segun la historia de la célula el descubrimiento de
las primeras se hicieron a través de la observacion de una laminilla de corcho, lo
que significa que Robert Hooke observé células no vivientes, posteriormente
Malpighi, observa la anatomia de las plantas, basandose en la observacion
microscoépica de ellas, luego Antonvan Leeuwenhoek observo células sanguineas,
bacterias y organismos simples en gotas de agua. Lo anterior significo un paso
muy grande para determinar que se podia considerar como lo vivo y lo no vivo, a
partir de la identificacién de una unidad estructural comun a las plantas, animales

y humanos: la célula.

Para terminar, un aporte fundamental, y que ya se ha mencionado, es considerar a
los seres vivos como sistemas autopoiéticos esto segun la propuesta de Maturana
y Varela (1997) en donde las funciones se consideran como un todo coordinado, lo
gue permite la autorregulacion de todo ser vivo, es asi como las funciones vitales
gue los seres vivos realizan como por ejemplo: crecer, reproducirse, alimentarse,
evolucionar, entre otros se deben entender y comprender de forma integral e

interrelacionada.

8.5.1.2. CONOCIMIENTO DEL MUNDO MICRO: Manejo y uso del microscopio,
una mirada al mundo micro con los estudiantes de los grados cuarto y quinto del

Real Colegio San Francisco de Asis.

A lo largo de la historia la tecnologia ha jugado un papel fundamental para el
desarrollo cientifico y esta claro que sin las herramientas que los cientificos han
utilizado para ampliar sus conocimientos quizas muchas de las cosas que hoy en

dia conocemos serian ignoradas.

La invencién del microscopio ha permitido llegar estudiar las células en detalle,
puesto que la mayoria de estas son tan pequefias que el ojo humano no puede

verlas a simple vista.
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Fue asi como los primeros microscopios se hicieron alrededor del afio 1600, lo
que abrié el camino para que el hombre entrara al mundo “micro” y la construccion
de estos primeros microscopios compuestos se le atribuye a Jans y Zacharias
Janssen (1580-1638), de igual forma Galileo (1564-1642): cientifico italiano, hizo
un microscopio compuesto (dos lentes montadas en cada extremo de un tubo
hueco) con el que observé insectos. Mas adelante Robert Hooke (1635-1703)
mejor6 el disefio del microscopio compuesto (30 X) y observd cortes finos de
corcho y posteriormente este instrumento se ha ido perfeccionando lo que le ha
permitido a los cientificos descubrir y observar células animales y vegetales,

identificar organelos celulares, determinar el funcionamiento de estos, entre otros.

Siguiendo con el trabajo de investigacién: “Construccion de una unidad didactica
para la ensefianza del concepto célula, a partir de su historia y epistemologia”, se
considera necesario desarrollar con los estudiantes las siguientes actividades:
manejo de lupas, construccion de microscopio casero y trabajar con el microscopio
compuesto, ya que si tenemos en cuenta el desarrollo histérico de la microscopia
fue de esta manera como los cientificos de la época lo hicieron, para esto se
considera necesario hacer un breve recorrido por los origenes histéricos y
evolucion del microscopio, esta actividad se desarrollara con una lectura que trata
sobre este tema, con el propdsito de familiarizar al estudiante con el mundo de la

microscopia

DESCRIPCION ACTIVIDAD N° 2 MANEJO Y USO DEL MICROSCOPIO, una

mirada al mundo micro con los estudiantes de los grados cuarto y quinto-

Dentro del proceso de la aplicacion de la unidad didactica propuesta dentro del
trabajo de investigacion: Construccion de una unidad didactica para la ensefianza
del concepto célula, a partir de su historia y epistemologia se realiz6 la actividad
N° 2, la cual consistia en el uso y manejo de lupas, esta actividad se realizé con
los estudiantes de los grados 4y 5% e inicio con la explicacion de lo que se iba a

realizar.
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Luego se establecié un didlogo con los estudiantes donde ellos expresaran sus
ideas y conocimientos sobre el tema en este caso el conocimiento y manejo del
microscopio, al respecto los estudiantes expresaron lo siguiente: “el microscopio
ayuda a ver mas” “hay varios microscopios unos grandes y otros pequefos” “con
el microscopio las cosas son mas grandes”, “sirven para ver las cosas que son
muy pequefias” entre otras, durante este dialogo algunos estudiantes presentaron
una confusion entre lo que es un microscopio y un telescopio, confusion que fue

aclarada por los mismos estudiantes.

Posteriormente se realiz6 la lectura del relato relacionado con la historia y
descubrimiento del Microscopio, como el relato tenia algunos nombres de
personas en otros idiomas a los estudiantes se les dificulto un poco recordar los
nombres de los cientificos y de las personas que se nombran en el relato, en el
momento en el que se les pregunto qué fue lo que mas les habia llamado la
atencion del relato, sin embargo muchos de los estudiantes reconocieron que para
la construccion del microscopio intervinieron varios personajes tales como:
Leeuwenhoek , Hooke, Zacarias Janssen entre otros, otro aspecto que
mencionaron los estudiantes fue la evolucién en cuanto a la implementacion de
tecnologia que han tenido los microscopios ‘los microscopios han ido cambiando
cada vez mas”. Otro aspecto que llamo la atencion a los estudiantes fue el hecho
de que los primeros microscopios denominados simples constaban solamente de
una lente, en otras palabras son lo que actualmente conocemos como lupas, aqui
se les aclaro a los estudiantes qué es y cual es la funcién que cumple una lupa o

lente amplificador.

Después los estudiantes realizaron observaciones a diversos objetos como: un
trozo de papel periddico, la hoja de un arbol, objetos de su entorno como sus
zapatos, manos, vestimenta, Utiles escolares etc., estas observaciones fueron
dibujadas en una hoja de blog la cual fue dividida en dos, en una parte iban los
dibujos observados sin la utilizacion de la lupa y en la otra parte, estos mismos
dibujos pero observados a través de la lupa, fue asi como los estudiantes

realizaron observaciones con lupa y sin ella, seguidamente los estudiantes
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escribieron las respuestas a las siguientes preguntas orientadoras: ¢ Qué observas
con la lupa que no hayas visto antes? ¢ Sabias que esos detalles se encontraban

antes alli? Describe dos cosas que ves diferente con el uso de la lupa.

Fotos 10 y 11: Estudiantes realizando observaciones con lupas a diversos objetos

y dibujando lo observado

Al observar los dibujos se tiene en cuenta la forma, tamafio y los detalles de los
mismos, segun esto se pudo determinar que la mayoria de los estudiantes
mostraron alguna diferencia en los dibujos segun lo observado sin y con la lupa,
ya que en el espacio para trabajar sin lupa dibujaron unos determinados objetos y
al observar los dibujos que hicieron utilizando la lupa estos son mas grandes y
mostrando algunos detalles, como por ejemplo al dibujar la hoja de una planta los

estudiantes dibujaron el borde en forma de zigzag.

Ademas se encontré que al revisar las respuestas a las preguntas formuladas
ellos hacen alusién a que los objetos 0 materiales se ven mas grandes. Lo cual
muestra que la gran mayoria si le dio un buen uso al instrumento “lupa” entregado
para que trabajaran, ya que 38 estudiantes que hacen parte del 90% evidenciaron
que con la ayuda de la lupa se ve mas “grande”, lo que significa que la gran
mayoria de los estudiantes reconoce que si se utiliza la lupa se pueden observar
detalles, aunque en algunos de sus dibujos no se evidencia la diferencia entre los
objetos observados sin la utilizacién de la lupa y con la utilizacion de la misma, es

claro que las ilustraciones de la gran mayoria de los estudiantes si mostraron esta
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diferencia lo cual demuestra que los estudiantes le dieron buen uso al instrumento
utilizado en la actividad, la lupa, ya que mediante este ellos lograron ver diversos
objetos con una ampliacion mayor a la que se tiene solamente utilizando el ojo

humano.

Por otra parte, es interesante mencionar que durante el desarrollo de esta
actividad algunos estudiantes decidieron unir dos lupas y observar y al hacerlo se
dieron cuenta que los objetos se miraban al revés y si nos vamos a la historia esto
fue lo que hicieron muchos de los primeros microscopistas como los fue el caso de
Galileo (1564-1642): cientifico italiano, quien hizo un microscopio compuesto con

dos lentes montadas en cada extremo de un tubo hueco.

Otro aspecto a resaltar es el hecho de que los estudiantes tuvieron la oportunidad
de trabajar con el microscopio mas sencillo que existe: la lupa y que a medida que
el tiempo transcurre el microscopio ha evolucionado tecnolégicamente haciendo

posible que el hombre conozca el mundo microscopico.

Posteriormente se llevo acabo la elaboracion del microscopio casero la cual hace
parte de la Actividad N° 2.

Esta actividad se realiz6 con los estudiantes de los grados 4° y 5° y se dio inicio
con la explicacion de lo que se iba a realizar. Seguidamente se paso a la

elaboracién del microscopio casero

Fotos 12 y 13 Estudiantes elaborando el microscopio casero
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Cabe mencionar que los microscopios caseros se elaboraron en grupo de tres
estudiantes, después de haber elaborado el microscopio casero, los estudiantes
realizaron los diferentes montajes del catafilo de cebolla y la letra pequefia (a, e, i.
u) recortada del periddico, y elaboraron sus graficos y descripciones acerca de lo
gue habian visto.

Al inicio de las observaciones los estudiantes tuvieron dificultad, ya que en primer
lugar fue dificil darle un buen uso al microscopio elaborado por ellos mismos.
Después de una explicacion los estudiantes mejorar el uso de este. Por otro lado
cabe resaltar que algunos de los grupos menciono que lo que se lograba observar
a partir del microscopio casero eran pequeiias ceélulas, del mismo modo los
estudiantes dijeron que el microscopio les servia para observar objetos muy

diminutos que a simple vista no podrian ver.

Durante el montaje de catafilo de cebolla los estudiantes realizaron algunos
dibujos a partir de lo que observaron y ademas expresaron que podian observar
una mancha de color amarilla con puntos y algunas “rayitas”, ademas observaron
una serie de cuadros, como si fueran ladrillos pegados esto lo observaron

mediante el microscopio elaborado por ellos mismos.

Por otro lado, al revisar los dibujos uno de los estudiantes resalta que en un primer

instante ve el montaje pequefio y después lo ve grande

Durante el desarrollo de esta actividad acerca de la elaboracion del microscopio
casero, los estudiantes observaron las letras (a y e) al revés o de manera inversa,
ya que la esfera de vidrio o canica hacia las veces de lente amplificador o lente
convexo que hace que los objetos cercanos parezca mas grande y se vean de
manera invertida. Ademas los estudiantes dibujaron el procedimiento o los pasos
gue debian seguir para la elaboracién del microscopio casero, los cuales estaban

plasmados en el tablero.
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La elaboracion del microscopio y el manejo del mismo, permiti6 con los
estudiantes explorar un objeto como lo fue un trozo de papel con una letra, pero
les deja abierta la oportunidad a los estudiantes de explorar diferentes tipos de
objetos, lo que les sera una herramienta Gtil en todo tipo de investigacion

cientifica.

8.5.1.3. TRABAJOS PRACTICOS: Descubriendo la célula: trabajando como
cientific@s Naturales

Para que los estudiantes conozcan, entiendan y sobre todo comprendan el papel
esencial que cumple la célula, es indispensable primero que ellos logren identificar
las diferencias entre los seres vivos (bidtico) y lo no vivo (abiético), del mismo
modo saber cuales son las caracteristicas de estos y como los seres vivos
(animales, plantas, microorganismos, etc.) estan agrupados en los cinco reinos de
la naturaleza procariota, protista, fungi, plantae y animalia, y como dentro de cada
uno de estos reinos los organismos presentan diferentes tipos de células: la
eucariota y la procariota, no solo porgue es la forma mas adecuada para abordar
el tema célula sino porque la historia aporta las pautas a seguir dentro de esta
propuesta encaminada a la “Construccion de una unidad didactica para la

ensenanza del concepto célula, a partir de su historia y epistemologia”.

En consecuencia para la clasificacion de los seres vivos hay muchos criterios
entre ellos: caracteristicas fisicas, semejanzas y diferencias de comportamiento,
secuencias de aminoacidos de proteinas, secuencias de bases nitrogenadas en

los acidos nucleicos y muchas mas.

La clasificacion de los seres vivos se ha dado principalmente en dos rumbos

evolutivos, por las caracteristicas del nucleo celular:

e Procariota: que no posee nucleo celular definido y el material genético esta

disperso dentro de la célula

e Eucariota: que tiene nucleo definido rodeado por la membrana nuclear.
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Siguiendo con la idea anterior, los estudiantes deben conocer de herramientas
tecnologicas como lo es el microscopio, su uso e importancia que tiene y ha tenido
a lo largo del tiempo para llevar a cabo estudios micro celulares. Todo lo anterior
con el fin de proponer una alternativa pedagodgica, didactica y disciplinar para que
garantizar que los estudiantes se apropien del concepto célula.

Para esto se diseflaron diversas estrategias didacticas, las cuales estan
fundamentadas en la revisién del surgimiento de la teoria celular, que emergié
para dar respuesta a diversos interrogantes que se dieron para explicar ¢cémo y

por qué elementos esta constituida la materia viva?

Para efectos de este trabajo solo se retoman ciertos momentos historicos los
cuales dan pie para proponer las actividades que integran las estrategias
didacticas.

La historia de la teoria celular muestra como a medida que el tiempo transcurria
los conocimientos acerca de la célula se iban configurando, aclarando pero sobre
todo se iban unificando o si era el caso desvirtuando, como fue el caso del
vitalismo que se mantuvo durante los afios 1800-1850 y el cual expresaba que la
diferencia entre lo viviente y no viviente se atribuye a un principio constitutivo y

operativo, el principio vital o fuerza vital.

Posterior al vitalismo se le dio paso a la experimentacion para abordar el tema de
la vida, para esto los bidlogos se apoyaron en los métodos analiticos y
experimentales propios de la fisica y la quimica. Cabe aclarar que la constitucion
de la teoria celular requiri6 de un compendio muy diverso de formas de
pensamiento que en una época determinada brindaron elementos para la
construccion de los conocimientos que se poseen hoy en dia. Es asi como para
aquel tiempo aparecieron 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.
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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 que lo que veia
tenia apariencia a un panal de abejas, dichas formas hexagonales o celdas las
denomind 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
conduccién de la savia. Para Hooke la experimentacién y las observaciones
directas del fenédmeno le proporcionaron propiedades fisicas del material, pero
ademas se preguntd sobre la convergencia entre animales y vegetales y
establecié una comparacion de la red de vasos que observo en el corcho con la
circulacion animal, esto indica que ya en ese entonces los primeros indicios de
clasificar los seres vivos, de entenderlos y de conocerlos estructuralmente contaba

con pruebas experimentales.

Ya en 1839 es formulada la Teoria celular por parte de Schleiden y Schwann de la
revision hecha retomamos que el origen y crecimiento de las células en animales
son semejantes en los vegetales con nucleo, 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”?.

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, perdid su significacion
etimoldgica de cavidad rodeada de una membrana: se convirti6 en un término
fisiol6gico, que designaba esa forma primitiva comun, 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. Defini6 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

2JACOB. F. (1988) La l6gica de lo viviente. Editorial Salvat. P. 112
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capa, la superficie puede permanecer solida. Esta definicién es verdadera todavia

en el estado actual de la ciencia”®

Otro aspecto para resaltar es el hecho de que 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.

Como se expuso anteriormente son muchas las connotaciones que se fundaron
alrededor de definir lo vivo, asimismo son muchas las ideas que los estudiantes
poseen al respecto, ideas 0 pensamientos que se asemejan a las que tuvieron
tiempos atras los cientificos y como el objetivo es superar los obstaculos que los
estudiantes presentan en relacion al concepto célula partiendo del estudio de la
historia y epistemologia para estructurar el siguiente plan de clase se tienen en
cuenta estos aspectos: la célula animal y la vegetal son heterogéneas con
excepcion de algunos organulos (vacuola, pared celular, cloroplastos), la
experimentacion juega un papel importante para adquirir conocimientos cientificos

y la observacion del huevo como célula visible.

Otro de los aspectos importantes para abordar el concepto célula y que a lo largo
del desarrollo de esta investigacion se ha propuesto es cambiar el modelo plano
por uno tridimensional, de igual forma se propone la utilizacién de analogias para
gue los estudiantes relacionen tanto estructuras como funciones con objetos de su
entorno, ademas se propone la realizacion de un laboratorio, para asi superar

algunos de los obstaculos que los estudiantes presentan.

Con respecto a lo anterior es pertinente mencionar que la utilizacion 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

** |bid. P 73
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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
preséntanos para superar las dificultades que mostraron los estudiantes frente a
los seres vivos constituidos por células, consideramos 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. ¢Cémo crees que estan conformados los cuerpos de los seres

Vivos (personas, animales y plantas)?.

En relacion con lo anterior, Felipe plantea 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 construccion de un modelo mental inicial del concepto a aprender
basado en algo familiar. Ese modelo servird para efectuar la transposicion del

nuevo conocimiento (Tim, 2004)"°.

Cabe mencionar que las analogias que se planteen o se propongan a los
estudiantes para la explicacion de un concepto no se deben confundir con
ejemplos, modelos, similes y metaforas, ya que estos comparten ciertas
caracteristicas con la analogia, pero ello no indica que se puedan trabajar

indistintamente.

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

de su contexto habitual.

EELIPE, A y otros. Aportes para la utilizacion de analogias en la ensefianza de las ciencias. Ejemplos en
biologia del desarrollo. Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires, Tandil, Argentina.
[Archivo PDF] Revista Iberoamericana de Educacion (ISSN:1681-5653) URL:
http://www.rieoei.org/deloslectores/1233Felipe.pdf consultado 12 de mayo de 2011
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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.

Para el trabajo con analogias proponemos la siguiente analogia: Habitacién/Célula
(Ver Anexo 8), en la cual cada célula tanto procariota como eucariota se parece en
algunas cosas a una habitacion. Tiene un piso y un techo, asi como cuatro

paredes.

Otra actividad que se propone es la elaboracién de modelos analogos por parte de
los estudiantes. Esto consiste en que los estudiantes se encargaran de la
elaboraciéon de un modelo que represente, la célula eucariota o procariota. Todo
ello con el fin de fomentar la creatividad en los nifios, para de este modo
sobrepasar un obstaculo epistemolégico tal como lo es que los estudiantes no

tienen claro cuales son las funciones vitales que cumple la célula

Lo que intentamos con esta actividad es llevar una analogia, al campo de los
modelos explicativos, ya que consideramos que de este modo el nifio podra
comprender de mejor manera las funciones vitales de la célula, si la compara o
relaciona con algo de su entorno, podra generar una comparacion y explicacion
adecuada de las similitudes en funcionamiento de su modelo con respecto al

funcionamiento.

En este sentido, es preciso aclarar que: “una analogia puede definirse como la
comparacion entre dos dominios, uno mas familiar (denominado “fuente” o
“analogo”) y otro menos conocido (denominado “concepto”, “blanco” o ‘target’),

que comparten informacién de tipo relacional”®®.

Lo que significa que los
elementos empleados en las analogias son las herramientas las cuales permiten
conectar y relacionar lo que el estudiante “conoce y sabe” con lo que el mismo
“‘debe saber o aprender” por medio del encuentro de similitudes entre el analogo y

el concepto.

®|bid.

110



DESCRIPCION ACTIVIDAD N° 3 DESCUBRIENDO LA CELULA: trabajando

como cientific@s naturales

En primer lugar se pidié a los estudiantes dividirse en tres equipos de trabajo, los
integrantes de cada grupo le dieron nombres diferentes a sus equipos;
Posteriormente se sorted entre los tres grupos las siguientes actividades:
dramatizado 1: cuento erase una vez la célula, dramatizado 2: avances cientificos
en el estudio de la célula y un grupo que se encargo de hacer comentarios y

conclusiones relacionados con las dos dramatizaciones.

Foto 14, 15y 16 Estudiantes trabajando en grupos

!Wj’_

Posteriormente cada uno de los grupos realizo su presentacion, fue asi como los
primeros dos grupos, tanto del grado cuarto y quinto, se encargaron de hacer el
dramatizado del cuento Erase una vez la célula, en este dramatizado cada uno de
los estudiantes asumi6 un papel en el desarrollo del cuento y los personajes que
encarnaron fueron: Narrador, Zacharias, Leenwenhoek, Hooke, Mathias y
Theodoro entre otros. En esta actividad se logro retomar algunos hechos y
personajes que intervinieron en la historia de la teoria celular de una forma ludica

y donde cada estudiante asumi6 un rol dentro de la historia
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Foto 17 Estudiantes dramatizando el cuento Erase una vez la célula

Los siguientes grupos se encargaron de hacer un segundo dramatizado sobre
algun avance cientifico en el estudio de la célula, fue asi como los estudiantes
hacen un dramatizado relacionado con el descubrimiento del cancer en la piel y
como el uso del microscopio sirve para estudiar las células y determinar algunas
enfermedades, en esta dramatizacion intervinieron personajes tales como:
doctores, especialistas, pacientes y bidlogos.

En estos dramatizados se logro evidenciar diferentes escenas donde los
estudiantes que hacian de doctores revisan a sus pacientes y del mismo modo le
mandan una serie de exadmenes, después de esto los estudiantes que hacen de
bidlogos observan los las muestras de los examenes a través del microscopio
arrojando asi unos resultados que mas adelante fueron diagnosticados por los
médicos. Seguidamente los médicos hablan con sus pacientes y del mismo modo
les dan recomendaciones sobre los cuidados de la piel y porque se da el cancer
en la piel, es asi como dan fin al dramatizado. En esta actividad los estudiantes se
interesaron por mostrar la importancia del uso del microscopio para el diagnostico
de enfermedades y la prevencion de las mismas, ademas hicieron un énfasis en
evidenciar y como el estudio de las células ha ido avanzando para mejorar la

calidad de vida de las personas.

Foto 18 Estudiantes haciendo un dramatizando sobre un avance cientifico en el

estudio de la célula
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Los dos ultimos grupos se encargaron de socializar las conclusiones de las
dramatizaciones hechas por sus compaferos, para esto cada integrante de este
grupo dio una conclusion, en estas conclusiones los estudiantes expresaban para
gue les sirvio las escenas desarrolladas y como las podian integrar con la vida

cotidiana.

Por otro lado entre las conclusiones dadas encontramos que hicieron gran
mencion al descubrimiento del microscopio y la importancia que este tiene desde
su descubrimiento hasta la actualidad y de la misma manera como la ciencia ha
avanzando y cada dia se descubre algo nuevo.se destaca la importancia de la
evolucion de los instrumentos que la ciencia tiene para el descubrimiento de
enfermedades, como los cientificos trabajaron para conocer mas sobre la célula,

entre otras.

Foto 19 Estudiantes leyendo las conclusiones de las presentaciones

W
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Al finalizar la actividad se formularon dos preguntas relacionadas con escenas
desarrolladas por los estudiantes de cada grado (4° y 5°) estas preguntas fueron:
¢Para qué les sirvio el microscopio a los compaferos de la segunda escena? y

escribir una conclusion personal y autentica de lo que mas te llamo la atencién.

Al revisar las respuestas dadas por los estudiantes se puede afirmar que en la
primera pregunta los estudiantes hacen referencia a la importancia que tiene el
microscopio en cuanto a su utilizacion y a los avances tecnolégicos que este a
obteniendo, avances que se pueden ver desde su invencion y como este se ha
venido perfeccionando con el tiempo. Ademas reconocen la importancia que este
instrumento tiene para la ciencia medica, es asi como los estudiantes expresan
que: “el microscopio sirvié para descubrir enfermedades, observar la sangre del
paciente, para saber que tenia el paciente en la sangre, ver y analizar la sangre
que tenia el enfermo” ademas el microscopio sirve para: “ver bacterias, para ver
las células del cuerpo humano, para poder observar cosas muy pequefias, Si no

existiera el microscopio no sabriamos de la existencia de la célula”

En cuanto a la segunda pregunta encontramos diversas respuestas en cuanto a lo
gue mas les llamo la atencién, segun los estudiantes lo que mas les gusto fue la
actividad del dramatizado ya que es una actividad poco comun en la cual ellos dan
a conocer sus talentos y del mismo modo aprenden de una manera diferente,
ademas los estudiantes expresaron cosas como lo siguiente: “me llamo la atencion
gue el avance del microscopio nos permite ver las células, nos permiti6 ver

pequerios microrganismos”

Cabe resaltar que estas dramatizaciones se las toma como espacio ludico en el
cual los estudiantes representan tanto hechos histéricos como también la realidad
actual frente a los avances cientificos y tecnolégicos en cuanto al estudio de la

célula.

Siguiendo con el desarrollo de las actividades que hacen parte de la aplicacién de
la unidad didéactica se llevd a cabo con los estudiantes de los grado 4°y 5° la

actividad: Construccion de modelos tridimensionales de célula eucariota y
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procariota presentes en los Cinco Reinos Procariota, Protista, Fungi, Plantae y
Animalia propuesto dentro de la Actividad N° 3.

Fue asi como la actividad inicio con la explicacién de lo que se iba a desarrollar,
posteriormente se procedid a entregar una fotocopia a cada uno de los estudiantes
para la realizacion de un taller comparativo sobre estructuras celulares y funciones
en las células vivas (Ver Anexo 7).

Seguidamente los estudiantes eligieron qué tipo de célula deseaban elaborar,
unos eligieron realizar la célula procariota y otros la eucariota (animal o vegetal).
Posteriormente los estudiantes construyeron sus modelos utilizando varios
materiales como lo fueron: icopor, temperas, plastilina, lentejas, espaguetis,
cables, arroz, carton paja, tubos de papel de cocina, pegante, fomi, envases de

gaseosas, madera, entre otros.

Fotos 20 y 21: Estudiantes construyendo modelos tridimensionales de células

procariotas y eucariotas

Cuando los estudiantes terminaron de hacer sus modelos lo expusieron ante sus
compafieros de clase, dentro de la exposicion cada uno de ellos identificaba que
tipo de célula habia construido y nombraba alguna de las funciones de las
organelas celulares. Aqui los estudiantes evidenciaron que tenian en claro que
existen diferencias entre las células procariotas y eucariotas en cuanto a la
presencia y/o ausencia de algunos organelos celulares, es asi como algunos de

los estudiantes expresaban: “las células eucariotas presentan un nducleo definido
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también tienen un nucléolo y membrana nuclear”, “las células procariotas no
tienen nucleo definido y no tiene algunas organelas como el aparato de golgi y
mitocondrias” “la procariota casi no tiene organelas que si tiene la célula eucariota

como la animal”

Fotos 22 y 23 Estudiantes exponiendo sus modelos tridimensionales de células

procariotas y eucariotas

Terminada la actividad anterior se ubicaron todos los modelos en un espacio para
gue fueran observados por todos los estudiantes y para que eligieran segun los
criterios de creatividad, material utilizado y exposicion, cuél de los modelos era el

mejor elaborado.

Fotos 24 y 25 Modelos tridimensionales de células procariotas y eucariotas

elaborados por los estudiantes de los grados cuarto y quinto




Con respecto a la elaboracion de los modelos cabe resaltar que los modelos de
los estudiantes del grado 4° estan mejor elaborados en cuanto a algunos detalles
y la utilizacion de variados materiales, esto se debid a que los estudiantes tuvieron
la oportunidad de trabajar tanto en el salén de clase como en sus casas, en
cambio los estudiantes del grado 5° elaboraron sus modelos solo en el salén de
clase. Otro aspecto a resaltar es que en ambos grados predominaron los modelos
tridimensionales ya que de 29 modelos 21 de estos presentaron tal caracteristica y
8 modelos eran planos.

Después se mostraron a los estudiantes cinco modelos para ldentificacion y
diferenciacién de organelos celulares presentes en cada uno de los cinco reinos
biolégicos: procariota, protista, fungi, plantae y animalia, teniendo en cuenta los
organelos de las células, de una procariota (bacteria y cianobacterias) y eucariota
(plantas, animales algas- protozoos y hongos).

Fotos 26 y 27 Estudiantes observando modelos tridimensionales de células
procariotas y eucariotas

Aqui los estudiantes tuvieron la posibilidad de hacer preguntas tales como: ¢es
una célula de verdad? ¢Cdémo la hicieron? ¢Por qué unas células tienen unos
organelos y otros no? Preguntas que fueron respondidas y a su vez se hicieron
algunas preguntas a los estudiantes, preguntas tales como: ¢Qué diferencias y

semejanzas pueden identificar al observar los cinco modelos de células? ¢ Por qué
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creen que existen estas diferencias? Todo esto con fin de identificar y diferenciar
los organelos celulares. Ademas se les pidid que identificaran algunas organelas y
explicaran alguna de sus funciones. Otra pregunta que se les hizo a los
estudiantes fue ¢En qué se diferencia o se parecen los modelos que ustedes
realizaron con estos modelos? Al respectos los estudiantes respondieron: “asi la

N1}

célula se puede mirar de todos los lados” “me parece que estos modelos son mas
bonitos, ademas mi modelo era plano y viendo estos modelos que hicieron me doy

cuenta de que son de varias formas’.

Durante el desarrollo de esta actividad los estudiantes se mostraron muy
interesados e incluso expresaron el deseo de hacer este tipo de modelos. Por
ultimo los estudiantes compararon sus modelos con los modelos presentados, con
el propésito de superar el obstaculo epistemoldgico que tienen los estudiantes en

relacion con la idea de la “célula plana”.

Otra actividad que se realizo fue la Observacion al Microscopio de
Microorganismos esta actividad inicio con la explicacion de lo que se realizaria,
seguidamente se paso a una lectura de introduccion al laboratorio para la
observacion de organismos unicelulares, con el fin de contextualizar a los

estudiantes acerca del tema a tratar.

Posteriormente se procedio a explicar a los niflos como se debia hacer un montaje
correcto de las muestras a observar al microscopio, las cuales fueron agua
estancada para poder observar microorganismos existentes en esta, y levadura la

cual fue puesta en agua unas horas antes, para lograr observar su division.
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Fotos 28 y 29: Estudiantes observando organismos unicelulares (levadura y agua
estancada) a través del microscopio

Durante la observacion de los montajes los nifios realizaron preguntas, como por
ejemplo ¢todo lo que estamos viendo esta en una gota de levadura y en una gota
de agua?, ¢ Cdémo se llaman cada uno de los seres que estamos viendo en la gota
de agua estancada? Y algunos comentarios como: los seres unicelulares se
mueven muy rapido, no debemos tomar agua estancada por que miren todo lo que
tiene, por ejemplo amebas, entre otras; en este momento se hizo otra pregunta
¢sera que todo lo que estamos viendo en el microscopio lo podemos ver a simple
vista? y los estudiantes respondieron que no, ello con el fin de que se
comprendiera que existen muchos seres unicelulares en nuestro entorno que no
los vemos, ademas se aclar6 el nombre de algunos microrganismos que

observamos por ejemplo las amebas, euglena, algas, volvox, entre otros.

Después la actividad se guio a partir de las siguientes preguntas orientadoras:
¢, Qué observaste? ¢ Qué fue lo que mas te llamo la atencién de lo que observaste
al microscopio?, todo esto con el objetivo de que los estudiantes dibujaran lo
observado y escribieran las caracteristicas en detalle de lo que mas atrajo su
atencion. Aunque el asombro y el interés al realizar esta actividad fue evidente en

los estudiantes de los grados cuarto y quinto.

Ahora bien, a partir de las preguntas orientadoras se evidencio que tanto los
estudiantes del grado cuarto como los estudiantes del grado quinto, mostraron
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interés en la actividad y expresaron sus ideas por medio de gréficos y algunos
escritos, hechos a partir de las observaciones realizadas en el microscopio.

Por ultimo es preciso resaltar que la realizacién de este laboratorio sirvié para
mostrarles a los estudiantes que existen diversidad de seres vivos microscépicos y
que al igual que los animales y las plantas estan constituidos por células, y que
estas células pueden ser eucariotas o procariotas dependiendo del organismo.

Para concluir con las actividades programadas para trabajar el concepto célula,
dentro de la unidad didactica planteada para la superacion de ciertos obstaculos
epistemoldgicos que los estudiantes presentan, uno de estos obstaculos es
reconocer que la célula cumple procesos tales como: respiracion, excrecion,
digestion, locomocion y reproduccion, en funcion con lo anterior se llevo a cabo
con los estudiantes de los grado 4°y 5 la actividad: trabajo con analogias, la
actividad inicio con la conformacion de grupos de tres estudiantes a los cuales se
les suministro una fotocopia (Ver Anexo 8) que contenia el ejemplo de una

analogia Habitacion/Célula.

Foto 30 y 31 Estudiantes trabajando con analogias

Posteriormente los estudiantes leyeron y analizaron la analogia, de igual forma se
respondieron dudas que los estudiantes tenian con respecto al trabajo a
desarrollar, luego cada uno de los grupos plantearon diversas analogias tanto de

la célula como de algunas organelas.

Entre las analogias hechas por los estudiantes estan:
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1. La ropa/ pared celular: la ropa es como la pared celular porque nos protege del
frio y la pared celular protege la célula.

2. Esponja/vacuola: una esponja se parece a una vacuola porque almacena agua
3. El sistema respiratorio/ mitocondria: nosotros vamos a comparar el sistema
respiratorio: los pulmones hacen la funcién de la mitocondria que los pulmones
hacen respirar al cuerpo humano y la mitocondria hace respirar a nuestras células
por eso son tan parecidas las mitocondrias a los pulmones.

4. Piell membrana celular: la membrana celular es como un tejido y expulsa
sustancias por otro lado, la piel es como un tejido y expulsa sudor. La membrana
celular protege la célula y la piel protege la carne y los huesos. La membrana
celular es suave y la piel también.

5. Ser humano/ célula: el nucleo se compara con el cerebro porque tienen las
mismas funciones ya que el cerebro los controla y el nucleo controla las funciones
de la célula. La piel se compara con la pared celular porque dentro de ella estan
nuestros organos y los organelos. El aparato de golgi se compara con la boca
porque por ahi los humanos y la célula se alimentan. La mitocondria se compara
con los pulmones porque la mitocondria le da la respiracion a la célula y los
pulmones le dan la respiracion al ser humano. El cerebro se lo compara con el
nucleo porgue el cerebro controla al ser humano y el nucleo controla a la célula. El
lisosoma se compara con el estbmago porque el lisosoma es la digestion y el
estbmago también la digestion. La membrana celular se compara con la piel

porque la piel cubre la carne y la membrana celular cubre a la célula.

Durante el desarrollo de esta actividad los estudiantes evidenciaron que tenian
conocimiento sobre las funciones de cada organelos, la importancia de cada uno
de estos, como se relacionan entre si, y algo de suma importancia es el hecho que
los estudiantes reconocen que la célula cumple funciones vitales, como lo son la
digestion, respiracidon, reproduccion, excrecion entre otras, funciones que son

analogas a los diversos seres vivos (plantas, animales, bacterias, hongos).

121



CONCLUSIONES

El valor pedagdgico y didactico de lo historico y epistemoldgico del concepto célula
permitié la construccion de una propuesta para que el profesor de Ciencias Naturales
ensefie el concepto, ya que la historia de las ciencias y la epistemologia puede
utilizarse para definir los conceptos estructurantes, ademas la historia de las
ciencias muestra los verdaderos problemas que se plantearon en cada momento,
evitando caer en una descripcién lineal de descubrimientos exitosos. Por otro lado,
la historia de las ciencias no soOlo debe ser parte de la ensefianza, sino que
permite la introduccion en clase de una discusion sobre los mecanismos vy
produccion de conocimientos, es decir que la discusién sobre la historia de las
ciencias puede ser al mismo tiempo una discusiOn sobre qué es conocer y se

cOmo se conoce.

La construccion de una unidad didactica debe responder a cabalidad los
siguientes criterios: a quien ensefiar, qué ensefar, como ensefiar, cuando ensefar
y que tipo de evaluacion se tiene en cuenta, considerar estas actuaciones dentro
de un proceso educativo y pedagogico es el camino adecuado para atender las
necesidades de los estudiantes, todo esto va encaminado a que el maestro debe
construir el orden o la secuencia didactica involucrando conceptos, procedimientos
y actitudes en sus actividades de aprendizaje a fin de proporcionar un conjunto de
aprendizajes significativos que permitan a sus estudiantes construir sus

conocimientos.

Realizar el analisis del plan de estudios de la Institucion Educativa Real Colegio
San Francisco de Asis permiti6 establecer una comparacion con los Estandares
basicos de competencias, determinados por el Ministerio de Educacién Nacional,
en donde se evidencio que ni los estandares, ni el plan de estudios de la

institucién educativa abordan el concepto de célula desde la perspectiva histérica
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y epistemoldgica las cuales sirven como elemento de andlisis para la construccién

de propuestas didacticas para la ensefianza y el aprendizaje.

El analizar los textos escolares con los cuales ensefia el profesor del area de
Ciencias Naturales, de los grados cuarto y quinto, ayudaron a entender la
organizacion del concepto célula, ademas se encontrd que esos textos escolares
se centran en dar una definicién y no en trabajar los conceptos como tal, tampoco
tiene en cuenta la historia y epistemologia del concepto célula, como herramientas
conceptuales y didacticas que le permiten al profesor conocer y acceder a la
construccién del concepto, lo cual incluye tener conocimiento de la historia, del
mismo modo el entender cdmo se superaron los obstaculos asociados con la
pregunta sobre la vida que tuvieron los cientificos en determinada época, pregunta
gue de manera semejante se relaciona con los obstaculos que el estudiante tiene
cuando aprende el concepto célula. De igual forma el analisis de los libros de texto
resulta esencial ya que, si en un texto aparece un significado sesgado, éste puede
llegar a transmitirse a los estudiantes; por tanto, el profesor debe mantener una
permanente vigilancia epistemologica sobre el contenido de los libros de texto que

él utiliza.

Tener en cuenta las ideas previas que los estudiantes poseen sobre el concepto
célula mediante la realizacibn de actividades o la implementacion de un
instrumento de recoleccion de datos, brinda elementos esenciales para la
identificacion de problemas, dificultades y obstaculos que los estudiantes puedan
cuando abordan un determinado concepto, del mismo modo brinda las
herramientas para que el maestro defina cuales son los aspectos a los que debe
prestar mas atencién a la hora de disefiar actividades de aprendizaje. Por otra
parte segun el analisis realizado al instrumento de ideas previas 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, esto se evidencio en las respuestas dadas por
los estudiantes lo cual permito acercarse a las concepciones 0 conceptos previos

gue ellos tienen a cerca del concepto célula y otros tales como: ser vivo, no vivo,
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etc. Para que a partir de ello se generaran una serie de procesos para superar los
obstaculos epistemoldgicos que los estudiantes presentaron. 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. De igual forma, es
preciso mencionar que para construir modelos, dibujos y representaciones la
célula se deben 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 organelas cumple funciones fundamentales, entrelazadas y
no aisladas, ya que en la escuela se habla de las funciones de cada una de las

organelas y no del conjunto de funciones que se realizan dentro de la célula.

Dentro de la construccion y posterior aplicacion de la unidad es importante
destacar que disefar estrategias didacticas basadas en la historia y epistemologia,
derivadas de la revision bibliogréafica no solo del concepto célula, sino de cualquier
concepto cientifico permite que las actividades planeadas logren aportar a la

superacion de obstaculos epistemoldgicos que puedan presentar los estudiantes.

Es necesario resaltar que las estrategias didacticas pueden ofrecer una enorme
posibilidad para trabajar: a) como lo hacen los cientificos en grupos, investigando,
comunicando informacion de forma oral y escrita; y b) los conceptos,
procedimientos y actitudes (contenidos) lo que se puede lograr a partir de la
implementacion de una serie de actividades que incluyen: salidas de campo,

laboratorios, construccion de modelos, trabajo con analogias entre otros

Dentro del proceso ensefanza-aprendizaje es importante que el estudiante
conozca que su formacién académica depende de elementos impartidos desde
sus experiencias, para que desde esta experiencia se forme la parte epistémica y
de esta forma los conocimientos adquiridos en sus diferentes practicas se
constituyan como parte fundamental del ser humano. Es asi como durante el
proceso llevado a cabo con los estudiantes del Real Colegio San Francisco de

Asis se desarrollaron diferentes practicas basadas en la ensefianza del concepto
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célula con el proposito de conocer y saber pero sobre todo llevar al estudiante a
entender y comprender.

Otro aspecto importante a mencionar es 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, 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 teméticas en diferentes
areas como Ciencias naturales, biologia, Quimica, entre otras. Aqui cabe resaltar
gue 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 fendmeno aislado,

para dar lugar a propuestas didacticas globalizadoras e integradoras”.

Una de las dificultades presentes en la construccién de la unidad didactica se
presento en el tiempo que se debe dedicar al disefio de las estrategias didacticas,
ya que cada una de estas debid estar sustentada no solo desde la perspectiva
tedrica sino que se basaba fundamentalmente en el enfoque histérico vy

epistemoldgico.

De los comentarios realizados por los estudiantes con respecto a la propuesta
metodoldgica, ellos destacan: “lo dinamico que les parecieron todas las
actividades”, “lo rapido que pasa el tiempo en la clases”, y “la diversidad de cosas
que aprendieron ”, lo que indicaria que la implementacion de la unidad didactica
cumplié potencialmente con las expectativas planteadas, puesto que se logro
mejorar la disposicion de los estudiantes por aprender, de donde se puede afirmar
gue la propuesta crea las condiciones necesaria para propiciar un aprendizaje

significativo.

Por ultimo se destaca la posibilidad de que esta estrategia metodolégica, como lo

es la unidad didactica basada en la historia y epistemologia pueda ser
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implementada para abordar otros conceptos cientificos o bien sea para ser

implementada en otras asignaturas del curriculo.
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ANEXO 1

PLAN DE ESTUDIOS REAL COLEGIO SAN FRANCISCO DE ASIS

AREA: CIENCIAS NATURALES

REAL COLEGIO SAN FRANCISCO DE ASIS
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS NATURALES
PLAN DE ESTUDIOS

GRADO: CUARTO PERIODO: PRIMERO

ESTANDAR

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

» Me ubico en el universo y en la Tierra e identifico caracteristicas de la
materia, fendmenos fisicos y manifestaciones de la energia en el entorno.

ME APROXIMO AL
CONOCIMIENTO

» Observa el mundo en el que vive.

» Formula preguntas a partir de una observacion y busca posibles respuestas.

> Identifica condiciones o variables que influyen en los resultados obtenidos en
una experiencia.

> Disefia y realiza experimentos modificando variables.

> Realiza mediciones con instrumentos convencionales (balanza, cronémetro,
termdmetro) y no convencionales.

> Registra datos y observaciones de manera organizada y en forma escrita
(informes).

» Busca informacidn en diversas fuentes.

> Saca conclusiones de los experimentos asi no se obtengan los resultados

esperados
DESARROLLO » Desarrollar actitudes y habitos de estudio vy disciplina de trabajo en la
COMPROMISOS asignatura.

» Mostrar interés por aprender y obtener buenos resultados dia a dia.
> Respetar las normas de trabajo en el aula de clase y en otros sitios como la
biblioteca y laboratorio.

CONTENIDOS

LOGROS DESEMPENOS

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

Seres unicelulares y
multicelulares.

o Clasificacion de los

seres  Vivos: Reino
Procariota, Reino
protista, Reino Fungi,
Reino vegetal, Reino
animal.

« Identifica los érganos y estructuras | « Modelar e identificar las diferentes

encargadas del proceso de
circulaciéon en el hombre.
Identifica los érganos y estructuras
encargadas del proceso de
excrecion en el hombre.

Relaciona los sistemas respiratorio,
circulatorio y excretor en un
funcionamiento adecuado del
cuerpo

Identifica los componentes o
elementos del medio ambiente.

partes que tiene la célula.

e Observar en el laboratorio algunas
partes que presenta la célula.

« Establecer relaciones del
funcionamiento celular con objetos
de la vida cotidiana.

o Identifica algunos cambios
presentan los seres vivos.

« Clasifica los seres vivos de acuerdo a
diferentes caracteristicas.

e Reconoce mediante trabajos en
laboratorio los reinos de los seres
Vivos.

que
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o Los alimentos: Tipos de
alimentos,
Conservacién de los
alimentos. La dieta.

¢ Necesidad de alimento
en los seres vivos.

o Transformacion de los
alimentos en
nutrientes.

e Reconoce la importancia de los
alimentos.

« Clasifica diversos alimentos segun su
origen y propiedades

« Valora la importancia de una dieta
balanceada.

e Reconoce en los alimentos

CIENCIA Y TECNOLOGIA
(€

ENTORNO VIVO (COMPETENCIAS

ENTORNO FiSICO (COMPETENCIAS)

< Reconocer el usoy
aplicacion de algunos
microorganismos para
beneficio del hombre.

< Resaltar que gracias al
avance de la ciencia la
tecnologia los
trasplantes de 6rganos
brindan soluciones
alentadoras a muchos
problemas de salud.

< Reconocer la
importancia del uso vy
proceso artesanal o
industrial y el dominioy
manejo del hombre
sobre diferentes
materiales

K3
<

Observa el mundo en el que vive.
Formula preguntas a partir de una
observacién y busca posibles
respuestas.

Identifica condiciones o variables
que influyen en los resultados
obtenidos en una experiencia.
Disefia y realiza experimentos
modificando variables.

K3
<

K3
<

0
o<

< Determina y explica propiedades de
la materia con ayuda de los 6rganos de
los sentidos.

N wa T 0»
AREA: CIENCIAS NATURALES

REAL COLEGIO SAN FRANCISCO DE ASIiS
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS NATURALES

PLAN DE ESTUDIOS

GRADO: QUINTO

PERIODO: PRIMERO

ESTANDAR

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

» Me ubico en el universo y en la Tierra e identifico caracteristicas de la
materia, fenédmenos fisicos y manifestaciones de la energia en el entorno.

ME APROXIMO AL
CONOCIMIENTO

> Observa el mundo en el que vive.

» Formula preguntas a partir de una observacion y busca posibles respuestas.
> Identifica condiciones o variables que influyen en los resultados obtenidos en

una experiencia.

> Disefia y realiza experimentos modificando variables.
> Realiza mediciones con instrumentos convencionales (balanza, cronémetro,

termdmetro) y no convencionales

DESARROLLO
COMPROMISOS

» Desarrollar
asignatura.

actitudes y habitos de estudio vy disciplina de trabajo en la

» Mostrar interés por aprender y obtener buenos resultados dia a dia.
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» Respetar las normas de trabajo en el aula de clase y en otros sitios como la

biblioteca y laboratorio.

» Cumplir con mis funciones cuando trabajo en grupo, contribuyendo a

alcanzar los logros propuestos.

> Profundizar en algunos de los contenidos trabajados.

CONTENIDOS

LOGROS

DESEMPENOS

La célula

Funciones de los seres
Vivos.

Funcion de nutricion.
Funcién de
reproduccion.
Funcion de relacion.
Funcion de nutricion
en los seres vivos:
nutricion. Celular,
nutricion en las
plantas, nutricion en
los animales,
nutricion en el
hombre.
Respiracion en los
seres vivos:
respiracion celular,
respiracion en las
plantas, respiracion
en animales
respiracion en el
hombre

e Comprende y explica el proceso de
nutricién en los seres vivos.

e |dentifica érganos de respiracién en
los seres vivos.

e Reconocer la funciéon que cumplen
los organos que conforman el
sistema respiratorio del hombre.

e Modelar e identificar las diferentes
partes que tiene la célula.

® Observar en el laboratorio algunas
partes que presenta la célula.

e Establecer relaciones del
funcionamiento celular con objetos
de la vida cotidiana.

e |dentifica los procesos respiratorios y
digestivo en los seres vivos.

e Reconoce partes de los sistemas que
participan en la digestiony la
respiracion.

e |dentifica partes de los sistemas
digestivo y respiratorio en los seres
Vivos.

e Establece diferencias ente los
6rganos respiratorios y digestivos.

CIENCIA Y TECNOLOGIA
(COMPETENCIAS)

ENTORNO VIVO (COMPETENCIAS

ENTORNO FiSICO (COMPETENCIAS)

RS
£

Reconoce que
avances cientificos y
tecnoldgicos
aplicados en la
medicina, facilitan el
conocimiento del
cuerpo humanoy el
diagnostico y
tratamiento de
enfermedades.
Identifica mecanismos
y dispositivos
disefiados para
ayudar a personas con
discapacidad.

< Consulta informacion de

diferentes fuentes para apoyar el

proceso de comprension de

conceptos.

Aplica conocimientos adquiridos

para resolver problemas

propuestos.

< Realiza observaciones, plantea
preguntas y formula
conclusiones.

< Analiza caracteristicas
ambientales de mi entorno y
peligros que lo amenazan

2.
o3

< Comprueba explicaciones tedricas
mediante las practicas de
laboratorio.

% Resume, organiza y clasifica
informacion.

< Analiza los resultados de
experiencias y pruebas realizadas.
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Contenido texto escolar guia para la ensefianza del concepto célula, la casa de las ciencias naturales, editorial Santillana. 2010.

L uw0an 1 Lo e o Entorss vive

ﬁ. JQUE sabes del tewmal

o Qb tionen en comin los seves de

ia imagen?

o ;Son iguses las céhuas cle fas plan-
:uyundﬂosmmm?"’““'

Deves aprevder,.,

Genemalidades

ANEXO 2

ocuer GIrsamOos e unidades den
da o8 o 20 ancuentran formados por mies
:mad.u cmm L céivls o3 considerada fa unidad sstructunsl y funcional de 1od

108 sacas vwvoe B

B Lon seren humaron poseen mlures

clo celdan et IDOD M OvePO
'a
Vatera
hereduano

Pawd cohie

Ciroplane

hoe que estructural, porgue 08 Ia Que constituye a un s
i.v: :osq;:m vwos, 80 los mis grandes como fos drboler
las ballenas, ostén compuaitos de célulm; por ol contrano, |
163 VWOS MICIOKCOD00s mds pequedos, estin compuen
por una sola célula '
Y 30 dice que es funcional, porque cumple funcones vits
como plimontarse, ransportar o8 manentes en su inte’
intercambiar gases con o mada, eliminar |r_sm1.mcmw
necesity, teproducine y responder o Jos eetimuics del exted

Clasificacion de lns células

Lan céiulis prosentan algunas diferencas en w estructsa, o
permiten su agrupacén y dasificacdn. La presencia o aus
cia e mombeana srededor de su nuckes, pemite clasihics
como chlulas procanotas o chlules eucarictas.

Las oflulies procariotes

Son cékas poqueias que Zeosentan una estructurd cebiar »
cila. Posoen mambrana colulsr y citoplasma, pero carecon
e membrana gue rodee al nicleo. En ellas, ol material he
ditaro, es dedir, la mlormaciin Gue pasa Je UnS geNerscd
otra, e encuentra disperso en o cacplasra Las bacte
posoen asta dase de céilas Bl

Los organiamon procanotas son jos seres min pow(
exaten. En una cucharadita do tiorma puedern vivit mEone
bactenss, y on o intorior de 1 cuerpo pueses taner mudt
mas bactenas, casl tantas comno cdlulas B8 T cuerpo

I ACOOM OF FENTANSENTO: Laphen e imprrtancis de b cobs coms ot
Linc s do i sewr vnn
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 UNIDAD 1, LOS Sores vwos « Entorno vive

Las funciones vitales permiten la
supervivencia de los sofes vivos

Los hongos son organismos
descomponedares que se alimentan
de restos de plantas o anirmales

Funciones vitales de los seres vivos

Las funciones vitales son aquelios procesos que les pem
los seres vivos obtener energia, crecer, reproducirse y 1y
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 impartar su comple
cumplen estas funciones basicas, que permiten el ma
miento de la vida B

Funcién de nutricidn

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
* La nutricién autétrofa la realizan los seres vivos capac
elaborar su propio alimento, como las plantas, las al
algunas bacterias. Los organismos autétrofos tienen la.
cidad de utilizar la energia proveniente de Ja luz solar
ciertas sustancias como el metano, para producir nutr
que les sirven de alimento.

La nutricién heterétrofa {a realizan los seres vivos q
pueden elaborar su propio alimento; 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 asey
el mantenimiento 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 NUeveo ser
Este tipo de reproduccién 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.

ACCION DE PENSAMIENTO: Expiico fos funciones de los seres vivol

3 partir de ks relaciones entre diferentes sstemas de Srganoe



1 UNDAD 1. Los stwes vvos » Entorno vive

Funcién de nutricion

Gracias a la funcidn de nutricién, todos los
mm&ummh .norgi.“;
necesitan para vivir y para realizar las actividades
propias de cada ser.
I.nﬁmo‘éndomtridénidmlusiguimm.
pas: la digestion, Ja respiracion, la circulacién y la

Las células se nutren

Las células, tanto en los seres unicelulares como |
en los seres multicelulares, cotienen del medio
que las rodea el alimento que necesitan para vivir.
En todas las células, la membrana celular es la
encargada de controlar la entrada de las particu- |
las alimenticias, Segin su tamafio, estas penetran |
I célula de forma diferente. Si las particulas son
pequenas, penetran la célula mediante los proce-
s0s de difusién y ésmosis.

* Ladifusién consiste en el movimiento de particu-
las, de una zona de mayor concentracién a otra
de menor concentracion,

* La ésmosis consiste en el movimiento de agua
a través de lo membrana celular.

Silas particulas alimenticias son grandes, penetran

la célula & través de un proceso llamado endock

tosis. La endacitosis puede ser de dos tipos: fago-

Citosis y pinocitosis L

- Ufogolchmnmnuaw\doluwmnﬁa
que e ingieren son muy grandes. Por ejemplo;
laumebnutﬂimmpmoaopanlam
16n del alimento,

| ® La pinocitosis se produce cuando las sustancias

ingeridas son mis pequefas y se encuentran
disueltas en un medio liquido, ;
Una vez las particulas se encuentran en el inter|
e la célula, los lisosomas se encargan de digeti
las para que las vacuolas distribuyan los nutri
por todo el citopfasma. Posteriormente, Jos
chos son eliminados a través de la membrana
diante un proceso conocido como exocitosis

2o Recuperm infovmmcisn

* ;Cuiles son los procesos a través de los
cuales las particulas pequedas entran
a la célula?

* ;Cudl es la diferencia entre fagocitosis
¥ pinocitosis? }
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es proteger la superficie de los Grganos. .
r g G
@Acon ox \ °
imparin- ey . Célula epitetisl
ﬁ:“‘”"'z _O-go ""““"_ = b _4
::‘u::“‘.b B Diferentes formas y tamadics de lat céhilzs en o) ser humana

. SobuwuluM&umauo
do un odificia, te dards ruenta que es.

tén conformadas por muchos ladrilios.
(Cama crees que estd conformado
nuestro cuerpo?

e ;Qué tienen en comdin lae bacternias,
los hongos, las plantas y el ser humano?

Debes mprender,.
Generalidades de la célula

Asl como las casas y los edificios catdn constituidos pot milos de ladrnillos, lo+
sares vivos estin constituidos por miles de unidades llamadas células.

L céluls ey la unided sxtiuctural y funcional de sodos los seres vivos;

o @5 la unidad estructural, porcue da forma y consistencia a los seres vivos,
o g5 a unidad funcional, porque cada una de las células estd en capacidad

realizar todas las funciones necesarias que cumple un ser vivo, es decif, se
maenta, respira, ransporta nutrientes en su interior, eimina desechos y

Tamaio y forma de las células
Elmﬁodeludhlnuwindoﬁaoiomplo,mwoampohydln?
las muy grandes; como las neuranas 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, Panm.luduudelumﬂmhﬂd‘:ﬁmmm:s&n

ya que su funcidn es cubrir, proteger y permitic el movimianto huesos
la pierma, mientras que las células epiteliales son aplanadas, porque su fu




de la célula

brana celular

structura que rodea
la. Esta membra-

También actia
rrera, ya que impi-
de otras sustan-

Ambito: Manejo conocimientos propios de las ciencias naturales (3

Citoplasma

Es la parte de la célula comprendida
entre lamembrana celulary el nicleo.
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.

sta formada por tres componentes esenciales que son: la membrana
oplasma y el ntcleo.

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 nicleo 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 informacién de las
caracteristicas que pasaran de
padres a hijos.

/

/! @
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Organelos celulares

Cada organelo tiene su propia forma y funcién. A continuacion, encuentras i
descripcion de cada uno de ellos,

€3 un organelo generaimente eshirico o con forma de bas-

toncilio. Su funcion principal es realizar ol procesa de respl-

racién celular, por medio del cual las colulas obtienen
: .

Es un organelo de forma ovoide. En s intenior se encuen-
tra [ chorofila, que @5 la sustancias que e da &l color verde »
Las plantas; intecviens en ol proceso de ba fotosintesie

Es un conjunto de tubos delgadas y membranosos que
comunica el citoplasma con el micleo y con ol exterior de la
céluta. Su funcidn principal s almacenar proteinas para
luego distibuidas entre la célula o trankponarias fuera de
| ella.

E3 un organelo que tiene forma de bolsa. Su funcién prina:
pol o1 almacenar sustancias Gue toma le céluls del medio o
qQue se producen en s interior, coma agua, almidones y gra-
sas. Se presenta en mayor cantidad on s célules vegetales
que on las chlulas animales,

Es una red do bolsas aplanadas, twbos y canales conectados
entre si. Su funcion peincipal es almacenar y expulsar sustan:
clas fabricadas por la cilula

E3 un organelo de forma esférica que puede estar suspon-
dido en el ctoplasma o adherido ol reticulo endoplasmit-
co, Su funcién principal es producir las proteinas qus
nacesita la colula,

|
| E1 un organelo que tiene forma de bolsa membrandsa. Su
funcién principal e Intervenir en la digestion celular



ANEXO 3

Instrumento de evaluacion de un texto escolar tomado de Mejia, W. (1992), ¢ Ojear
u hojear? pag. 11.

T A E E
(o] S n
Niveles de cumplimiento ; m : .
Caracteristicas | d z a
debe tener el texto ﬁ 2 r: :
t n
e t
e
1. El contenido del texto se ajusta al grado 10 6 2 0
correspondiente.
2. El nivel de dificultad del lenguaje es 8 5 2 0
adecuado para los alumnos del respectivo
grado.
3. El texto presenta informacion veraz y 8 5 2 0
actualizada.

4. La obra contiene actividades que permiten
gue el estudiante:

e Vincule con su realidad lo que esta 3 2 1 0

aprendiendo.

e Aplique lo aprendido. 3 2 1 0
e Efectué procesos de analisis. 3 2 1 0
e Desarrolle su creatividad. 3 2 1 0
e Emita juicios criticos basados en
razones. 3 2 1 0
5. El texto promueve y conduce a desarrollar
valores especificos. 6 4 2 0
6. El libro de texto fomenta el desarrollo de
habilidades. 6 4 2 0
7. La obra incluye diversas estrategias para
entregar la informacion al estudiante. 4 2 1 0
8. El texto utiliza distintos mecanismos para
5 3 1 0
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motivar al estudiante a aprender.

9. La informacién esta organizada de manera
ordenada y coherente

10. Las ilustraciones (dibujos, fotografias,
mapas, graficos, etc) cumplen la funcién
didéctica.

11. Las ilustraciones son suficientes, dadas
su cantidad y tamafio.

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

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

14. El texto contiene secciones (lecturas,
talleres, recapitulaciones, etc.) que
complementan el desarrollo de los temas.

15.El texto fomenta la autoevaluacion por
parte del alumno.

Puntaje total de este texto:

Deficiencias a suplir:

Evaluacion global del texto:

Observaciones:
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ANEXO 4
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,
descubrié 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 llamado Leenwenhoek, 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 niumero y la disposicion, podria ver
cosas mucho mas interesantes; entonces Leenwenhoek empezd 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 maravillé6 al ver por su nuevo
invento y descubrir que en una gota de agua, podia haber mas vida y agitacion
gue en la misma ciudad.

Leenwenhoek estaba emocionado podia ver protozoarios, espermatozoides, y
hasta bacterias, pero entonces una cuestion los embargo a todos, ¢ Qué 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 Leenwenhoek, pero a la ves escondia tantos secretos que ellos
guerian 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 pens6 que cuando el observaba una laminilla de corcho a través del
microscopio, le parecia estas 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.
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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 méas 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 alla
de lo que sus ojos Yy los microscopios épticos 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 que ese era el punto
final y que todos los secretos estaban revelados; pero al desarrollar el microscopio
de efecto de tunel 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 hazafias en otras
fronteras, como por ejemplo en la salud, ellos descubrieron que cuando una célula
enloquece, empieza a reproducirse como loca perjudicando a otras células, esto
puede transformarse en una enfermedad que llamaron cancer. O también en la
genética, cuando se dieron cuenta que una parte de la célula la cual denominaron
nucleo contenia toda la informacidon necesaria para la reproducciéon de la célula,
esto les sirvi6 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 aun no ha terminado porque en este preciso momento,
en alguna parte de este mundo donde habitan esos seres extrafios llamados
humanos algo nuevo acerca de la célula se debe estar descubriendo y por eso
esta historia nunca tendra fin.
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ANEXO 5

Instrumento para la recoleccion de ideas previas

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

2. ¢Qué caracteristicas tienen los que sefnalaste 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. Senala con una “X” los procesos que se llevan a cabo en la célula:
Respiracion

Excrecion

Digestion

Locomocion

Reproduccién

Otros: jcuales?

YVVVYVYYYVY

6. Dibuja lo que para ti es una célula

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
gue 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, cuales serian las fichas mas

pequefias que conforman el rompecabezas, capaces de realizar funciones como la
nutriciéon, respiracion, excrecion, etc. ¢Por quée?
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ANEXO 6
Sistematizacion del instrumento de ideas previas

TABLA 1. Sistematizacion segunda pregunta-

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

Respuestas de los Estudiantes grado cuarto Categoria # Estudiantes | % Porcentaje
Tienen vida porque son seres Vivos Poseen vida 3 15%
- 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| Funciones 6 30%
vida; el caballo corre y nos ayuda a llevar cosas pesadas, es muy rapido para escapar de vitales
Sus presas.
Tienen cola, mandibula, piernas, tallo, hojas, patas, raices, cabeza, piel, ramas, cabello, Caracteristic 4 20%
fuertes, dan frutos, tiene nariz y boca, se alimentan y viven en el medio ambiente. as fisicas
Tienen vida se pueden mover. Movimiento 3 15%
porque ellos sienten, oyen y comen Sentir 2 10%
Utilizan ropa y zapatos Vestuario 2 10%)
Respuestas de los Estudiantes grado quinto Categoria # Estudiantes | % Porcentaje
El caballo por que vive Poseen vida 1 3,4%

Porque son humanos, animales y cosas de la naturaleza. Cosas 1 3,4%
- El &rbol, tiene raiz; nos da oxigeno; tienen frutos. Caracteristic 6 20,7%
- Los humanos, tiene un corazoén, circulacién y sangre que bombea; porque es como Yo. as
- El animal, porque come como nosotros; tiene corazon y érganos que usa para vivir; vive | Generales
de la naturaleza.
- El humano, puede moverse; camina y siente; sienten y respiran; sienten lo que les Sentir 4 13,8%
hacemos. Y
- El caballo, siente y se mueve. Movimiento
Tienen células vivas; todos estan formados por células; tienen célula vegetal y animal. Célula 7 24,1%
Pueden nacer, crecer, moverse, reproducirse y morir, piensan, respiran, se alimenta,| Funciones 10 34,5%
caminan, hacen procesos, caballo: no producen su propio alimento, arbol: producen su Vitales

propio alimento, comen, hacen sus necesidades.
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TABLA 2 Sistematizacion tercera pregunta

3. ¢ Qué caracteristicas tiene los que NO sefalaste con una “X”? Nombra diferentes caracteristicas.

Respuestas de los Estudiantes del cuarto

Categoria

# Estudiantes

% Porcentaje

Porque no tienen vida No poseen vida 4 20%

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. Inmoviles 5 25%
Caracteristicas

Respuestas de los estudiantes: tienen llantas, vidrios, patas, madera y metal y| fisicasy de 3 15%

tecnologia. composicion

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 Utilidad 3 15%

comer y ayuda a apoyar la hija para escribir.

no respiran, N0 caminan, no se reproducen, Nno nacen, no crecen, N0 mueren, no oyen, | Sin funciones

no huelen vitales 3 15%

no pueden oir, ver lo que pasa y no sienten cuando los golpeamos No poseen 2 10%

sentidos
Respuestas de los Estudiantes del grado quinto Categoria |# Estudiantes | % Porcentaje

Porque no tienen vida; el carro porque no vive; el carro vota gasolina y humo y ni la| No poseen vida 5 17.2%

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.

- Porque no se mueven

- Mesa: no puede hacer nada, la hizo el hombre y no crecié como ser vivo, no siente Inmoviles 5 25%

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

- No tienen porgque son hechas con tecnologia. Caracteristicas

- Mesa: esta hecha de madera fisicas y de 2 6,9%

- Carro: funciona con gasolina y partes mecanicas. composicién

Mesa sirve para ayudarnos a asentar cosas, nos sirven para transportarnos de un lugar Utilidad 1 3,4%

a otro

no respiran, no caminan, no se reproducen, no nacen, no crecen, no mueren, no oyen, | Sin funciones 20,7%

no huelen, no se alimentan, no tienen circulacion, no se mueven vitales

el carro no ve a las personas, no sienten nada No poseen 6,9%
sentidos
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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

24,1%

TABLA 3 Sistematizacion cuarta pregunta

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?

Respuestas de los Estudiantes grado cuarto Categoria | #Estudiantes | % Porcentaje

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. Célula 5 25%
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 | Plaquetas 4 20%
hacen su trabajo que es curar nuestras heridas.

Los globulos rojos empiezan a funcionar y pasan los dias y la herida va cerrando. Globulos rojos 2 10%
Por los glébulos blancos Globulos 1 5%

blancos

Las capas de la piel se vuelven a unir y se cierra la capa Piel 1 5%
Se cura por tiempo Tiempo 1 5%
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| No responde 6 30%

empiezan a cerrar; por que las etiquetas la tapan; porque hacen la funcion de detener la
sangre.

Respuestas de los Estudiantes grado quinto Categoria |# Estudiantes | % Porcentaje
Porque 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 Célula 6 20,7%
sangre, porgue se coagula la sangre por las células, la célula cura, reconstruye y cierra
la piel que fue afectada por la cortadura.
Son las que se encargan de esta funcion, cerrar las heridas en la piel formando cicatrices | Plaquetas 4 13.8%
primero se cicatriza y se estira, pero las que no hacen este proceso tiene que cogerle | Cicatrizacion 2 6.9%

puntos
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Porque los glébulos blancos sellan o cierran las heridas. Globulos 2 6,9%
Blancos
Porque se coagula la sangre y se regenera la piel, la piel se expande o se extiende o se Piel 12 41.4%
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.
Porque los tejidos vuelven y regeneran Tejidos 3.4%
Por la reproduccion de las células. Reproduccion 3.4%
porque la herida se cierra No responde 8 40%
TABLA 4 Sistematizacion quinta pregunta
5. Sefiala con una “X” los procesos que se llevan a cabo en la célula:
Respuestas de los Estudiantes grado cuarto # Estudiantes %Porcentaje
> Respiracion 15 75%
> Excrecion 10 50%
> Digestion 8 40%
» Locomocion 8 40%
» Reproduccion 13 65%
» Otros El ntcleo de la célula. 1 5%
Proteccion del cuerpo. 1 5%
Respuestas de los Estudiantes grado quinto # Estudiantes % Porcentaje
» Respiracion 23 79.3%
» Excrecion 22 75,9%
» Digestion 18 62%
» Locomocion 5 17.2%
» Reproduccion 24 82.7%
» Otros Nutricién 5 17.2%
Alimentarse 1 3.4%
Crecer: 1 3.4%
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TABLA 5 Sistematizacion sexta pregunta

6. Dibuja lo que es para ti una célula:

Respuestas de los Estudiantes grado cuarto

Respuestas de los Estudiantes grado quinto

w\_

TABLA 6 Sistematizacion séptima pregunta

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...”

¢, Como puedes observar una célula? Y ; Por qué?

Respuestas de los Estudiantes del grado cuarto Categoria # Estudiantes | % Porcentaje

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 Microscopio 7 35%

para poderlas ver; se pueden ver para trabajos, experimentos y actividades.

Con un microscopio se puede observar una célula porque con sus lentes se ve mas | Microscopio,

grande y se puede ver su forma; porque la célula es pequefia; loa puedo observar en | cercay grande 7 35%

un MICroscopio por que se acerca y se ven mas claras.

Con un telescopio Telescopio 1 5%

Con un microscopio por que la célula microscopica; la puedo observar porque el | Microscopio,

microscopio nos deja observar lo que es muy pequefio y que no lo podemos ver. célula 2 10%
microscopica

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%

Respuestas de los Estudiantes del grado quinto

Categoria

# Estudiantes

% Porcentaje
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Viendo por medio del microscopio porque las células son muy pequefias, el

microscopio sirve como observador, da mas vista. Microscopio 6 20.7%
Hace ver las cosas mas grandes, un gran acercamiento y detalle a lo que uno quiere | Microscopio,
ver, permite ver las cosas con mayor tamafio. cerca y grande 8 27.5%
El microscopio tiene lentes que acercan, agrandan y aumentan la vista asi es mas | Microscopioy 11 37.9%
facil ver una célula, de mayor tamafio Lentes
Por un binocular. Binoculares 1 5%
La célula es muy pequefia porque es microscopica. Microscopio,

célula 3 10%

microscépica

TABLA 7 Sistematizacion octava pregunta

8. Si comparas a un ser vivo con un rompecabezas, cuales serian las fichas mas pequefias que conforman el rompecabezas, capaces

realizar funciones como la nutricion, respiracion, excrecion, etc. ¢Por qué?

Respuestas de los Estudiantes del grado cuarto Categoria # Estudiantes | % Porcentaje
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 Célula 12 60%
estas funciones; las células que forman un ser humano
No entendi; porque el ser vivo se mueve y el rompecabezas no; las fichas mas No 8 40%
pequefias son 0jos, nariz, boca, etc.; la bilis; nutricion, respiracion, para estar mas Responde
saludables; el rompecabezas es una imagen y el otro es un ser vivo; por el medio.
Respuestas de los Estudiantes del grado quinto Categoria # Estudiantes | % Porcentaje
Porque es lo mas pequefio que hay en nuestro cuerpo y son especializadas para
cumplir esas funciones, porque hay muchas y siempre nacen, porque son una Célula 21 72,4%
estructura base en el cuerpo; en las células se encuentra el nucleo que es el que
controla todas las funciones vitales.
Sistema respiratorio y digestivo sistema digestivo
y respiratorio 1 3.4%
Pancreas Pancreas 1 3.4%
Célula y corazdén, célula porque es un microbio, asi son las figuras, un Respuesta 2 6.8%
rompecabezas no puede respirar ni reproducirse. incorrecta
No responde 2 6.8%
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ANEXO 7

TALLER COMPARATIVO SOBRE ESTRUCTURAS CELULARES Y FUNCIONES EN LAS CELULAS VIVAS

TIPO DE CELULA PROCARIOTAS EUCARIOTAS
PROCARIOTA PLANTAE | ANIMALIA PROTISTA FUNGI
REINOS Bacterias y Plantas Animales Algas y Hongos
cianobacterias protozoos
ESTRUCTURA FUNCION
SUPERFICIE CELULAR
Pared Celular Rigidez y proteccién presenta celulosa Presente Presente Ausente Presente Presenta quitina
Intercambio de sustancias, aisla el contenido de Presente Presente Presente Presente Presente
Membrana Plasmética la célula del ambiente, comunica con otras
células
MATERIAL GENETICO ADN presente
Cromosomas Contienen y controlan el uso del DNA Presente Presente Presente Presente Presente
Nicleo Contiene cromosomas, delimitado por Ausente Presente Presente Presente Presente
membrana
Envoltura Encierra al nicleo, regula el movimiento de Ausente Presente Presente Presente Presente
Nuclear materiales hacia dentro y fuera del nicleo
Nucléolo Sintesis de ribosomas Ausente presente Presente Presente Presente
ESTRUCTURAS CITOPLASMATICAS
Producen energia por metabolismo aerébico Ausente Presente Presente Ausente tiene Presente
Mitocondria Respiracion y sintesis de ATP hidrogenosomas
Cloroplastos Realizar la fotosintesis Ausente Presente Ausente Presente Ausente
Ribosomas Sintesis de proteinas Presente Presente Presente Presente Presente
Reticulo Sintesis de lipidos y componentes de Ausente Presente Presente Presente Presente
Endoplasmaético membrana
Aparato de Golgi Modificar y empaca proteinas y lipidos, sintetiza Ausente Presente Presente Presente Presente
carbohidratos
Lisosomas Contiene enzimas digestivas intracelulares Ausente Presente Presente Presente Presente
Plastidos Almacena el alimento y pigmentos Ausente Presente Ausente Presente Ausente
Vacuola central Almacenamiento de agua, desechos (digestion) Ausente Presente Ausente Presente Ausente
Cito esqueleto Da forma y soporte a la célula coloca y mueve Ausente Presente Presente Presente Presente
partes de la célula
Centriolos Sintetizar los micro tabulos de los cilios y Ausente Ausente en Presente Presente Ausente
flagelos puede producir Huso casi todos
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ANEXO 8

ANALOGIAS

Habitaciéon / Célula

La vivienda es el espacio en el que las personas desarrollamos la vida y presenta
diferentes lugares de ubicacién, agrupamientos, formas y dimensiones. Suele
caracterizarse por estar dividida en un ndmero variable de piezas, las habitaciones,
equipadas segun el uso que 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, denominadas células. Estas son muy variables en
cuanto a forma, tamafio, funcién, duracién 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 organizacion interna (organulos) y estan
ordenadas en estructuras de mayor complejidad (tejidos).

Usando esta analogia pueden compararse: los limites de la célula, su organizacion interna
asi como la disposicién en tejidos.

Los componentes del analogo son: los limites de la habitacion (techo, suelo y paredes), el
"equipamiento” (muebles) y la disposicion en una unidad comun (la vivienda).

Los componentes del tema (célula) son: los limites de la célula (la membrana plasmética),
su organizacién interna (organelos) y la disposicion conjunta formando una unidad (tejido).

Analicen la analogia presentada anteriormente y planteen una nueva analogia, a
partir de sus experiencias y creatividad.

(Titulo)

Integrantes
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