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PRESENTACION

Reconociendo la importancia que representan las TIC en la sociedad actual, y el
interés creciente de la educacién por aprovechar sus potencialidades, se disefid una
propuesta de ensefianza basada en la Teoria del Aprendizaje Significativo Critico, en la que
se hizo uso de simulaciones computacionales con el fin de valorar la contribucion que estas
podian tener en el proceso de ensefianza de la célula, su estructura y funcion, considerado
un tema de dificil comprension para los estudiantes, por razones como la falta de materiales
potencialmente significativos para apoyar dicho proceso; argumento recurrente en
investigaciones revisadas en el estado del arte de esta investigacion, que aportaron
numerosas publicaciones referentes al uso de TIC para la ensefianza de las ciencias, pero
pocas en las que se aborde el uso de simulaciones para la ensefianza de la biologia como tal

y en relacion con el aprendizaje significativo critico.

La investigacion tiene fundamento epistemoldgico en los planteamientos de
Bachelard y Toulmin; ademads, como marco teodrico los constructos de autores como David
P. Ausubel y Marco Antonio Moreira, de los cuales se retomaron aspectos fundamentales
como la diferenciacion progresiva, la organizacion secuencial, la consolidacion y cuatro de
los principios facilitadores de la Teoria del Aprendizaje Significativo Critico, a saber:
principio de la interaccion social y del cuestionamiento, principio de la no centralizacion en
el libro de texto, principio de la conciencia semantica y principio de la no utilizacion de la

pizarra.
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La investigacion se abordd desde una metodologia cualitativa, dentro de la cual se
hizo un estudio de caso colectivo con 10 estudiantes de sexto grado de la Institucion
Educativa Antonio José Bernal Londofio S.J. de la ciudad de Medellin, con quienes se
utilizaron herramientas como el simulador celular kokori y laboratorio virtual a manera de
apoyo para el proceso de ensefianza de dicha tematica; ademas de instrumentos de
observacion de aspectos actitudinales e instrumentos de analisis de asuntos conceptuales a
partir de los cuales se obtuvo informacién que apuntd en una primera fase a las ideas
previas de los estudiantes acerca de la tematica, en una segunda fase al manejo de
conceptos, capacidad de cuestionamiento, de argumentacion y en una tercera fase al
mejoramiento o avance de estas capacidades y su posible relacion con la propuesta

didactica implementada.

Asi pues, el documento estd compuesto por: un planteamiento del problema de la
investigacion, objetivos de la investigacion, marco tedrico, estado del arte, andlisis de

resultados, metodologia de la investigacion y anexos.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En las ultimas décadas la educacion a nivel mundial ha sido transversalizada por las
tecnologias de la informacion y la comunicacion, desde el mismo auge de la imprenta y la
television, los procesos educativos debieron ajustarse a los nuevos panoramas y modificar
sus practicas; de forma mas acentuada, hoy en dia con el inmenso desarrollo de la
tecnologia y la ciencia, ha surgido una nueva necesidad de que se replanteen las practicas
de ensefianza y de aprendizaje con el presupuesto de que dichas tecnologias pueden
contribuir de manera positiva en estos procesos y de paso en la calidad de la educacion y en
el progreso de la sociedad; pues desde las TIC se puede replantear la formacion de personas
integrales y maximizar sus potencialidades como sujetos sociales, criticos y creativos.

(Fernandez, 2001, p2.)

Como se expone en el Informe Mundial sobre la Educacion de la UNESCO: Los
docentes y la enseiianza en un mundo en mutacion (UNESCO, 1998), “las
nuevas generaciones estan ingresando a un mundo que atraviesa importantes cambios en
todas las esferas: cientifica, tecnoldgica, politica, econdémica, social y cultural. EIl
surgimiento de la “sociedad del conocimiento” esta transformando la economia mundial y el

estatus de la educacion™!.
1

UNESCO. Las tecnologias de la informacion y la comunicacion en la formacion docente: Guia de
planificacion. 2004. En: http://es.scribd.com/doc/6307274/Las-Tic-en-La-Formacion-Docente-Unesco#
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En este sentido, los gobiernos de todo el mundo han implementado politicas y
recursos para responder a dichas necesidades y cambios, ya que “uno de los rasgos que,
indudablemente, va a caracterizar a las sociedades del siglo XXI, es la incorporacion plena
de las TIC tanto al campo profesional como al personal. El ambito educativo no sélo no
puede sustraerse a esta realidad, sino que tiene ante si el reto de hacer frente a las
desigualdades sociales que se manifiestan en el acceso a la utilizacion de estas tecnologias
y la alfabetizacion digital, hasta el punto de que uno de los indicadores de calidad de la
educacion en los paises desarrollados tecnologicamente debe ser la forma en que la escuela
aborda y reduce la creciente brecha digital, o division social entre quienes saben y no saben
utilizar las nuevas tecnologias para mejorar sus relaciones sociales y laborales” (Bautista,

2004, citado por Garcia y Ortega, 2007, p 562)

Ante esto, el gobierno Colombiano, ha incluido las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) en las politicas educativas y se han hecho esfuerzos, aunque no todos
tangibles, para que estas politicas sean una realidad en las escuelas del pais, como ejemplo
de estos esfuerzos, se tiene la formulacion de un Plan Nacional de TIC (PNTIC) para el
periodo 2008-2019 que se inici6 en el ano 2007 desde el Ministerio de Comunicaciones y
en el cual se plantearon tres areas fundamentales de cobertura a partir del uso y aplicacion

de las TIC, dichas areas son: gestion de infraestructura, gestion de contenidos y gestion de
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recurso humano y se plantean ademas diferentes acciones y proyectos para el desarrollo de

dicho plan.

El hoy llamado Ministerio de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(MINTIC) denominado asi desde el 30 de julio de 2009, fecha en la que se sancioné la Ley
1341, el entonces Ministerio de Comunicaciones se convirtié en Ministerio de Tecnologias
de la Informaciéon y las Comunicaciones y se cred un marco normativo para el desarrollo
del sector y promover: el acceso y uso de las TIC a través de la masificacion, el impulso a
la libre competencia, el uso eficiente de la infraestructura y en especial fortalecer la
proteccion de los derechos de los usuarios . Desde dicho ministerio se han liderado
proyectos entre los que figuran: “Computadores para educar” cuyo objetivo es “brindar
acceso a las tecnologias de informacion y comunicaciones a instituciones educativas
publicas del pais, mediante el reacondicionamiento y mantenimiento de equipos,
promoviendo su uso y aprovechamiento significativo en los procesos educativos, a través
de la implementacion de estrategias de acompafiamiento educativo y aﬁropiacién3de TIC” ;
“ciudadano digital” que busca ‘“potenciar las competencias digitales de directivos y
docentes del sistema educativo estatal” certificando internacionalmente a docentes de
todo el pais como ciudadanos digitales, entre otros proyectos de caracter educativo y

social.

" http://Awww.mintic.gov.co/
http://www.computadoresparaeducar.gov.co
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En este contexto, una de las ciudades lideres en la implementacion de los planes y
proyectos, y de los requerimientos mundiales en cuanto al uso de TIC para la educacion, es
la ciudad de Medellin, en la cual se ha trabajado arduamente en el asunto y se ha avanzado
significativamente en el logro de los objetivos planteados; lo cual le ha hecho merecedora
de reconocimientos como el Premio Iberoamericano de Ciudades Digitales, en la
categoria “gran metropoli”, el 28 de septiembre de 2011 en Bilbao, Espafa, por su

apuesta a la digitalizacion de la ciudad.

En dicha ciudad, se han disefiado y ejecutado programas como ‘“Medellin la mas
educada” que es la principal herramienta de transformacion social aplicada en la ciudad y
se materializa en la propuesta: Medellin Social e Incluyente, del Plan de Desarrollo
Municipal; desde el cual se articulan esfuerzos e inversiones oficiales y del sector privado
en programas, proyectos y acciones de educacion formal. Este proyecto, tiene como
proposito principal: “alcanzar la equidad social garantizando el acceso, la inclusion y la
permanencia en el sistema educativo de niflos, nifias y jovenes, mediante la accion
intersectorial para cada uno de los ciclos de vida; se enfoca hacia la educacion para la vida
y en el aprender a aprender; se soporta en inversiones importantes de formacion de

educadores y en recursos para el aprendizaje como infraestructura y dotacion™.

4http://habitat.aq.upm.es/bpal/onu06/bp1115.html
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Asi pues, en la ciudad de Medellin, se ha invertido en infraestructura y planeacion
para brindarle a la ciudadania el acceso a una educacion con calidad, pues es preciso que
desde los centros educativos se facilite el acceso a unas herramientas indispensables para
que los estudiantes desarrollen las competencias necesarias para integrarse en un ambiente

tecnologico cambiante (Garcia y Ortega, 2007, p. 562).

En este sentido, se ha avanzado en la construccion de 10 instituciones con dotacion
tecnologica y diferentes recursos para el cumplimiento de dicho proposito, denominados
“colegios de calidad”, los cuales ademas han sido construidos en lugares donde las
condiciones econdmicas y sociales son precarias como es el caso de la zona norte del valle
del aburra, entre los barrios Héctor Abad Gémez y Plaza Colén del municipio de
Medellin, donde esta ubicada una de estas instituciones nombrada Institucion Educativa
Presbitero Antonio José¢ Bernal Londofio S.J, la cual fue concebida desde su disefio para
implementar estas tecnologias y se evidencia en los diversos espacios con los que cuenta
para el acceso a la informacion y a los medios, tales como el aula Medellin digital, las salas
de informatica y medios audiovisuales, las aulas especializadas (aula de ciencias, aula de

quimica, aula de disefio grafico,) entre otras.

Esta institucion ademas de estar inmersa en el uso de TIC desde la infraestructura y
dotacion, viene proyectandose hacia el uso de estas herramientas con proyectos como

“cuadernos virtuales como herramienta para reforzar conocimientos en matemdticas
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asi mismo esta en proceso la propuesta de una biblioteca virtual y se utilizan herramientas
como el Dropbox para la distribucion de documentos entre la comunidad educativa, la
plataforma SAGA (Sistema Administrativo de Gestion Académica) en la que los docentes
ingresan las notas y porcentajes de acuerdo al sistema de evaluacion institucional y los
estudiantes acceden a ellas a partir de un usuario y clave asignados y diferentes blogs y
paginas web construidas por docentes y estudiantes de la institucion para compartir temas
académicos e informativos, la dotaciébn de algunas aulas con equipos de computo y
proyeccion, y el uso de diferentes herramientas tecnoldgicas por parte de algunos docentes
para los procesos de ensefianza. Asi mismo cabe mencionar el Congreso nacional de
Formacion en investigacion que se lleva a cabo en la institucion anualmente con el fin de
conocer avances en investigacion desde la educacion basica y media y el cual tiene como

eje tematico el uso de TIC en la educacion.

Sin embargo, como puede suceder en muchas otras instituciones, los docentes y
especificamente los del area de ciencias naturales, no hacen mucho uso de los espacios y
recursos tecnologicos de la institucion para la ensefianza de las ciencias, debido a que

encuentran algunas barreras tales como:

- Algunos no tienen la suficiente formacion en TIC que les permita implementar
estrategias didacticas alternativas que sean un complemento para las actividades de
ensefianza y aprendizaje en el aula, lo que puede llevar a que “el docente presente

debilidades en su forma de ensefiar y planificar las actividades, ya que desconoce el
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uso de recursos tecnoldgicos que inducen a la investigacion y facilitan al estudiante
la construccion de nuevos saberes, asi como la comunicacion y discusion critica de
sus hallazgos” (Garcés, 2010, p. 62).

- Las concepciones que tienen acerca de las TIC (como “juegos” por ejemplo),
chocan con la finalidad de estas herramientas de apoyo que buscan impactar el
sistema educativo mejorando la calidad de la educacion. Aqui es importante sefialar
que la sensacion de que la aplicacion de las TIC sucede mas en el terreno de la
comunicacion y la informacion que del conocimiento y la formacion, esta bastante
extendida; sin embargo, es un poco excesivo afirmar que “la aplicacion de las TIC
carece de un objetivo pedagogico y didactico especifico” (Pérez Moreno, 2003
citado por Garcia y Ortega, 2007, p 564)

- Algunas de estas herramientas no tienen un enfoque epistemoldgico bien
fundamentado que dé cuenta de su proposito en el ambito educativo.

- Las condiciones de la institucion y la gran cantidad de poblacion estudiantil, limita
el uso y aprovechamiento de los espacios y hace necesario algunos tramites para
acceder a ellos y los docentes prefieren evitarlo.

- La cantidad de material didactico existente para algunos temas de las ciencias es
amplio, lo cual implica una revision ardua o por el contrario es escasa y requiere
mayor busqueda.

- En muchas ocasiones el educador se siente amenazado en su forma de concebir el
proceso de ensefianza y es reacio a producir nuevas estrategias de intervencion

dirigidas a suplir las necesidades educativas de sus estudiantes.
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Las razones anteriores se pueden sustentar a la luz de estudios que se han realizado
con el fin de analizar las dificultades para la plena incorporacion de las TIC en el aula en
distintas comunidades autonomas (PROFORTIC, 2005; Bo y Saez, 2005; Fuentes et al.,
2005; ISEI-IVEIL 2004), algunos de estos estudios coinciden en sefialar, como principales
obstaculos percibidos por los profesores: la escasez de recursos, la falta de formacion del
profesorado, la falta de materiales y modelos curriculares y la falta de tiempo y de
motivacion. Conclusiones parecidas se obtienen de estudios realizados a nivel europeo
(BECTA, 2004), segun los cuales las barreras para la integracion de las TIC en la
ensenanza estriban fundamentalmente en la dificultad de acceso a los recursos, la falta de
competencia técnica y pedagogica, la falta de materiales curriculares, la falta de apoyo
técnico y formativo, la falta de tiempo y la resistencia del profesorado a dicha integracion.
Estudios similares en Estados Unidos (Lara, 2006) identifican el acceso al hardware, la
conexion a Internet, la disponibilidad de software y la formacion del profesorado como los
cuatro pilares basicos para la integracion de las TIC en el aula (Garcia y ortega, 2007, p

563).

Volviendo a las ya mencionadas politicas de calidad en las que se incluye la
necesidad de asegurar la cobertura y la permanencia del mayor nimero de estudiantes en el
proceso educativo; y en relaciéon con el tema de las dificultades para que los docentes
puedan acceder a los recursos de la institucion para el proceso de ensefianza, cabe tener en

cuenta que la institucion en la que se llevd a cabo el presente estudio, se encarga de educar
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a mas de 2.400 estudiantes en el afio 2012, ademas de ser un espacio o “aula abierta” a toda

la comunidad para la cual se ofrecen alli diferentes programas educativos y sociales.

Esta poblacion estudiantil que integra la institucion, es perteneciente a los barrios
Santo Domingo, Moravia, Zamora, La Paralela, Toscana, Plaza Colon y Héctor Abad
Gomez entre otros, los cuales han sido barrios de Medellin con altos indices de violencia,
drogadiccion, delincuencia, desplazamiento, analfabetismo y un sinnumero de
problemadticas que han dado como resultado una poblacion con grandes necesidades en las
que se pueden intervenir no solo con la construccion de una institucion como la
mencionada, sino ademas desde la educacién en ciencias para el desarrollo de un
aprendizaje significativo critico, que pueda aportar en gran medida a la comprension y
busqueda de soluciones a muchas cuestiones sociales, culturales y politicas en el entorno y
a la situacion y condiciones de la vida de los estudiantes y sus respectivas familias. Este
impacto que puede tener la educacion en el contexto en el que se enmarca la institucion,
hace necesario que desde la practica docente se reflexione constantemente sobre la
ensefianza con el fin de que los estudiantes responda a las necesidades e intereses del
contexto y la importancia del papel del docente como investigador y critico de los procesos
llevados a cabo en el aula y también en la institucion; ademads, se hace significativo el
papel que puede tener el uso de las TIC para hacer que la ensefianza sea mas vivencial y
motivadora y lograr enfocar a dicha poblacion en el objetivo de la formacion personal y

profesional como camino para el progreso personal y social.
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Asuntos como el enfoque de la ensefanza de las ciencias, que en el caso de esta
institucion educativa estd argumentado con base en teorias como la del aprendizaje
significativo, la resolucion de problemas y el cambio conceptual, deberian apuntar a una
significativa apropiacion de los conocimientos por parte de los estudiantes; pero las
condiciones institucionales y contextuales ya descritas limitan en cierta medida que estas
teorias fructifiquen, y el enfoque tradicional de ensefanza cobra protagonismo; frente a
esto, se hace necesario que el modelo que se centra en la Teoria del Aprendizaje
Significativo Critico sea un tema que el maestro investigue y a partir del cual genere
nuevas propuestas en el campo de la ensefianza de las ciencias, para lo cual el uso de las
TIC puede constituirse en un buen camino a emprender. Otros asuntos como la calidad del
aprendizaje y por ende el impacto de las estrategias utilizadas en la ensefianza, también
deben ser asuntos que el docente indague de manera permanente y que de esta indagacion

parta para el mejoramiento de los procesos.

En el caso de las ciencias naturales en particular, algunas tematicas son abordadas
durante todo el transcurso de la educacién basica y media y sin embargo quedan como
vagas ideas o recuerdos de significados, mas no logran ser comprendidas y aplicadas en
otros niveles de abstraccion; el ejemplo mas claro de ello es el tema de la célula que se
trabaja desde muy temprana edad y atn en el bachillerato son retomados en la mayoria de
cursos y sin embargo muchos estudiantes terminan su secundaria y algunos alcanzan el
nivel universitario sin comprender realmente dicha estructura y su funcionamiento a nivel

organico y sistematico, derivando en que la asociacion teodrica «ser vivo - estructura
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celular» repetida tantas veces a lo largo de la vida académica no ha sido aprendida
significativamente(Caballer& Giménez, 1992, p. 176). Asi pues, se puede afirmar que la
célula, es un concepto que ha evidenciado serios problemas de comprensién en su
aprendizaje, no so6lo en lo que a Biologia Celular se refiere, sino también en el

conocimiento relativo a los seres vivos en general (Palmero, 2000, p. 2).

En este punto es claro entonces, que la célula es un contenido bioldgico abstracto;
pero su importancia para comprender los procesos bioldgicos, la organizacion de la materia
viva y su relacion con el entorno, justifica su inclusiéon en los programas de Educacion
Baésica (Tapia& Arteaga, 2009, p. 2441). Y mas aun la implementaciéon de tecnologias
educativas que permitan fortalecer dicho proceso en busca de un mejor y mas critico

aprendizaje.

Basados en lo anterior y teniendo en cuenta los avances tecnoldgicos en el campo de

la educacion, es de nuestro interés conocer:

¢Cual es la contribucion de una propuesta didactica apoyada en
simulaciones computacionales y enmarcada en la Teoria del

Aprendizaje Significativo Critico, para el proceso de enserianza de

Integracion de software de simulacion en el proceso de enserianza de la célula, su
estructura y funcion para el desarrollo de un aprendizaje significativo critico



la célula, su estructura y funcion a estudiantes de sexto grado de la

LEAJBL.?

Esta pregunta surge del interés por encontrar explicaciones desde la investigacion
educativa, a las falencias de los estudiantes en torno al tema de la célula y particularmente a
la dificultad que muchos de ellos tienen para hacer la abstraccion de este y aplicarlo a
situaciones reales; una dificultad enraizada posiblemente en la forma como es presentado el
tema en el proceso de ensefianza, el cual es muchas veces carente en el empleo de
herramientas que permitan presentar contenidos reales y ldégicos de la célula, sus
componentes y su funcionamiento, limitando la comprension de ésta. Aqui, es oportuno
decir que en general la ensefanza de la célula en los niveles basicos, se fundamenta en la
transferencia de conceptos abstractos que no son asimilados adecuadamente por los

estudiantes (Tapia& Arteaga, 2009, p. 3).

Se consideré importante abordar el campo conceptual de la biologia celular por
multiples razones; la primera de ellas tiene que ver con que la biologia es el area de las
ciencias naturales mediante la cual el estudiante se acerca inicialmente a la ciencia formal,
en segundo lugar porque la concepcion de célula es un tema complejo puesto que da cuenta
del entendimiento de la existencia del ser vivo y generalmente no se es consciente de que es

la unidad funcional de la vida, que a partir de ella se constituye el ser humano (cabe aclarar
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que es una concepcion netamente cientifica); por lo tanto se reconocid como importante
que el estudiante se acerque a su principio vital, que sea consciente de la estructura que lo
forma, que la reconozca como tal y que sea capaz de articular a partir de ella los demas
procesos que se desarrollan en el cuerpo. Se considerd entonces que si el estudiante tiene
buenas bases iniciales en el tema esto derivara en una mejor recepcion e incorporacion de
los conocimientos futuros y posibilitara que se acerque cada vez mas al aprendizaje en

ciencias.

En tercer lugar, la biologia celular se estim6 como un tema propicio para vincular
las TIC en pro de un aprendizaje significativo critico, lo cual es importante para la
formacion de una posicion argumentada frente a la ciencia y sus contenidos y, frente al
proceso de aprendizaje como tal, a este objetivo apunta la Teoria del Aprendizaje

Significativo Critico (TASC) propuesto por Moreira (2000) y las TIC, en tanto que:

“El aprendizaje significativo critico inicialmente propuesto como subversivo, propicia el
cuestionamiento y la reflexion sobre el propio aprendizaje, asi como sobre el
conocimiento” (Rodriguez Palmero, 2011).°Y apuntan también las TIC en tanto que “son

fuente de motivacion y estimulo para aprender debido a la posibilidad de un mayor control

SRodrl'guez Palmero, Maria Luz. La teoria del aprendizaje significativo: una revisién aplicable a la
escuela actual. Revista Electronica d’Investigacio i Innovacié Educativa i Socioeducativa, V. 3, n.
1, (2011). Pags. 29-50
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sobre el propio proceso de aprendizaje, pues incitan a las personas a que aprendan a

tomar decisiones sobre como y qué aprender” (Duart, 2000)°.

La Teoria del Aprendizaje Significativo Critico (TASC) y sus principios de
interaccion social y del cuestionamiento, de la no centralizaciéon en el libro de texto, de la
conciencia semantica y de la no utilizaciéon de la pizarra, se constituyeron en el referente
tedrico que junto con la teoria de Aprendizaje Significativo de Ausubel orientaron la
presente investigacion y a partir de los cuales se intentaron dar respuesta a la pregunta

formulada.

El hecho de enfocar la investigacion en una linea de reflexion denominada
Aprendizaje Significativo Critico, planteada por Moreira (2000), responde a que fue
considerada para las investigadoras como una teoria bastante importante y potencial para la
educacion y la formacién en ciencias, pero ademas porque la teoria psicologica del
Aprendizaje Significativo planteada por Ausubel (1976) es de gran envergadura y muy
amplia a la hora de realizar un estudio de caso como el que se pretende. También porque
han sido pocas las investigaciones en torno a esta concepcion de aprendizaje significativo

critico; y se puede decir que nulas en el caso de la biologia en particular; y por lo tanto

6 Citado por: FernandezGiiecha, Sandra Milena. Desarrollo de competencias cientificas en
ciencias naturales y educacion ambiental a través de las TIC. pags. 26-29. En:
www.bachigrancolombiavirtual.edu.co.
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puede arrojar aportes y motivacion a otros investigadores para la construccion conceptual y

practica de este asunto de gran interés.

Ademads, es importante resaltar que la eleccion de la TASC como enfoque para la
vinculacion de las TIC en la ensehanza de la biologia celular, se apoyo6 en lo planteado por
Moreira cuando dice que “es a través de ese aprendizaje como el estudiante podra lidiar, de
forma constructiva, con el cambio, sin dejarse dominar, manejar la informacion sin sentirse
impotente frente a su gran disponibilidad y velocidad de flujo, beneficiarse y desarrollar la
tecnologia, sin convertirse en tecnéfilo. Por medio de este aprendizaje, podra trabajar con la
incertidumbre, la relatividad, la no causalidad, la probabilidad, la no dicotomizacion de las
diferencias, con la idea de que el conocimiento es construccion (o invencion) nuestra, que

apenas representamos el mundo y nunca lo captamos directamente” (Moreira, 2004).

Se puede prever de esta manera, como a partir de este enfoque del Aprendizaje
Significativo Critico trabajado con el uso de simulaciones y otras herramientas
denominadas bajo el concepto de TIC para la ensefianza de la biologia celular, se pudo
aportar a la mejor comprension de las estructuras y funciones celulares, a la posibilidad de
que los estudiantes lograran “transferir los aprendizajes a otros nucleos de experiencias con
los que estdn relacionados pero cuya relacion no perciben” (Sanmarti, 2005, p. 41) );

ademas de contribuir con asuntos como la motivacion hacia el estudio de la ciencia, el
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desarrollo de la capacidad argumentativa, entre muchos otros. De igual forma se puede
pensar en unos resultados positivos frente al mejoramiento de los procesos de ensehanza y
aprendizaje en el area de ciencias y en el tema de biologia celular, y a la vez se pueden

prever dificultades y contraargumentos que puedan surgir en el proceso.

Se puede pensar también en la contribucion de esta investigacion para la ensefianza
de las ciencias desde su cardcter de generador de conocimientos en cuanto que la
implementacion de la metodologia propuesta supone la adquisicion de nuevos
conocimientos, de habilidades de formacion de modelos propios de aprendizaje, de analisis,
de reflexiones criticas, de pensamientos cientificos y de nuevas formas de enriquecer la
practica docente para favorecer el objetivo primordial que es el aprendizaje significativo de
nuestros estudiantes y como generador de nuevas problematicas; ya que los resultados de
esta investigacion pueden dar pie a la formulaciéon de nuevos trabajos en el area, en cuanto
a la calidad de las herramientas tecnoldgicas existentes, a la innovacion con herramientas
disefiadas para el area, la preparacion de los docentes en ciencias para la implementacion de
dichas tecnologias, o a la experiencia misma de utilizarlas en las clases, a los

requerimientos fisicos para hacer factible estos procesos en las instituciones, entre otros.
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL:

Valorar la contribucion de una propuesta didactica enmarcada en la Teoria del
Aprendizaje Significativo Critico y haciendo uso de simulaciones, para la ensefianza de la

célula, su estructura y funcién en estudiantes de sexto grado de la .LE.A.J.B.L.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Propiciar en los estudiantes el desarrollo de habilidades para formular preguntas y
argumentar respuestas acerca de la célula, su estructura y funcidon a partir de diversas

actividades que impliquen la interaccion e intercambio de ideas.

Implementar estrategias didacticas y diferentes materiales educativos como los
programas de simulacion que posibiliten el comportamiento activo de los estudiantes en el

proceso de comprension y ASC de la célula, su estructura y funcion.
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Fomentar en los estudiantes mediante diversas estrategias, la comprension de
significados como construccion del sujeto, la palabra como representacion de la realidad y

la evolucion de los conceptos.

Conocer el estado actual del objeto de estudio de la ensefianza de la biologia celular
a partir de las TIC y a la luz de la Teoria del Aprendizaje Significativo Critico, con el fin de
contextualizar en qué punto se encuentra la investigacion y hasta qué punto se puede llegar

en ella.
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ESTADO DEL ARTE

La problematica planteada en cuanto al estudio de la célula en los diferentes niveles
educativos ha sido valorada en diversos articulos por algunos autores que dan cuenta de la
dificultad e importancia que enmarca el tema; esto es evidenciado en el rastreo
bibliografico de la presente investigacion, el cual se constituye en un referente que permite
definir adecuadamente el problema a investigar, dar cuenta del potencial del proyecto, de
los posibles aportes, de la actualidad en el estudio y del nivel investigativo que hasta hoy
existe. Para dicho trabajo se realiz6 una busqueda entre los afios 2000 y 2011, puesto que
la teoria que fundamenta esta investigacion, es decir la Teoria de Aprendizaje Significativo
Critico (TASC) propuesta por Marco Antonio Moreira, se concentra en este periodo de

tiempo.

Cada una de las etapas que enmarcan la revision documental de esta investigacion
se realizd a la luz de los planteamientos de “Un modelo para la investigacion documental”

propuesto por Hoyos (2000).

La busqueda parte de la definicion de la metodologia a seguir, los objetivos y los
nucleos tematicos que orientan la investigacion y a partir de los cuales se desglosd la
busqueda documental. En este punto, y con el fin de abarcar diferentes frentes y de abordar

el mayor numero de fuentes que pudieran sustentar esta investigacion, se realizaron
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combinaciones que articularan los aspectos disciplinar, teérico y de la linea especifica de
investigacion; derivando en las categorias de andlisis o nucleos tematicos. Ademas se
definieron palabras claves que le dieron mayor claridad al rastreo y permitieron que la
busqueda fuera mas eficaz y se orientara al hallazgo de textos relacionados con los nucleos

tematicos establecidos.

A continuacion se detallan los ntcleos tematicos y las palabras claves sefialadas en

el apartado anterior:

NUCLEOS TEMATICOS

* Ensefianza de la biologia celular mediada por TIC.

*  Propuestas de ensefianza de la biologia fundamentadas en la TAS y en la TASC
* Uso de las TIC en la ensefianza de la biologia

*  Uso de simulaciones para la ensefianza de la biologia celular

*  Referentes tedricos y metodologicos implementados para la ensenanza de la

biologia y biologia celular.

PALABRAS CLA VES

* Aprendizaje significativo

* Aprendizaje significativo critico
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» TIC para la educacion en ciencias

* TIC para la ensefianza de la biologia celular

» Simulacién en la ensefianza de la biologia celular

Teniendo claro el horizonte, se procedio a realizar la recoleccion de informacion a partir
de la revision detallada de diferentes bases de datos tales como OPAC, REEDI, DIALNET,
BUSCADOR DE GOOGLE, entre otras. Esta revision se realizO entre los actores del
proceso que constituyen en este caso el colectivo de investigadoras, con el fin de abarcar

toda la informacion posible en el tema y de esta manera enriquecer la investigacion.

Posteriormente se llevdo a cabo el trabajo de campo; es decir, la busqueda de la
informacion bibliografica correspondiente a cada ntcleo tematico y a partir de la cual se
elaboraron dos tipos de fichas, donde fueron sintetizados y analizados los textos
encontrados; una tabla correspondiente a reportes de investigacion (ver tabla 5). Donde se
utilizaron factores de analisis como: autor, titulo, afio, pais objetivos, pregunta, marco
metodologico, poblacion, instrumentos, principales resultados y conclusiones; la otra tabla
recogio textos que exponen importantes reflexiones sobre el tema y cuyos factores de

analisis fueron: titulo, autor, pais, conclusiones (ver tabla 6).
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Los avances del rastreo fueron revisados en reuniones semanales del colectivo de

investigadoras con el fin de ir avanzando hacia la construccion general del estado del arte.

Con la informacion organizada se procede a realizar una interpretacion general por nucleo

tematico, lo que permite ampliar el horizonte de lo encontrado en el proceso de revision.

Finamente se elabord el constructo donde se analizaron los resultados obtenidos en
la investigacion documental, el cual incluy6: tipos de materiales utilizados o revisados
(principales fuentes bibliograficas), recopilacion de la informacion en las fichas
correspondientes y analisis de resultados por nucleo tematico, posicion de las autoras frente

a lo encontrado y recomendaciones para nuevas investigaciones.

El rastreo documental se llevd a cabo desde la universidad de Antioquia, Medellin,
Colombia; y se tomaron como referentes investigaciones realizadas principalmente en

Espaia, Brasil y otros.
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En relacion con el tiempo, la investigacion se realizo desde el dia 8 de agosto de 2011 y
finaliz6 la primera semana de noviembre del 2012, atendiendo a las fases propuestas por

H . : L
Hoyos para la elaboracion de una investigacion documental.

RESULTADOS Y ANALISIS

La revision cuenta con un total de 21 revistas y 16 articulos analizados y sintetizados en
las tablas descritas anteriormente (Ver tablas 5 y 6). A continuacion se detalla el compendio
de las principales fuentes bibliograficas con el nimero de articulos correspondientes a cada

una.

. Hoyos Botero, CONSUELO. Un modelo para la investigacion documental. 2000. Medellin
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PRINCIPALES FUENTES BIBLIOGRAFICAS

Tabla 1. Total revistas revisadas

NUMERO DE
REVISTAS ARTICULOS
Revista Digital de Educacion y Nuevas Tecnologias 2
Revista de Educacion, Ciencia y Tecnologia (Journal of Science Education !
and Technology)
Revista Electronica de Tecnologia Educativa Edutec -E 0
Aleph Zero: Revista de Divulgacion Cientifica y Tecnoldgica 0
Revista Iberoamericana a Distancia 0
Revista Tecne, Episteme y Didaxis 0
Revista Alambique 0
Revista Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia y Sociedad 0
Revista Eureka De La Ensefianza Y Divulgacion Cientifica: 0
Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias 3
REEC
Ensefianza de las Ciencias. Revista de Investigacion y Experiencias 2
Didécticas
Revista Actualidades Investigativas en Educacion 1
Revista Anales de Biologia 1
Journal of Research in Science Teaching 0
Cell Biology Education 2
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Revista Electronica de Investigacion en Educacion en Ciencias REIEC 0

Revista Iberoamericana de Educacion

Ciencia & Educado

Revista Electronica de investigacion e innovacion Educativa y Socioeducativa *

Educacion y Educadores
Investigares em Ensino de Ciencias

TOTAL

REVISTAS vs ARTICULOS

Investigares em Ensino de Ciencias
Educacion y Educadores
Revista Electrénicade investigadéne innovaciéon Educativa y Socioeducativa
Ciencia & Educadlo
Revista Iberoamericana De Educacion
Revista Electronica De Investigacion En Educacion En Ciencias REIEC
Cell Biology Education
Journal Of Research In Science Teaching
Revista Anales De Biologia
5 Revista Actualidades Investigativo en Educacion
Sfl Ensefianza De LasCiendas. Revista De Investigadén Y Experiendas Didacticas
Revista Electrénica De Ensefianza De Las Ciencias REEC
Revista Eureka De La En8efianza Y Divulgacion Clentifica
Revista Iberoamericana De Ciefia a, Tecnologia Y Sociedad
Revista Alambique
RevistaTecne, Episteme Y Didaxis
Revista Iberoamericana A Distancia
Aleph Zero: Revista De Divulgacion Cientifica Y Tecnolégica
Revista Electronica De Tecnologia Educativa Edutec-E
Journal Of Science Education And Technology
Revista Digital De Educaaén Y Nuevas Tecnologias

16

12

NUMERO DE ARTICULOS

Grafica 1. Revistas revisadas por nimero de articulos encontrados en cada una.

De las revistas sefialadas en la grafica 1, la que mas articulos o unidades de analisis

aport6 fue la Revista Electronica de la Enserianza de las Ciencias REEC (3). Se reconoce
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como principal referente de toda la bisqueda a (Rodriguez Palmero, 2000 (a) y (b), 2003
(a) y (b), 2011) y los paises en los que se encontrd que mas se escribe sobre la célula su

estructura y funcion son Brasil y Espaia.

La revision incluyé ademads tesis doctorales y memorias de eventos con el fin de
contar con mayores referentes que sustenten esta investigacion y tener un panorama mas

amplio sobre lo que existe y se pudo encontrar acerca del tema de estudio.

Tabla 2. Tesis analizada

TESIS AUTOR

Modelos mentales de célula: una aproximaciéon a su M? Luz Rodriguez Palmero
tipificacion con estudiantes de COU.

Tabla 3. Memorias de eventos analizadas

MEMORIAS DE EVENTOS AUTOR

Aprendizaje Significativo Critico Marco Antonio Moreira

Aprendizaje Significativo: de la vision clasica a la vision Marco Antonio Moreira
critica.
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La ensenanza de la célula desde un Aprendizaje Significativo Nathalya Garzéon Tovar,
para estudiantes de quinto de primaria Angie Gamboa Lopez

Teniendo en cuenta que el rastreo de la investigacion se realizé entre los afios 2000
y 2011 como se sefialo en la primera parte de este capitulo, a continuacion se expone la

evolucion historica del tema segun el nimero de articulos (resultados) obtenidos por afio.

EVOLUCION HISTORICA DEL TEMA

En la grafica 2 se evidencia claramente que en los afios donde mds hallazgos hubo

fueron en el 2002 y 2003, mientras que en el afio 2008 no se obtuvo resultados.
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Grafica 2. Evolucion de los articulos encontrados por afio para las categorias de analisis en general.

A continuacion se presenta el nimero de articulos encontrados y sistematizados en

cada categoria o nticleo tematico.
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Tabla 4. Resultados obtenidos por nucleo tematico

NUCLEO TEMATICO NUMERO DE
ARTICULOS

Ensefianza de la biologia celular mediada por TIC. 1

Propuestas de ensefianza de la biologia fundamentadas en la TAS y en la 6

TASC

Uso de simulaciones para la ensefianza de la biologia celular 2

Uso de las TIC en la ensefanza de la biologia 3

Referentes teoricos y metodoldgicos implementados para la ensefianza de la 8

biologia y biologia celular.

TOTAL 20

NUMERO DE ARTICULOS vs NUCLEO TEMATICO

Referentes teoricos y metodologicos implementados l. ‘
para la ensefianza de 1a biologia y biologia celular.

Uso de las TIC en la ensefianza de 1a biologia

Uso de simulaciones para la ensefianza de la biologia
celular

Propuestas de ensefianza de la biologia fundamentadas
enlaTAS y enla TASC

NUCLEOS TEMATICOS

Ensefianza de 1a biologia celular mediada por TIC.

0 1 o1 3 4 5 6 7 8
NUMERO DE ARTICULOS

Grafica 3. Numero de articulos encontrados por cada niicleo tematico
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La grafica 3 muestra que en el nlcleo tematico en el que mas unidades de andlisis se
encontraron incluyendo articulos, tesis y memorias de eventos, fue en el que corresponde a
los referentes tedricos y metodologicos; los resultados del nucleo tematico sobre propuestas
de ensefianza de biologia fundamentadas en las teorias hacen referencia exclusivamente a
articulos sobre la ensefianza de la biologia y la TAS, entre tanto el que menos articulos

referencia es el nicleo tematico sobre la ensefianza de la biologia celular mediada por TIC.

La sintesis de los articulos encontrados se detalla en las siguientes tablas con los

correspondientes factores de analisis para cada ntcleo tematico.
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TABLA 5. REPORTES DE INVESTIGACION ANALIZADOS

CATEGORIA

ENSENANZA
DE LA
BIOLOGIA
CELULAR
MEDIADA POR
TIC.

PROPUESTAS
DE
ENSENANZA
DE LA
BIOLOGIA
FUNDAMENTA
DAS EN LA
TAS Y EN LA
TASC

Integracion de software de simulacion en el proceso de ensefianza de la célula, su estructura y funcion para el desarrollo de un aprendizaje significativo critico |

TITULO

La
ensefianza

y el
aprendizaje
de la
fotosintesis
y los temas

respiracion:
las practicas
de
ensefianza
basadas en

el
aprendizaje
significativo

(articulo)

La
ensefianza
de la célula

AUTOR/

ANO

Simone
Corréa

Dos Santos
Medeiros;
Maria De
Fatima;
Barrozo Da

Costa;
Evelyse Dos
Santos
Lemos

2009

PAiS:

Brasil

Nathalya
Garzén

OBJETIVOS
PREGUNTAS
INVESTIGACION

Y MARCO
DE TEORICO

Teoria  del
Aprendizaje
Significativo

Analizar la actividad de
germinacién de la semilla,
las concepciones y
conocimientos previos de
los estudiantes sobre los
temas de la fotosintesis y
la respiracién.

PREGUNTA:

¢Cbémo fomentar el

aprendizaje significativo de

los temas de

Fotosintesis y la

respiracion de los

estudiantes de

secundaria?

Desarrollar una unidad Teoria del

didactica sobre el tema de
la célula en estudiantes de

Aprendizaje

FUNDAMENTACION
METODOLOGICA

Enfoque  cualitativo

descriptivo

Estudio de caso.

POBLACION:

62 estudiantes de
dos clases.

34 de la clase "a" y
28 de la clase "b".

INSTRUMENTOS:
Encuesta

Relatos escritos de
los estudiantes

Informe del
experimento.

Enfoque  cualitativo

descriptivo

PRINCIPALES RESULTADOS

Los estudiantes llegan a la escuela sin el
dominio de conceptos complejos y
abstractos.

Hay una evolucién de los conocimientos

sobre las cuestiones planteadas durante
las etapas, pero algunas ideas alternativas
son persistentes (germinacién en
diferentes  condiciones, los factores
determinantes para la germinacién).

La mayoria de los estudiantes tenian una
imagen simple de la forma de la célula.

CONCLUSIONES

Es necesario al ensefiar, la blUsqueda de un aprendizaje
significativo por parte de los estudiantes, contribuyendo a la
organizacidn jerarquica de su estructura cognitiva, respetando el
tiempo y las particularidades de cada uno.

Es necesario abordar los conceptos desde una ciencia
interdisciplinaria con el objetivo de que sean mas estables en la
estructura cognitiva de los estudiantes y permitan el anclaje mas
complejo de aprendizaje en el futuro.

Tener en cuenta las ideas previas de los estudiantes y hacer una
indagacién exhaustiva con el fin de darle un norte claro a la
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USO DE

SIMULACIONE
S PARA LA
ENSENANZA

DE LA
BIOLOGIA
CELULAR

desde un
Aprendizaje
Significativo
para
estudiantes
de quinto de
primaria

(memoria)

Molecular y
Celular
Animacione
s Biologia:
desarrollo y
su impacto
en el
aprendizaje
estudiantil

(articulo)

Tovar,
Angie
Gamboa

Lépez

2010

PAiS:

Colombia

Phillip
McClean,

Christina
Johnson,

Roxana
Rogers,

Lisa
Daniels,

John

quinto de primaria bajo el
enfoque de Aprendizaje
Significativo.

PREGUNTA:
Cuél es el beneficio de
implementar una unidad

didactica sobre el tema de
la célula en estudiantes de
quinto de primaria bajo el
enfoque de Aprendizaje
Significativo.

Determinar el mejor
método o los métodos de
incorporaciéon de a
animacion en el
aprendizaje de la biologia
celular.

PREGUNTA:
¢(,Cuél es el uso mas
eficaz de instrucciéon de

Significativo

Teoria  del
Aprendizaje
significativo

POBLACION:

44 estudiantes del
grado quinto.

INSTRUMENTOS:
Guias para:
Ideas previas

Reconocimiento  de
formas y tipos
celulares

Reconocimiento  de
células eucariotas y
procariotas

Funciones celulares:
nutricién y respiracion

Funciones celulares:
reproduccién

Evaluacién final

Estudio de casos

Enfoque
predominantemente
cuantitativo y algunos
elementos

cualitativos

POBLACION:

55 estudiantes, 4

De 23 guias el 69% de los estudiantes
lograron relacionar la forma de la célula
con su funcién, reconociendo que no tiene
una forma Unica. En el montaje, la mayoria
identificé la forma de las células pero no
profundizd en la descripcién.

Daban respuestas incorrectas debido a
que no leian bien los enunciados, esto se
evidencia al pedir identificar los
organismos eucariotas y ellos sefialan
organismos procariotas.

La mayoria lograron identificar los
organelos implicados en nutriciéon celular,
pero no manejaban el tema de fotosintesis
para explicar el proceso y diferencias entre
respiracién y fotosintesis.

Manejan el concepto de reproduccién
celular y explican las caracteristicas de
cada proceso.

De 40 solo el 37% lograron relacionar los
procesos celulares con los organelos
implicados en un mapa conceptual. Solo el
37% logro establecer diferencias entre
células procariotas y eucariotas en cuadro.
En respuestas abiertas daban respuestas
adecuadas en cuanto a la reproduccién, en
cuanto a la nutricidén solo el 12% acertaron
en respuestas adecuadas

La animacién fue un componente
importante en la mejora de la retencién de
los estudiantes tanto durante Ia
conferencia como individualmente.

La introduccién de un tema con la
animacién mejoré significativamente la
retencion de los estudiantes.

ensefianza y propiciar metodologias pertinentes.

Es indispensable el seguimiento al proceso de aprendizaje de los
estudiantes y la flexibilidad para reestructurar las clases
implementando diferentes estrategias y metodologias que
generen un quehacer adecuado en el aula.

Estructurar los contenidos de manera que sean motivadores,
significativos y que tengan sentido para los estudiantes.

La animacién es una nueva herramienta educativa que fomenta el
aprendizaje a largo plazo.

La visualizacién ayuda al estudiante a comprender los procesos
complejos, ya que favorece las relaciones conceptuales

Los estimulos visuales llaman la atencién sobre un tema
favoreciendo su aprendizaje.
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USO DE LAS
TIC EN LA
ENSENANZA
DE LA
BIOLOGIA

El uso de la
camara
digital para
aumentar el
interés  de
los
estudiantes
y el
aprendizaje
de la
Biologia en
la Escuela
Secundaria

(articulo)

Reber,

Brian M.

Slator, Jeff
Terpstra,

Alan White

2005

PAiS:

Estados
Unidos

D. tartaro; M.

Robinson
2003

PAiS:

Estados
Unidos

una animaciéon de la
biologia celular?

Utilizar la cdmara digital en
las actividades de
laboratorio para aumentar
el aprendizaje de los
estudiantes.

Motivar en los estudiantes
un mayor interés en el
trabajo del laboratorio a
partir de la utilizacién de la
camara digital

PREGUNTA:

¢(El uso de la cémara
digital en las actividades
de laboratorio aumenta el
aprendizaje del
estudiante?

¢(El uso de la cémara
digital, motiva a los
estudiantes a tomar un
mayor interés en el trabajo

Teoria  del
Aprendizaje
significativo

grupos
experimentales

INSTRUMENTOS:

Pre prueba y post
prueba que consiste
en cuatro preguntas

Enfoque cuantitativo,
un grupo control vy
uno experimental

POBLACION:

Dos clases de
biologia de la escuela
en una escuela
urbana alta de 1300
estudiantes

INSTRUMENTOS:
Pruebas
experimentales y
escritas en
actividades de
laboratorio

La confianza del estudiante en su
respuesta se mejora significativamente
cuando se utiliza una animacién en algun
momento durante la experiencia educativa.

La cémara digital incrementé el
aprendizaje de las competencias en las
dos actividades de laboratorio de biologia.

Pruebas indicaron que las diferencias
fueron estadisticamente significativas para
las cuestiones de proceso, mientras que
las diferencias en las respuestas a las
preguntas de contenido no fueron
significativamente diferentes.

El grupo experimental tuvo mas interés y
cometieron menos errores en el
procedimiento de laboratorio que el grupo
de control.

La animacién es disefada

educacion.

una tecnologia para apoyar la

Los resultados de las pruebas del

mediante el uso de animaciones.

contenido se han mejorado

La camara digital es wuna herramienta tecnolégica capaz de
potenciar el aprendizaje de los estudiantes en los laboratorios de

ciencias.

La camara digital es una herramientas tecnologicas que se han
ido integrando en la labor docente, ya que tienen el potencial de
cambiar lo que hace y como hace.
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REFERENTES
TEORICOS Y

METODOLO-

GICOS
IMPLEMENTA-

DOS PARA LA
ENSENANZA
DE LA
BIOLOGIA Y
BIOLOGIA
CELULAR

Evolucién
de
conceptos
relaciona-

dos con la
estructura y

funcion de
membranas
celulares en
alumnos de
Ensefianza

Secundaria

y
Universidad

(articulo)

Maria
Socorro
Garcia
Barrutia.

Cristina
Jiménez
Artacho.
José Fonfria
Diaz.

Joaquin
Fernandez
Pérez.

Begofia
Torralba
Redondo

2002

PAIS:
Espafia

de laboratorio?

Detectar la evolucién de
algunos conceptos
relacionados con las
membranas celulares en el
alumnado de Ensefianza
Secundaria y de la
Licenciatura de Ciencias
Biolbgicas

PREGUNTA:

¢, CUél es la evolucion de
algunos conceptos
relacionados con las
membranas celulares en el
alumnado de Ensefianza
Secundaria y de la
Licenciatura de Ciencias
Biolbgicas?

Teoria  del
Aprendizaje
significativo

Teoria de los
Modelos

Estudio
principalmente
cuantitativo y
cualitativo

POBLACION:

Alumnos de 1° y 2°
de bachillerato: 1991

Alumnos de
Ensefianza
Universitaria: 889

INSTRUMENTOS:

Cuestionarios
(respuesta cerrada)

Estructura de la membrana: hay
evolucién en la adquisicion del concepto
de mosaico fluido de membrana al finalizar
la Ensefianza Secundaria y continta a lo
largo de la licenciatura.

Funcién de Ilas
deterioro en la comprensién de las
funciones de la membrana en ambos
niveles de ensefianza. La relacién
estructura/funcién no queda manifiesta en
el aprendizaje de las membranas
celulares. Los aspectos funcionales tienen
una mayor variabilidad interpretativa y se
prestan a mayor confusién.

membranas: hay

Unidad de membrana: evoluciona
favorablemente en las dos ensefianzas.

Deteccion vy tipificacion de cuatro modelos

Los errores, puede deberse a la existencia de un error conceptual
que relaciona mal estructura y funcién

Hay gran dificultad para relacionar la estructura con la funcién, en
ambos niveles de ensefianza

En ambos niveles de ensefianza, el aprendizaje de Ila
organizacidén celular se reduce a la memorizacién de las parejas
organulo celular/funcién, ya sea por su propia deformacién, y/o
por planteamientos didacticos erréneos del profesorado, sin
comprender las relaciones y procesos intracelulares que le dan
sentido a la actividad celular

La adquisicién de los conceptos correctos depende, mas bien, del
sistema didéctico.

No hay mucha evolucién posiblemente por la influencia de
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La célula
vista por el
alumnado

(articulo)

Cémo
desean
trabajar los
alumnos en
el
laboratorio
de Biologia.
Un
acercamien-

to a las
propuestas
didéacticas
actuales

Maria Luz
Rodriguez
Palmero
2003 (b)

PAIS:
Espafia

Stella Maris
Alvarez

2007

PAIS:

Argentina

Identificar y tipificar los
modelos  mentales  de
célula construidos por el
alumnado de COU a lo
largo de un curso escolar
completo.

PREGUNTA:

¢ Cuéles son los modelos
mentales de célula
construidos por el
alumnado de COU a lo
largo de un curso escolar
completo?

Conocer la vision de los
estudiantes acerca de
cébmo les gustaria que
fueran los T.P. que se
realizan en sus clases de
biologia, las criticas que
les formulan y qué
modalidad de Trabajos
Practicos les parece mas
interesante y cual menos.

PREGUNTA:

mentales

Teoria de

Aprendizaje
Significativo

Estudio de
cualitativo

casos

POBLACION:

36 estudiantes que

han cursado y
terminado el curso
escolar
INSTRUMENTOS:

Cuestionarios inicial y
final (el mismo en
ambas  ocasiones),
examenes, mapas
conceptuales, un
simil de la célula para
su interpretacién, un
dibujo y una
entrevista final.

Estudio de casos
POBLACION:

20 estudiantes de 4.
afio del bachillerato

INSTRUMENTOS:

Método clinico-critico
piagetiano: Entrevista
verbal, (15 preguntas)

mentales de célula diferentes: un modelo
de estructura celular pero no de
funcionamiento; otro de modelos
independientes; y los otros 2 de modelos
integrados estructura/funcionamiento de la
célula.

Criticas sobre la modalidad de trabajo, la
ausencia de conexién con la vida
cotidiana, el nimero de alumnos los
laboratorio, el tiempo destinado a Ila
actividad, y el desafio intelectual que
exige, falta de relaciones
estructura/funcién, falta de autonomia para
realizar los trabajos.

Reclaman mejorar su tematica, su disefio e
incrementar la frecuencia y el tiempo de
duracién para su optimizacién.

graficos utilizados desde edades tempranas dificiles de modificar.

Hay dificultad para modelar una célula en accién y realizar una
relacién funcién-estructura.

La forma de presentarla en los libros condiciona e influencia en
los modos de representacibn que genera el alumnado con
respecto a la célula.

El uso de disefios estaticos en las aulas, influencia negativamente
la capacidad de pensar en una célula en accién, viva.

Pensar en otra manera mas eficiente de presentarles a los
estudiantes el contenido celular con el fin de que aprendan vy
comprenda adecuadamente la tematica.

El trabajo de laboratorio no es una pérdida de tiempo, a los
estudiantes les gusta pero se tiene que enfocar mejor y
contextualizar.

Modificar y disefiar practicas que no siguieran una receta sino que
permitan la investigacién y experimentacién auténoma, que estén
mas cercanos a la actividad cientifica.

Plantear situaciones en las que los alumnos puedan aplicar mejor
Sus recursos cognitivos.
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(articulo)

Uso de
ilustraciones
en la
ensefianza

de la célula:

un estudio
de caso

(articulo)

Tapia

Luzardo, F.

Y

Arteaga
Quevedo, Y.

2009

PAiS:

Espafia

¢Cbmo les gustaria a los
estudiantes que fueran los
Trabajos Practicos que se
realizan en sus clases de
biologia?

Analizar el manejo de las
ilustraciones como
estrategia aplicada por los
docentes para la
ensefianza de la célula en
la Educacion Bésica.

PREGUNTA:

¢ Cuéles son las
implicaciones del manejo
de las ilustraciones como
estrategia aplicada por los
docentes para la
ensefianza de la célula en
la Educacién Bésica?.

Teoria  del
Aprendizaje
Significativo

Tarea de seleccién
de tarjetas de
situaciones didacticas
y su cuestionario

Investigacion
cualitativa y
descriptiva, con
estudio de caso

POBLACION:

2 docentes, ambos
dictaron la asignatura
Ciencias  Biolégicas
del 9no grado de la
Educacién Basica.

INSTRUMENTOS:
Entrevistas no
estructuradas,
ilustraciones como
estrategia de

Prefieren un trabajo practico con
modalidad investigativa ya que permite el
trabajo independiente, auténomo en
actuacién y decisiones y se aproxima a la
actividad cientifica.

La modalidad de trabajo menos interesante
es el “trabajo pautado” porque tiene un
disefio en el que solo se deben seguir
ciertos pasos.

Los docentes utilizaron ilustraciones
pertinentes, pero descuidando otros
aspectos como color, nitidez y claridad.

Las ilustraciones fueron utilizadas con el
propésito de memorizar, no favoreciendo
otros procesos cognitivos importantes
como la comprension.

Se descuida la explicacion precisa de las
ilustraciones.

En la mayoria de las ocasiones no se hace
explicita la relacibn de estas con el
discurso.

Las opiniones de los estudiantes en cuanto al trabajo practico
permite enriquecer la actividad en los laboratorios y favorecer el
aprendizaje significativo.

Una adecuada utilizacion de las ilustraciones supone un

mejoramiento en la comprensién de la tematica sin embargo es
tener en cuenta la seleccion de una buena

manejo de la ilustracion en el aula y una buena

indispensable
ilustracion, el
estrategia evaluativa.

Al utilizar ilustraciones es importante tener en cuenta la calidad,
utilidad, su relacién con el discurso y publico al que va dirigido

Es indispensable que el docente realice un buen manejo didactico
de las ilustraciones durante la clase
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Modelos
mentales de
célula: una
aproxima-

cién a

su
tipificacion
con

estudiantes
de COU

(tesis)

Mma Luz
Rodriguez
Palmero

2000 (a)

PAiS:

Espafia

Interpretar las diferentes
representaciones de los
estudiantes sobre la célula
a lo largo del curso.

PREGUNTA:

¢Qué modelos mentales
generan los estudiantes de
COU cuando aprenden la
célula?

Teoria de los

Modelos
mentales

ensefianza, revision
del programa de la
asignatura Ciencias
Biolégicas del 9no
grado y el manual del
docente, para la
planificacién de las
actividades del aula.

Investigacion
cualitativa, estudio de
casos.

POBLACION:

36 estudiantes que

han cursado
oficialmente la
asignatura de
Biologia de COU
durante el curso
escolar.
INSTRUMENTOS:

Cuestionarios inicial y
final (el mismo en
ambas  ocasiones),
exdmenes
elaborados a lo largo
del curso, mapas
conceptuales,
interpretacién de un
simil de la célula,
elaboracién de un
dibujo relativo a su
estructura y

El manejo de las ilustraciones durante el
desarrollo de las «clases no se
corresponden con las recomendadas por
los tedricos actuales.

A partir de las representaciones de los
estudiante, se pudo establecer cuatro
modelos mentales diferentes de ésta:

Modelo estructural: modelo de estructura
celular pero no de funcionamiento. Imagen
Unica y estatica. Sin relaciones.

Modelo dual: modelos independientes de

la estructura y funcionamiento, Imagen
estética. Pocas relaciones.

Modelo causal discursivo: modelo
integrado estructura/funcionamiento de la
célula. no genera imagenes o son
estaticas, sirelaciones.

Modelo causal imagistico: modelo

integrado estructura/funcionamiento de la
célula. Imagen dinamica-compleja. si
relaciones.

La forma de procesar y plasmar el
contenido se relaciona con el manejo y
exteriorizacién de lo comprendido.

La comparacién del modelo mental
construido para el cuestionario inicial final

Desde la teoria de los modelos mentales se puede dar explicacion
a las diferentes representaciones que los estudiantes hacen de la
célula.

Los modelos mentales de los estudiantes evolucionan
progresivamente al desarrollar habilidades para procesar y
reinterpretar la nueva informacién.

Es indispensable concebir la ensefianza y el aprendizaje como un
proceso gradual que facilite la interaccién y el establecimiento de
relaciones conceptuales.

El marco teérico utilizado, permite dar explicaciones a los
problemas de aprendizaje de los estudiantes frente a temas tan
complejos como la célula.
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funcionamiento,
entrevista final.

denota evolucién, pues 23 modificaron su
representacién.

Los cuestionarios inicial y final, mapas
conceptuales, simil y dibujo son mas
informativos en comparados con los
exdmenes. La entrevista final confirma
generalmente el modelo mental final.

Integracion de software de simulacion en el proceso de enserianza de la célula, su estructura y funcion para el desarrollo de un aprendizaje significativo critico

46



TABLA 6. PRINCIPALES REFLEXIONES

CATEGORIA TITULO AUTOR/

] DEL ;
(NUCLEO TRABAJO ANO
TEMATICO)

Arqueologia  Alicia
de un juego: Gurdian

ENSENANZA la célula Fernandez
DE LA microcosmo
BIOLOGIA s de vida 2001
CELULAR (articulo)
MEDIADA POR e
TIC.

Costa Rica

PROPUESTAS Un analisis y M? Luz

DE ENSENANZA una Rodriguez
DE LA organizacién Palmero Y
BIOLOGIA del Javier
FUNDAMENTAD contenido de Marrero
ASENLATASY biologia Acosta
EN LATASC celular

2003 (a)

(articulo)

PAIS:

Espafia

Marco

Aprendizaje  Antonio
Significativo Moreira

CONCLUSIONES RELEVANTES

Las TIC le presentan un nuevo reto a la educacién, pues supone la formacién de personas integrales capaces de maximizar las potencialidades de estas herramientas como
sujetos criticos, sociales y creativos.

El juego le permite a los estudiantes construir individualmente y a su propio ritmo los conocimientos sobre la célula de una manera més ludica que los sistemas tradicionales
de ensefianza, ademas de propiciar en ellos el proceso de aprender disfrutando.

Pretende que el juego tenga un marco filoséfico-epistemoldgico que impacte positivamente en la reestructuracién de los conceptos percepciones y esquemas que el
estudiante incorpora en la estructura cognitiva.

Pretende optimizar el deseo de aprender de los estudiantes, estimulando la motivacién y participaciéon, buscando estrategias para aumentar el significado potencial de los
materiales y medios usados.

Es urgente que emerja en el campo de la educacion la figura del educador disefiador con vocacién artistica, creatividad y gran imaginacién

El disefio conceptual del juego se fundamenta en la teoria Ausubeliana del aprendizaje significativo, y la psicologia sociocultural Vigotskiana, ya que ambas corrientes
comparten la importancia de la construcciéon — o re-construccion - del aprendizaje por parte del estudiante

Los aspectos que guiaron la produccién del juego fueron ensefiar a pensar-comprender y a actuar sobre contenidos significativos ubicados en un contexto social e histérico
especifico.

Las TIC puede crear un entorno cultural y educativo capaz de diversificar no sélo las fuentes del saber y el conocimiento, sino también de propiciar su redistribucién

El analisis y organizacién del contenido, permiten adecuar de mejor modo los contenidos a las demandas actuales de la ciencia y de los estudiantes suponiendo en él
aprendizajes significativos.

Analizar el contenido con el fin de advertir las categorias en las que es indispensable organizarlo y de esta manera planear estrategias para logara su aprendizaje por parte
de los estudiantes.

La organizacion del contenido aplicando los principios de diferenciacién progresiva, reconciliacién integradora y las relaciones naturales de dependencia, permite identificar la
estructura conceptual de lo que se va a ensefiar y delimitar jerarquias conceptuales para transferir el significado Iégico de la disciplina al significado psicolégico de los
estudiantes y que de esta manera sea significativo.

Una buena forma de plasmar la organizacién del contenido la constituyen los mapas conceptuales, ya que éstos permiten establecer jerarquias que reflejan el contenido
basico que permite entender la estructura y el funcionamiento celular; en ellos se establece con facilidad relaciones naturales de dependencia y se muestran las
consolidaciones necesarias y suficientes que favorecen una diferenciacién progresiva y una reconciliacién integradora de lo que es la célula y de cémo funciona.

Es posible aplicar un modelo consistente con lo que la teoria del aprendizaje significativo postula, lo que permite dar también una solucién o una salida al problema de la
organizacién del contenido celular para su ensefianza.

Es indispensable preparar a los estudiantes para vivir en un mundo cambiante desde todas las dimensiones.
La escuela aun transmite conceptos fuera de foco, verdades absolutas, certezas, consumismo, globalizacién, etc.
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Critico

(memoria)

Aprendizaje
Significativo:
de la visién
clasica a la

visién critica

(memoria)

2000

PAIS:

Portugal

Marco
Antonio
Moreira

2005

PAIS:

Brasil

transformaciones sociales y de desarrollar habilidades para aprender a aprender a partir de la construccién y busqueda de significados.
e La mejor estrategia para sobrevivir en la actualidad de la sociedad es una educacién que favorezca la formacién critica del estudiante

e El aprendizaje significativo se da cuando el nuevo conocimiento adquiere significados para el estudiante, enriqueciendo el conocimiento previo y quedando més estable en la
estructura cognitiva.

o Elaprendizaje significativo critico posibilita que el sujeto no sea dominado e influenciado por la cultura y sus pasiones.

e Se proponen 9 principios facilitadores del aprendizaje significativo critico de gran viabilidad para ser implementados en el aula con el fin de propiciar la formacién critica de los
estudiantes.

e Ocho visiones diferentes que dan cuenta de la importancia de la teoria del aprendizaje significativo a la luz de varios autores y que van desde la visién clasica, pasando por
la humanista, la de interaccién social, la cognitiva, la de la complejidad y de la progresividad, la autopoiética, la computacional y la visién critica.
Vision clasica: aquello que el aprendiz ya sabe es el factor mas importante que influencia el aprendizaje. Aqui el aprendizaje esté condicionado a que el material sea potencialmente

significativo y a la predisposicién del estudiante para aprender; ademés el aprendizaje puede ser representacional, conceptual o proposicional.

Visidon humanista: Establece una relacién entre pensamientos, sentimientos y acciones; ademas supone que cuando el aprendizaje es significativo el estudiante crece, tiene una
sensacién buena y se predispone a nuevos aprendizajes.

Vision interaccionista social: Establece una relacién alumno, profesor, material educativo, donde el proceso de ensefianza-aprendizaje esta condicionado a una negociacién de
significados entre los dos actores sobre el material de ensefianza donde el profesor lo presenta de diversas maneras y el estudiante decide si quiere aprender significativamente. Esto
ocurre en el medio social (contexto).

Visidn cognitiva contemporanea: la construccién de un modelo mental puede verse como el primer paso para un aprendizaje significativo ya que refleja intencién de aprender, éste
puede ser modificado y evolucionar hacia esquemas de asimilacién. Los modelos mentales son construidos a partir del conocimiento previo.

Visién de la complejidad v de la progresividad: Los conocimientos de los alumnos estan ligados a las situaciones que progresivamente dominan. Ellos responden a las situaciones
a partir de los conocimientos previos, que se vuelven mas elaborados en la medida en que son utilizados. De la interaccién entre nuevas situaciones (nuevos conocimientos) y
conocimientos en construccién (preexistentes), resulta el aprendizaje significativo.

Vision autopoiética; el alumno es una unidad autopoiética, el profesor y los materiales educativos son agentes perturbadores. El aprendizaje significativo ocurre cuando hay una
accién perturbadora que genera un cambio de estado; es decir, modifica la estructura de los conocimientos previos sin alterar su organizacién.

Visién computacional: la mente humana es vista como un sistema computacional representacional; de aqui que las personas construyen representaciones mentales del mundo que
devienen de computos mentales no-conscientes (subsumidores). La interacciéon que caracteriza el aprendizaje significativo esta mediada por el profesor, la palabra y la computadora.
Se utiliza el diagrama AVM para facilitar el aprendizaje significativo de actividades computacionales.

Vision critica: en la actualidad es indispensable adquirir conocimientos de manera significativa y critica; ser critico de la sociedad y para esto basar la ensefianza de los 9 principios
facilitadores que propone la teoria.
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uso DE
SIMULACIONES
PARA LA

ENSENANZA DE
LA BIOLOGIA
CELULAR

La teoria del
aprendizaje

significativo:
una revisiéon

aplicable a la
escuela
actual

(articulo)

Uso de Ia
animacion

en la
Ensefianza
de Biologia
Celular

(articulo)

Mma Luz
Rodriguez
Palmero

2011

PAIS:

Espafia

Bradley J.
Stith

2004
PAIS:

Estados
Unidos

La teoria pretende dar cuenta de los mecanismos por los cuales se adquieren significados en el aula. Muestra el proceso de construccién de significados de quien aprende,
su finalidad es garantizar la adquisicién y asimilacién de los contenidos.

Teoria impacta el quehacer docente al ocuparse de lo que ocurre en el aula y de cémo facilitar los aprendizajes.

Desde estos postulados el estudiante aprende a partir de lo que ya sabe, aqui se genera una interacciéon entre nuevos conocimientos y los preexistentes, ademas, es
indispensable el deseo de aprender.

Un fundamento esencial es que el estudiante no es un receptor pasivo, pues él construye su conocimiento.

A la idea original del aprendizaje significativo, subyacen diferentes perspectivas de diferentes autores que lo enriquecen, le imprimen vigencia y favorecen su capacidad
explicativa.

En torno a la teoria se tejen diversos mitos que van en contra de postulados como: la importancia de las ideas previas, el deseo de aprende, el significado del material de
ensefianza, la organizacién del contenido, la progresividad del aprendizaje, ademas, que la predisposicién es condicién importante, pero no es suficiente.

Aprender significativamente es un proceso personal que supone la toma de decisiones y la responsabilidad de quien aprende.

El Aprendizaje significativo favorece la adquisicién de nuevos conocimientos; aqui se propicia la reestructuracién de los esquemas de asimilacién, supone el crecimiento
cognitivo y afectivo, enriquece el trabajo en el aula y favorece el desarrollo de habilidades por parte del estudiante

la contribucién de la teoria se sustenta en que permite comprender el proceso de cognicién y orienta el quehacer en el aula.

desde la TASC se propone una organizacioén del trabajo en el aula basado en: determinar la estructura conceptual y proposicional de aquello que va a ensefiar, identificar los
conceptos subsumidores relevantes, las ideas previas del estudiante e implementar organizadores previos si es necesario, articular la ensefianza a la estructura del
contenido, disponer las condiciones y estrategias de negociacidén de significados y que la evaluacién sea transversal a todo el proceso.

En cuanto a aspectos técnicos las animaciones deben ser accesibles, reproducibles, con tamafio/peso adecuado y para todo sistema operativo. Debe tener un disefio
pertinente y entendible.

Existen diversas herramientas para la creacién de animaciones; programas, reproductores, formatos, etc. Algunas son: (http://www.macromedia.com/software/flash/),
(http://sdc.shockwave.com/shockwave/download/download.cqi?&P5 _Language=English ),  http://carbon.cudenveredu/ ~ bstith / waverot.htm), ( hitp:/Amww.e-
learningcentre.co.uk/eclipse/Resources/usingppt . htm).

Entre los recursos de animacién para la biologia celular se pueden detallar programas como el timbre o kinemage permite girar la proteina para ver el movimiento desde
diferentes angulos. La version web MAGE y el Chime, que permiten rotar los modelos moleculares. Algunos recursos: Plegamiento de proteinas y enzimas
(http://carbon.cudenver.edu/ ~ bstith / cellbio.htm). La unién del sustrato a la carboxipeptidasa A, acompafiada por el movimiento de cadenas de aminoéacidos
(http://kinemage.biochem.duke.edu/ javamage / java.html). Biologia Celular galeria de imagenes ( http://www.cellbioed.org/resources/resources.html).

Las animaciones con movimiento aclaran procesos biolégicos que las ilustraciones estéticas no logran hacer; por ejemplo el movimiento a lo largo de polimerasas de ADN o
el de los ribosomas a lo largo de ARNm. Algunos recursos: Animacién del modelo embrague de movimiento celular (http://carbon.cudenver.edu/ ~ bstith / cellcrawling.swf ).
Potencial de Membrana (http://carbon.cudenver.edu/ ~ bstith / cellbio.htm).

Las animaciones facilitan la comprensién de los diversos procesos celulares, ya que las pueden mostrar muchos pasos abstractos y dificiles de entender en la teoria.

Las animaciones pueden integrar los diversos métodos a través de los cuales se facilita el aprendizaje, auditivo, visual y cinético, etc; los sonidos se pueden asociar a la
comprensién del concepto, lo visual, la interaccién y el control de la animacién pueden potenciar su fijacién.

Las animaciones significan beneficios en el aprendizaje a largo plazo al poderlas utilizar en espacios extraescolares.

Los videojuegos educativos pueden ensefiar a los estudiantes a pensar en la solucién de problemas, ademéas son actualmente una parte importante de la vida estudiantil.
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USO DE LAS TIC
EN LA
ENSENANZA DE
LA BIOLOGIA

Las TIC en
la
ensefianza
de la
Biologia en
la

educacion
secundaria:
los
laboratorios
virtuales

(articulo)

Desarrollo
de un curso
de biologia

contextualiza
do en el
bachillerato:
el caso

del proyecto
salters-
nuffield
advanced
biology

Marta
Lépez
Garcia

y

Juan
Gabriel
Morcillo
Ortega

2007

PAIS:

Espafia

Reiss,
Michael J.

2006

PAIS:

Reino
Unido

La sociedad necesita, cada vez més, gente preparada con competencias en el manejo de las TIC dentro de los distintos dmbitos profesionales y una ciudadania igualmente
preparada y familiarizada con la utilizacién de unas tecnologias que ya son necesarias para desenvolverse en sociedad.

En los contextos educativos, es importante tener claridad en que no se trata de que los profesores vean las TIC como una imposicién a la que le deben hacer espacio en su
labor utilizadndola de cualquier manera; no se trata de que las escuelas se adapten a las TIC, sino al revés.

La integracién curricular de las TIC permite identificar contextos en los que las tecnologias permitan impactar las carencias del sistema tradicional de ensefianza y propiciar
nuevos enfoque didacticos,

El uso de los laboratorios virtuales como recurso educativo en el aula permiten simular una situacién de aprendizaje propia del laboratorio tradicional. Recrear procesos y
fenémenos imposibles de reproducir en un laboratorio presencial e intervenir en ellos. Desarrollar la autonomia en el aprendizaje de los estudiantes. Rompen con el esquema
tradicional de las practicas de laboratorio asi como con sus limitaciones (espacio, tiempo, peligrosidad, etc.)

Desarrollar una nueva forma de aprendizaje que estimule en los estudiantes el deseo por aprender e investigar.

Las simulaciones constituyen excelentes herramientas para reproducir fenémenos naturales y mejorar su comprensién, explorando conceptos, comprobando hipétesis o
descubriendo explicaciones.

favorecen la participacién activa del alumno mediante la experimentaciéon de fenémenos con los que puede interactuar.

Se trata de una iniciativa curricular o, relevante y atractiva que convoque a los estudiantes, tenga en cuenta los avances recientes en biologia y utilice las estrategias de
ensefianza y las tecnologias més apropiadas para posibilitar el aprendizaje de los estudiantes.

La pretensién fue crear un curso coherente que entusiasme a los estudiantes y al profesorado mostrando una imagen de lo que la biologia actual utiliza en la investigacién, en
la industria y en la vida diaria.

Con el fin de obtener mayores logros educativos y bajo premisas epistemolégicas, pedagégicas y motivacionales, se plantea ensefiar biologia de manera contextualizada.

A lo largo del curso se estudian los principios biolégicos en el contexto de las aplicaciones de la biologia a la vida real, haciendo que el contenido sea més relevante para los
estudiantes.

Se examinaron los contextos a incluir, estos debian ser de actualidad, interesantes para los estudiantes, pero también duraderos.

Un curso que favoreciera las habilidades criticas de los estudiantes.

Favorece la autonomia tanto de estudiantes como de profesores.
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REFERENTES
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Y

DOS PARA LA
ENSENANZA DE
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CELULAR
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Y

(articulo)

El
aprendizaje
significativo,
esa extrafia
expresién
(utilizada por
todos y
comprendida
por pocos)

(articulo)

Aprendizaje
significativo

(articulo)

Revision
bibliogréfica
relativa a la
ensefianza
de la
Biologia y la
investigacién
en el estudio
de la célula

(articulo)

Sergio
Davila
Espinosa

2000

PAIS:

México

Natalia Gil
2006

PAIS:

Argentina

Mma Luz
Rodriguez
Palmero

2000 (b)

PAIS:

Espafia

Desde el enfoque del aprendizaje significativo el estudiante no es un ente receptivo sino un sujeto proactivo y el docente se constituye como un mediador entre el alumno y el
conocimiento, propiciando las condiciones para orientar la construcciéon de los conocimientos, conceptos, ideas y significados por ejemplo propios de la biologia.

Es preciso impedir que los estudiantes prefieran aprender en forma memoristica, convencidos de que los docentes evallan el aprendizaje mediante instrumentos que no
comprometen otra competencia que el recuerdo de informacién, sin verificar su comprensién. Esto se puede impactar desde los presupuestos y principios de la teoria del
aprendizaje significativo.

En cuanto a las implicaciones didacticas en torno al favorecimiento del aprendizaje significativo de los conceptos bésicos de la biologia; es preciso resaltar la importancia
de conocer los conocimientos previos del alumno, organizar el material de ensefianza de manera que tenga forma légica y jerarquica, para presentarla a los estudiantes y
potenciar su inclusién y finalmente tener en cuenta la motivacién del alumno; es importante darle motivos para que quiera aprender y que tenga una actitud favorable frente al
maestro y la clase.

Propiciar un aprendizaje significativo en las clases de biologia implica tener en cuenta que no hay aprendizaje amplio, profundo y duradero sin la participacién activa del que
aprende, él debe ser el constructor, el creador, el productor de su propio aprendizaje; por lo tanto las clases deben ser con intensa participacidén del alumnado.

Plantear diferentes estrategias grupales, trabajos en equipo, etc, favorece el aprendizaje significativo al propiciar situaciones de intercambio de ideas.

Es indispensable asumir que el que tiene que aprender “algo sabe” sobre el asunto, de aqui la necesidad de indagar saberes previos y planificar el espacio para que los
alumnos aporten dudas, expresen discrepancias, muestren sus conocimientos y sus propuestas.

Para incentivar la motivacién de los estudiantes es preciso plantear actividades por ejemplo sobre los conceptos basicos de la célula con diferente nivel de dificultad, que se
adapten a las heterogéneas posibilidades y ritmos de aprendizaje de los estudiantes.

Es importante que el docente plantee el tema de ensefianza de la célula con un enfoque profundo que exija del estudiante la intencién de comprender y relacionar la
informacién nueva, y no solo satisfacer los requisitos de la tarea o memorizar los conceptos por las notas.

Desde esta perspectiva es imprescindible el uso de mapas y redes conceptuales, por ejemplo sobre las funciones celulares, propuestos no solo por el docente sino realizados
por los estudiantes.

La célula es un concepto de gran complejidad para el nivel de ensefianza basica donde se empieza a estructurar como referente abstracto y de dificil entendimiento.

Se trata de un concepto que determina la estructura y el funcionamiento del mundo vivo, que exige comprensidn, interpretacién y representacién del mismo.

La dificultad en cuanto a la comprensién del contenido celular ha sido expuesta en diversos estudios, sin embargo no ha sido objeto de estudio principal de las
investigaciones.

Las representaciones internas entre tanto constituyen el conocimiento que el estudiante posee con un caracter complejo y dificil de modificar

Teniendo en cuenta que el contenido celular su estructura y funcién son de carécter complejo y problematico, generalmente la representaciones que el estudiante se hace
del mismo son erradas y confusas derivando en dificultad para entender los procesos que integra y en general el funcionamiento del ser vivo.

Presenta una revisién bibliografica sobre estudios que aunque no suponen investigaciones profundas sobre el contenido celular, pretenden servir de marco de referencia.
Desde diferentes enfoques se evidencian dificultades importantes en cuanto a la comprensién del contenido celular.

Se establece 6 categorias diferentes en cuanto al objeto de estudio: concepciones en diversos temas, imagenes, curriculo, resolucién de problemas, papel de las analogias,
otros.

En cuanto a los resultados més relevantes del rastreo, aunque tratan diversos aspectos, se categorizan en: célula, curriculum, imagen.

De las principales dificultades de los alumnos se resaltan la categorias de: nivel de organizacién celular, procesos vitales, desconocimiento de la fisica y de la quimica,
reproduccién y herencia
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o Elestudio de las representaciones que hacen los estudiantes puede derivar en resultados positivos que se pueden aplicar a los problemas que se evidencian en la ensefianza
aprendizaje del la célula.
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ANALISIS POR NUCLEO TEMATICO

A partir de la revision y andlisis de los referentes encontrados en cada nucleo

tematico se establece que:

De los articulos revisados, solo uno corresponde especificamente a la ensefianza de
la biologia celular mediada por TIC y se clasifica en la tabla de reflexiones; aqui se
enfatiza sobre la importancia de abordar la célula utilizando herramientas como juegos
virtuales que se sustenten epistemoldgicamente y potencien las habilidades criticas de los
estudiantes, ademds de incentivar en ellos el deseo de aprender. También se hace referencia
a abordar el tema desde diferentes aspectos como procesos, estructura y funcidn; pues se
considera que para llegar a la comprension de niveles superiores, es fundamental tener
claridad sobre su base; es decir, el tema especifico de este estudio, y de esta manera

promover un aprendizaje significativo (Fernandez, 2001).

En cuanto a los hallazgos sobre el nucleo teméatico que aborda la ensefianza de la
biologia celular desde las teorias que fundamentan este estudio; es decir, propuestas de
ensefianza de la biologia fundamentadas en la TAS y en la TASC; del total de textos
se encontraron cuatro unidades de andlisis que sustentan a manera de reflexiones: por un
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lado la importancia de establecer una clara organizacion del contenido celular que se va a
impartir para favorecer el Aprendizaje Significativo en los estudiantes, retomando y
articulando ademads a la ensefianza de este saber especifico, los principios y estrategias que
respaldan la teoria como son, los mapas conceptuales para lograr el cometido pedagdgico

(Palmero y Acosta, 2003(a)).

Por otro lado, un segundo articulo hace especial énfasis en la Teoria del Aprendizaje
Significativo Critico como estrategia, que a partir de la implementacion de sus principios
facilitadores en el aula, hace posible que el estudiante comprenda, relacione, argumente,
analice y aprenda de manera significativa y critica el contenido disciplinar; en este caso en
particular, la tematica de la biologia celular, desarrollando habilidades para utilizar

adecuadamente ese conocimiento en distintas situaciones. (Moreira, 2000)

Otro de los articulos presenta distintas visiones del Aprendizaje Significativo a la
luz de varios autores. La historicidad que refleja da cuenta de la vigencia, importancia e
impacto de la teoria en el campo educativo. Particularmente en el caso de la ensefianza de
la biologia celular, puede representar un impacto positivo al favorecer la comprension

significativa y critica del sujeto desde su unidad basica. De esta manera la teoria permite
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orientar el quehacer docente hacia el objetivo de una formacién para la vida. (Moreira,

2005)

Un cuarto articulo expone la importancia e implicaciones en el aula de conocer
adecuadamente la Teoria del Aprendizaje Significativo; ademas advierte acerca de la
necesidad de superar el desconocimiento en cuanto a la manera de aplicar la teoria y sus
principios, puesto que una ensefianza fundamentada en la teoria supone ventajas que
favorecen las dinamicas de aula, el desarrollo de habilidades y autonomia de los
estudiantes, potencia su deseo de aprender, genera satisfaccion en el profesorado, entre
otras. Orientar la educacion de la biologia celular bajo este fundamento tedrico implica un
cambio en las dindmicas de aula regulares que favorecen aprendizajes mecanicos y
reducidos en significado, a partir del trabajo juicioso y comprometido del docente para
estructurar los contenidos adecuadamente, implementar metodologias que capten la

atencion del alumno y le generen deseo por el trabajo escolar. (Palmero, 2011)

Entre tanto, se encuentra a nivel de investigaciones dos unidades de andlisis; una de
ellas describe practicas de ensefianza que favorecen la comprension de procesos celulares

como la fotosintesis y la respiracion, fundamentada en la Teoria del Aprendizaje
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Significativo y sujeta a una metodologia cualitativa descriptiva, donde se hace especial
énfasis en la importancia de respetar las particularidades de cada estudiante y en contribuir
a la organizacion estable y clara de su estructura cognitiva. El articulo aborda conceptos
que sin lugar a dudas dan claridad y aportan importantes reflexiones para el proceso de
enseflanza y aprendizaje de la disciplina en general. (Medeiros, De Fatima, Da Costa,

Lemos, 2009)

El otro articulo da cuenta de una unidad didactica sobre el tema de la célula bajo el
enfoque de Aprendizaje Significativo, implementada en estudiantes de educacion basica. El
estudio es muy pertinente ya que es uno de los pocos que tratan el tema como factor
medular y lo reconoce cono dificultoso al observar que la mayoria de los estudiantes no
logran hacer relaciones pertinentes entre conceptos previos y nuevos conocimientos
utilizando instrumentos como cuadros y mapas conceptuales, derivando en dificultades
para relacionar procesos con organelos. Esta investigacion reafirma la necesidad de una
organizacion clara y logica del contenido, que suscite interés por parte de los estudiantes
presentandolos como una posibilidad de entender y relacionarlos con la realidad, ademas de
hacer énfasis primordial en la importancia de implementar estrategias motivadoras y tener
en cuenta las ideas previas de los estudiantes como factores indispensables para lograr

aprendizajes significativos. (Tovar y Lopez, 2010)
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Sefialando particularmente las simulaciones como herramientas de ensefianza de la
biologia celular, se encuentra para el nucleo tematico de uso de simulaciones para la
ensefianza de la biologia celular, un articulo que entra dentro de la categoria de
reflexiones. Este presenta diferentes aspectos importantes que se deben tener en cuenta
para que las animaciones sean un recurso de gran utilidad en la ensefianza del tema en los
diferentes niveles de educacion, como son la pertinencia en el disefio, en el lenguaje, la
informacioén, la accesibilidad, etc; también describe ventajas como el movimiento, lo
auditivo y lo visual que pueden tener las simulaciones para facilitar la comprension de
procesos 'y conceptos complejos y abstractos; asi mismo muestra los video-juegos
educativos como herramientas que ademas de ser parte de la vida cotidiana de los

estudiantes pueden favorecer procesos de resolucion de problemas. (Stith, 2004)

En cuanto a las investigaciones para este nucleo tematico, se encontré un articulo
fundamentado en el Aprendizaje Significativo y bajo un enfoque metodologico mixto que
sustenta resultados favorables en la retencion y comprension de los estudiantes sobre el
tema objeto de estudio y sobre la confianza para sustentar sus respuestas a partir de la
utilizacion de animaciones, posicionandola como una fuerte estrategia para fomentar el
Aprendizaje Significativo, utilizando los diversos estimulos visuales, auditivos, etc de esta
herramienta favoreciendo la atencion y el desarrollo de relaciones conceptuales. (McClean,

Johnson, Rogers, Daniels, Reber, Slator, Terpstra, White, 2005)
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Para abordar de manera mas amplia las TIC dentro del campo bioldgico, se
establece un nucleo tematico especificamente sobre el uso de las TIC en la ensefianza de
la biologia; para éste se encuentran dos articulos que a nivel general exponen amplias
reflexiones acerca de la necesidad de la formacion en el manejo de las TIC con el fin de
preparar y facilitar el desenvolvimiento de los estudiantes en una era cada vez mas
tecnologica; ademas de sefialar la importancia de la vinculacion de las TIC en los contextos
escolares como una herramienta que permite impactar las carencias del sistema tradicional
de enseflanza y mejorar las practicas pedagogicas, desarrollar la autonomia de los
estudiantes y profesores, a la vez que favorece la contextualizacion de la ensefianza,
estimulando la motivacion por aprender e investigar.(Garcia y Morcillo, 2007) y (Reiss,

2006)

Simultdneamente, para los reportes de investigacion en este nucleo se encontré un
articulo de enfoque metodoldgico cuantitativo que presenta la camara digital como una
herramienta tecnologica que puede favorecer el interés y aprendizaje significativo de los

estudiantes. (Tartaro y Robinson, 2003)

El ultimo nucleo tematico corresponde a los referentes tedricos y metodologicos

implementados para la ensefianza de la biologia y Dbiologia celular; en éste se
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encontraron para la categoria de reflexiones tres articulos; dos de ellos permiten articular
sus supuestos con la tematica disciplinar del nlcleo, ya que exponen elementos
indispensables que lo enriquecen y le dan fuerza, al sustentar como factores que favorecen
el Aprendizaje Significativo, la importancia de propiciar el ambiente y las condiciones
necesarias para construir conocimientos y negociar significados, promoviendo de esta
manera la participacion activa del estudiante y el intercambio de ideas, al sehalar la
importancia de conocer los conocimientos previos del estudiante, motivarlo para que quiera
aprender y favorecer una actitud positiva frente al aprendizaje del contenido -celular,
ademas de manifestar la importancia de organizar el material de ensefianza, de utilizar
diferentes recursos y estrategias entre los que se encuentran los mapas conceptuales asi
como tener en cuenta los diferentes ritmos de aprendizaje de los estudiantes. (Espinosa,

2000) y (Gil, 2006)

El otro articulo da cuenta de la importancia que tiene la ensefianza del contenido
celular para la comprension de los procesos biologicos; ademas de sefialar como
primordial la necesidad de estudios que procuren el mejoramiento de los procesos de
enseflanza-aprendizaje del tema, teniendo en cuenta que se trata del conocimiento Yy
comprension bioloégica que enmarca al ser vivo. También enfatiza en que falta mas
investigacion en este campo disciplinar, pues si bien es cierto que se trata en diversos
estudios, pocos lo abordan como el eje principal en torno al cual se desarrollen

investigaciones que signifiquen mejoras en el quehacer del docente en el aula. Aqui se
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justifica la investigacion en este campo disciplinar, ademas de lo anterior, porque de ésta
pueden partir nuevas y mejores estrategias para desarrollar enfoques que permitan
disminuir en el estudiante la concepcion de complejidad que generalmente le atribuye al

concepto de célula. (Palmero, 2000 (b))

Por otro lado, para las investigaciones se encontraron cinco articulos, uno de ellos
de cardcter metodoldgico mixto, bajo el fundamento de aprendizaje significativo, donde se
sefiala que hay grandes dificultades para el aprendizaje de la organizacion celular debido
principalmente al aprendizaje memoristico, por lo cual no se comprenden las relaciones y
procesos intracelulares, también se sefiala la importancia de la organizacion del contenido,
de conocimientos claros por parte del docente y la importancia de la implementaciéon de
diferentes estrategias didacticas que favorezcan el aprendizaje significativo. (Barrutia,

Artacho, Diaz, Pérez, Redondo, 2002)

Dos de las unidades de analisis encontradas, una correspondiente a un articulo
(Palmero, 2003 (b)) y la otra a una tesis (Palmero, 2000 (a)), estan basadas en una
metodologia cualitativa de estudio de caso y bajo el fundamento tedrico de los modelos

mentales; se tienen en cuenta en este rastreo puesto que permite evidenciar, clarificar e
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insinuar un posible origen de las dificultades que tienen los estudiantes desde niveles
escolares inferiores para desarrollar y comprender adecuadamente los conceptos propios de
la tematica. Dichas falencias se evidencian en las representaciones independientes que
realizan de la estructura y funcionamiento celular; esto debido posiblemente a la influencia
negativa de los disefios presentados en los libros de texto como una unidad estatica donde
es dificil establecer relaciones entre los procesos intracelulares, y por lo cual es
indispensable replantear las practicas educativas en cuanto a la manera de presentar el
contenido celular a los estudiantes, utilizando herramientas mas eficientes que denoten

aprendizajes significativos.

Otra de las publicaciones encontradas para esta categoria, con un enfoque
principalmente cualitativo, permite una reflexion sobre la importancia de contextualizar las
practicas de laboratorio de biologia en la escuela, de dotarlas de un nivel apropiado de
rigurosidad y dirigirlas al desarrollo de habilidades investigativas con el fin de propiciar la
formacion de sujetos habiles en la resolucion de problemas, analiticos y criticos, capaces de

responder adecuadamente a las demandas sociales de la época. (Alvarez, 2007)
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El otro articulo justifica a partir de sus planteamientos, la importancia de que el
estudio de la célula haga parte de los programas educativos, puesto que se refiere al
conocimiento de la materia viva y su relacion con el entorno, ademas sefiala que las
dificultades en torno a la comprension del tema estan ligadas al uso de ilustraciones
simplificadas en los textos y el aula, lo que obstaculiza la ensefianza-aprendizaje en niveles
superiores. Se retoma al considerarse que puede dar claridad en cuanto al por qué de las
dificultades de los estudiantes para entender el concepto y como punto de partida para
implementar nuevas estrategias de aula mas efectivas para el aprendizaje de la célula.

(Tapia y Arteaga, 2009)

PERSPECTIVAS GENERALES

En los diferentes trabajos e investigaciones revisadas se pueden detectar diversas
perspectivas 'y enfoques que si bien es cierto permiten orientar esta investigacion, también
dan cuenta de las limitaciones dentro del campo de estudio de este proyecto en cuanto a
fuentes o wunidades de analisis representativas de sus nlcleos tematicos, ademas de
evidenciar las implicaciones que derivan del proceder didactico del docente y la dificil e
importante tareca de abordar adecuadamente el tema de la célula, su estructura y funcion,

desde los niveles inferiores de la educacion.
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Es importante sefialar que los hallazgos de esta busqueda no representan la totalidad
de estudios en este campo, pues tan solo son una muestra que permite vislumbrar un poco

el panorama en lo que respecta al tema de investigacion.

Asi pues, la busqueda ha arrojado resultados demasiado amplios en cuanto a la
TAS, a la ensefianza con TIC y a estudios desde otras disciplinas como el area de la fisica;
dichos resultados se han depuraron con el objetivo de mantener el rumbo central del
proyecto. Ademas, fueron pocas las publicaciones encontradas que aborden el uso de
simulaciones para la ensefianza de la biologia celular como tal y en relacion con el

Aprendizaje Significativo Critico para la educacion escolar.

Ahora bien, desde una mirada general de lo que se obtuvo, cabe resaltar que en lo
que respecta a la ensefianza de la célula, su estructura y funcion, las TIC y el fundamento
teorico en el que se enmarca esta investigacion, representan un reto para la ensefianza de
esta tematica en particular y sus areas afines, puesto que los resultados obtenidos como ya
se menciond, demostraron que la investigacion en los aspectos disciplinar (célula),
metodologico (TIC) y tedrico (TASC) a la fecha se encuentran reducidos, siendo elementos

que dentro de la educacion representan gran importancia; pues se trata del conocimiento
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critico del ser vivo desde su base biologica, (aspecto que se desarrolld y justifico
profundamente en el planteamiento del problema de esta investigacion) y de la utilizacion
fundamentada de la tecnologia, que en la actualidad estd tan inmersa en todos los procesos

humanos, que vale la pena utilizarla.

En el caso de las TIC a nivel educativo, es importante utilizarlas con una adecuada
orientacion pedagodgica, como una herramienta para facilitar, mejorar y propiciar la
comprension significativa de los procesos celulares; pues ¢éstas suponen nuevos enfoques
didacticos que derivan en diversidad de estrategias y metodologias de ensefianza que
pueden potencializar el deseo de aprender de los estudiantes, favorecer el interés y actitud
positiva tanto del docente frente a su quehacer como del estudiante frente a la disciplina;
ademas de posibilitar el desarrollo de habilidades y capacidades que les permita responder
adecuadamente a las diversas situaciones que se pueden presentar en un mundo en
constante cambio, y todo enmarcado bajo un fundamento tedrico que sustente y propicie la

formacion integral del estudiante.

En este sentido, es de vital importancia contribuir desde la investigacion en el

campo de estudio disciplinar, tedérico y metodologico antes descrito, al establecimiento de
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dinamicas formativas que propicien ambientes de interaccion que exija a los estudiantes

forjar una posicion critica frente al saber, ser analiticos e involucrarse en su formacion.

De esta manera, este proyecto pretende ser parte de nuevas miradas hacia la
investigacion sobre la ensefianza de la biologia celular, y base de diversas investigaciones
que estén dirigidas al desarrollo e implementacion de TIC con un fundamento
epistemolégico fuerte que las posicione como herramientas de apoyo para alcanzar

objetivos como un Aprendizaje Significativo Critico.

Es por esto entonces que se justifica realizar trabajos en este campo y motivar el

acercamiento a dichas tematicas, enfatizando en su importancia y en su novedad.
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MARCO TEORICO

La presente investigacion posee dos ejes tedricos principales: el primero de ellos es
la Teoria del Aprendizaje significativo (TAS) planteada por David Paul Ausubel en 1963, y
el segundo es la Teoria del Aprendizaje Significativo Critico (TASC) planteada por Marco
Antonio Moreira en el afio 2000. Esta ultima se apoya en la primera y propone nueve

principios facilitadores del aprendizaje significativo critico para implementar en el aula.

Con el fin de ampliar mas las ideas relativas a los dos ejes tedricos de Ia
investigacion se realizara una descripcion detallada de cada uno de ellos a continuacion.
Para ello inicialmente se describe la Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel y
finalmente se habla acerca de la Teoria de Aprendizaje Significativo Critico de Moreira;
cabe resaltar que luego de la descripcion de cada teoria hay un apartado donde se hace
referencia a los aspectos que se retoman y que se constituyen en el norte de Ila
investigacion. Por ultimo, en la parte final se realiza un mapa conceptual donde se retoman

las relaciones fundamentales entre las dos teorias y que son centrales para la investigacion.

Teoria del Aprendizaje Significativo: la dindmica de la ensefianza-aprendizaje desde

una perspectiva cognitiva
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La idea fundamental y sobre la que se estructura y construyen los demas postulados
de esta teoria cognitivista es la concepcion de que la retencion y adquisicion de
conocimientos se da mediante un proceso activo, el cual consiste en la interaccion y
relacion entre el material de aprendizaje nuevo y las ideas apropiadas que el aprendiz
posea; de esta manera se generaran nuevos significados, siempre y cuando esta relacion se

haga de manera plausible, consiente y no aleatoria ni literal.

Segiin Ausubel el aprendizaje de conceptos se da mediante la asimilacion o la
formacion de los conceptos. El primer proceso es el que se da comunmente en los entornos
formales de aprendizaje y el segundo es el que se lleva a cabo en niflos, quienes van
tomando los atributos caracteristicos de determinado concepto a través de la experiencia
directa. Es importante resaltar aqui que en ciertas ocasiones esa ‘“‘experiencia bdsica” -en
términos de Bachelard- es el primer obstaculo epistemologico entre otros (verbal, animista,
pedagbgico etc.),y se convierte en un limitante para el aprendizaje y la formacion del
espiritu cientifico cuando la experiencia es colocada por encima de la critica (Bachelard,

1948, p.27).

Profundizando en el principio de asimilacion que es uno de los componentes de esta
teoria que se retoma en la propuesta didactica y en el disefio metodoldgico de la presente

investigacion, debido a la importancia que representa para el objetivo de lograr aprendizaje
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significativo critico; encontramos que durante la asimilacion se dan tres procesos
principalmente: primero un “anclaje selectivo del material de aprendizaje a ideas
pertinentes ya existentes en la estructura cognitiva, segundo la interaccion entre las ideas
acabadas de presentar y las ideas pertinentes ya existentes (de anclaje), surgiendo el
significado de las primeras como producto de la interaccidon, y por ultimo el enlace en el
intervalo de retencion (memoria) de los nuevos significados emergentes con sus

correspondientes ideas anclaje”’(Ausubel, 2002, p.36).

Los nuevos significados son muy estables, ya que son el resultado de 1la
modificacion de las ideas anclaje (subsumidor) y las nuevas ideas mediante el proceso de
interaccion. De esta manera cuando se da el proceso de adquisicion del conocimiento, este
es seguido por la retencidon “que se puede facilitar en gran medida reforzando los aspectos

pertinentes de la estructura cognitiva” y el olvido de los conocimientos” (Ausubel, 2002,

p36).

Desde esta perspectiva conocer las ideas previas de los estudiantes se convierte en
una tarea importantisima para aquel maestro que busque el aprendizaje significativo de sus
estudiantes. No concebir esto en el proceso de enseflanza representa segin Bachelard un
obstaculo pedagogico, debido a la poca reflexion que los maestros hacen acerca de los

conocimientos empiricos ya construidos por los estudiantes y por no concebir que la
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enseflanza es un intento por cambiar una cultura experimental y vencer los obstaculos

amontonados por la vida cotidiana (Bachelard, 1948).

Ademas de mencionar los procesos que se dan durante y después de la asimilacion,
es de gran importancia resaltar que las ideas anclaje o subsumidores son los conocimientos
apropiados que un aprendiz posee para relacionarlos con las nuevas ideas a aprender; los

cuales cumplen el papel de ideas anclaje.

Para Moreira (1997), un subsumidor o los subsumidores, son “conocimientos
especificamente relevantes en la estructura cognitiva del aprendiz que sirven de -matriz
ideacional- y organizativa para la incorporacién, comprension y fijacion de nuevos

conocimientos”; es decir, son conocimientos que funcionan como “puntos de anclaje”.

En el caso de Rodriguez Palmero (2004), la nociéon de subsumidor hace referencia a
“la presencia de ideas, conceptos o proposiciones inclusivas, claras y disponibles en la
mente del aprendiz”, también habla de que los subsumidores son “ideas-ancla” que sirven
de base para nuevos conocimientos. Al referenciar esto se comprende entonces la
importancia que representan los subsumidores que poseen los estudiantes para la Teoria del

Aprendizaje Significativo.
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Debido a lo descrito anteriormente, la Teoria de Ausubel se enmarca dentro de un
paradigma constructivista donde la educacion se centra y parte de las necesidades del
estudiante quien en ultimas es un sujeto activo, debido a que no recibe el conocimiento
nuevo tal cual como se le es ensefiado sino que realiza y construye relaciones entre el
nuevo saber y las ideas propias que poseen previamente a las ensefiadas. Para ello realiza
un analisis necesario para la determinacion de las ideas o aspectos de la estructura
cognitiva mas pertinentes para relacionarlas con los nuevos conocimientos. Ademas, el
aprendiz percibe las diferencias y similitudes que hay entre los conceptos de su estructura
cognitiva y las nuevas ideas, resolviendo las contradicciones y en resumidas cuentas

haciendo una conciliacion entre las ideas.

Desde la vision epistemologica de Bachelard es el aprendiz quien para comprender las
ciencias y su construccion, “capta los conocimientos cientificos en efectivas sintesis
psicologicas; vale decir, en sintesis psicologicas progresivas, estableciendo respecto de
cada nocion, una escala de conceptos, mostrando como un concepto produce otro, coOmo se

vincula con otro” (Bachelard, 1948, p. 20).

Asi pues, el objetivo central de este apartado era desglosar y analizar la asimilacion

del conocimiento desde la perspectiva cognitiva y epistemoldgica con el fin de mostrar la

Integracion de software de simulacion en el proceso de ensenianza de la célula, su

estructura y funcion para el desarrollo de un aprendizaje significativo critico
70



importancia que este proceso tiene para el aprendizaje significativo y por supuesto para el
aprendizaje significativo critico que es el fin de esta investigacion. Al comprender esto, la
deteccion de las ideas previas se convierte en una funcion fundamental de un proceso de
ensefianza cuya meta es el aprendizaje significativo; ya que de no ser asi, el maestro al no
conocer minimamente las construcciones que los estudiantes han hecho sobre los conceptos
de la ciencia, facilmente sera un precursor de aprendizajes significativos de ideas poco
adecuadas; ya que por ejemplo, cuando el maestro no centra su ensefianza ni indaga por las
ideas pertinentes y las estructuras cognitivas que sus estudiantes poseen con respecto a un
conocimiento, facilmente los obstaculos epistemologicos del estudiante pueden impedir que

construya las relaciones pertinentes y surja el significado..

Tipos de aprendizaje significativo

Ademas del principio central de asimilacion del AS, Ausubel en el desarrollo de su
teoria hace referencia a otros componentes importantes que estructuran y le dan argumentos
a su construccion; entre ellos encontramos la diferenciacion que hace de los tipos de
aprendizaje significativo (donde describe el aprendizaje por recepcion como una opcidon
valida y acertada) y la concepcion que tiene acerca del significado de tipo psicologico y

logico.
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- Aprendizaje de representaciones:

Este aprendizaje ocurre cuando los estudiantes asocian los significados de los
simbolos con los referentes y construyen un significado propio. Este tipo de aprendizaje es
importante porque el individuo relaciona de manera no arbitraria el significado de los

objetos y construye sustancialmente una representacion.

- Aprendizaje de conceptos

En el caso del aprendizaje escolar, éste se da mediante el proceso de asimilacion,
como se describié anteriormente. Desde la perspectiva del AS, Novak (1991) y Ausubel
(2002) definen los conceptos como “ideas unitarias genéricas o categoricas”, “objetos,
eventos, situaciones o propiedades comunes” que estan representados o poseen un signo y
simbolo propio. Es importante resaltar que los conceptos poseen nombres y de éstos
dependera la capacidad para manipular y comprender; ya que los conceptos sin nombre son
mas dificiles de entender. Estos nombres se adquieren mediante el aprendizaje

representacional significativo.

- Aprendizaje de proposiciones
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Ademas de construir representaciones, la tarea de aprendizaje significativo amerita
de la comprension del significado de las ideas o proposiciones; ya que el significado de
estas ultimas no es la suma de los significados de las palabras que las componen. Desde
este sentido el aprendizaje del significado de las proposiciones se puede dar mediante un
aprendizaje inclusivo o subordinado que se refiere a cuando la proposicion nueva puede
ser incluida o relacionada con una idea o ideas particular(es) en la estructura cognoscitiva
del estudiante. Se dice que es derivativo cuando la nueva idea solo apoya una idea ya
existente en la estructura cognoscitiva, y correlativo cuando es una ‘“extension,
elaboracion, modificacion o limitaciones de proposiciones previamente aprendidas”

(Ausubel, Novak & Hanesian, 1991, p. 47).

Por otra parte también puede darse que la nueva proposicion o concepto a aprender
sean ideas relevantes mas inclusivas que las que estan en la estructura cognitiva; es decir,
esas ideas nuevas son muy amplias y se relacionan con ideas muy especificas y menos
inclusivas que posee el estudiante y que pueden estar contenidas en el nuevo conocimiento.
A este ultimo proceso de aprendizaje significativo se denomina aprendizaje
superordinado. Ademés se puede dar un aprendizaje combinatorio cuando en las
proposiciones o conceptos no se pueden relacionar con ideas superordinadas ni
subordinadas de la estructura cognitiva, pero si con multiples ideas relevantes de esta

estructura.
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Principios facilitadores del aprendizaje significativo

Hay muchos factores que afectan e influencian la estructura cognitiva del aprendiz,
debido a esta situacion es de gran relevancia tener en cuenta cuales de esos factores y
procesos pueden garantizar la asimilacion de los nuevos conocimientos; por ello Ausubel
propone cuatro principios facilitadores del Aprendizaje Significativo que se deben tener
presentes ¢ implementar durante este proceso. Cabe resaltar que aunque se postulen como
principios, Ausubel los concebia como procesos que se daban en el estado de asimilacion y
retencion del conocimiento nuevo. A continuacidon se describiran a profundidad estas

premisas.

- Diferenciacion progresiva

Cuando el conjunto de ideas generales e inclusivas de la materia de estudio se
presentan primero y se van diferenciando las ideas entrando en detalles y especificidad, se
dice que ese material o nuevo conocimiento se ha organizado teniendo en cuenta el
principio de diferenciacion progresiva. Desde la teoria del AS se concibe que esta forma de

presentar el material parte de dos suposiciones:

La primera de ellas es la que afirma que para los seres humanos es mas facil
aprender aspectos diferenciados de una estructura mas amplia para luego comprender sus

aspectos especificos y menos inclusivos. La segunda suposicion parte de que las ideas se
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organizan en la mente de una manera jerarquica, donde hay conocimientos superordinados
que abarcan ideas mas especificas y caracteristicas concretas, y conocimientos
subordinados que son ideas especificas y menos inclusivas que pueden estar contenidas en

una categoria mas amplia.

Teniendo en cuenta la jerarquia anterior, Ausubel propone entonces que en el
proceso de asimilacion el sujeto comienza a organizar el nuevo conocimiento en términos
de la diferenciacion progresiva convirtiéndose esto en un proceso. Esto se da en la medida
“que la nueva informaciéon es incluida dentro de un concepto o proposicion dados, aquella
se aprende y el concepto o proposicion incluido se modifica. Este proceso de inclusion al
ocurrir una o varias veces, conduce a la diferenciacion progresiva del concepto o
proposicion incluida” (Ausubel, Novak & Hanesian, 1991, p. 117). Desde la perspectiva
de la teoria de asimilacion planteada en el AS, la mayoria de este tipo de aprendizajes se da
mediante la intervencion de la diferenciacion progresiva de los conocimientos como

8
proceso .

- Reconciliacion integradora

8 Esta afirmacion de la diferenciacion progresiva como proceso derivado de la asimilacion de un
conocimiento nuevo la hace Novak. Para ampliar esta perspectiva véase Psicologia cognitiva un
punto de vista cognoscitivo de Joseph Novak (1991, pag. 117)
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Lo mas importante de este principio es que invita a que en la medida que se
desarrolla o se ensefia el conocimiento se hagan aclaraciones donde se muestren al aprendiz
las diferencias y las similitudes entre las materias de estudio, en otros términos se debe
entonces sefialar las semejanzas y divergencias mas importantes para reconciliar las
inconsistencias que pueden ser reales o aparentes. En términos de proceso, la reconciliacion
integradora permite al individuo que asimila el nuevo conocimiento combinar las diversas
ideas nuevas y propias con relacion a la conciliacion de inconsistencias entre los

conocimientos.

- Organizacion secuencial

Es de vital importancia la organizacion y la secuencia en la cual se presenta el
conocimiento nuevo a los estudiantes, ya que esto influencia fuertemente el cuerpo de
ideas, su relacion y establecimiento. Debido a esto es imprescindible que se organice el
conocimiento de la manera mas coherente y cuya secuencia permita tener a disposicion

ideas que al asimilarse promuevan el aprendizaje de otras nuevas.

- Consolidacion

El proceso de consolidacion de conocimientos por parte del aprendiz es
imprescindible, ya que si no se aprenden y dominan las primeras ideas, esto afectara todo el
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proceso de asimilacion y aprendizaje significativo siguiente. Segin Novak, muchas
investigaciones han demostrado que los aprendizajes no consolidados no podran ser
transferibles y utilizables en otras tareas de aprendizaje (Ausubel, Novak & Hanesian,
1991, p. 179). Para lograr entonces la consolidacion del conocimiento es importante que el
maestro continuamente repase, esclarezca y retroalimente mediante actividades la

informacion que los estudiantes estan aprendiendo.

Manipulacion y organizacion de la estructura cognitiva del aprendiz: Los organizadores

previos

Ademas de los anteriores principios facilitadores del aprendizaje significativo y en
gran medida de la asimilacion, Ausubel trabaja fuertemente el concepto de organizador
previo como aquel material o estrategia mediante la cual el maestro puede intervenir en la

estructura cognitiva del estudiante y de esta manera facilitar el aprendizaje.

- Organizador previo

Para Ausubel es importante utilizar un organizador previo cuando se presenten
contextos en los que “las ideas pertinentes ya existentes en la estructura cognitiva son
demasiado generales y carecen de un grado suficiente particular de pertinencia y contenido
para actuar con eficacia como ideas de anclaje para las nuevas ideas presentadas mediante

el material de instruccion en cuestion” (Ausubel, 2002, p. 40). En otros términos, en
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situaciones donde los aprendices tienen ideas poco claras y pertinentes, se hace necesario
un mediador que sirve como un puente cognitivo de ideas temporal que permita el anclaje

y la relacion entre las ideas propias del estudiante y los nuevos conocimientos.

Con el fin de que esta estrategia pedagdgica funcione y permita a la mayor parte de los
estudiantes esa conexion temporal de ideas, es necesario que el material de organizacion
previa sea mas general, inclusivo y con un nivel de abstraccion mayor que las ideas o

proposiciones que se desean aprender posteriormente.

Condiciones para facilitar el aprendizaje significativo

Para finalizar con esta descripcion de la Teoria del Aprendizaje Significativo, es
necesario hacer referencia a las condiciones minimas y necesarias en un proceso de
aprendizaje significativo. Teniendo en cuenta la premisa fundamental de asimilacion del
conocimiento encontramos que es de vital importancia que el estudiante relacione sus
propias ideas con el nuevo material de aprendizaje y obviamente para ello es importante
que posea una disposicion para hacerlo; ya que independientemente de lo potencialmente
significativa que sea la informacion y el material empleado, puede que la intencion del

estudiante sea la memorizacion del conocimiento y no el aprender significativamente.
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Otro de los aspectos importantes a la hora del aprendizaje significativo, es el empleo
de materiales potencialmente significativos. Para que un material posea esta caracteristica
es necesario que sea significativamente 16gico y psicologico. En cuanto al significado
légico posee dos criterios el primero se refiere a la “relacionabilidad no arbitraria, lo cual
significa que el material en si muestra la suficiente intencionalidad y hay una base casi
obvia para relacionarlo de modo no arbitrario con los tipos de ideas correspondientes”

(Ausubel, Novak & Hanesian, 1991, p. 51).

El segundo criterio es la relacion sustancial “que significa que si el material de
aprendizaje es lo suficientemente no arbitrario, un simbolo ideativo equivalente podria
relacionarse con la estructura cognoscitiva sin que hubiese ningin cambio en resultante en

el significado” (Ausubel, Novak & Hanesian, 1991, p. 52)

Diferencia entre el significado logico y el psicologico

Es de gran importancia hacer la diferenciacion entre lo que es el significado logico y
el psicologico con el fin de vislumbrar el papel que cumplen en el material potencialmente
significativo y la estructura cognitiva propia de cada aprendiz en la construccion de

significados.
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En relacion con el significado légico, este hace referencia a los significados
manifestados por los materiales de aprendizaje y la informacién dada. El material simbolico
presenta un significado logico si éste puede enlazarse y relacionarse de manera no literal
con las ideas que se encuentren en la estructura cognitiva de seres humanos con
capacidades generales. “Por ejemplo, si el material proposicional mismo consta de
relaciones en general no arbitrarias, también se puede relacionar, casi por definiciéon, de una
manera no arbitraria y no literal con la estructura cognitiva de por lo menos algunas
personas de una cultura dada y, en consecuencia, ser logicamente significativo” (Ausubel,

2002, p. 130).

Por otra parte el significado psicologico o significado real es un proceso cognitivo
propio de cada sujeto que aprende, en el sentido de que cuando se hace una relacion no
arbitraria y no literal de las proposiciones logicamente significativas, depende de lo
potencialmente significativo que sea el material y de “la posesion real por parte del
estudiante, del fondo ideacional necesario para subsumirlo y anclarlo” (Ausubel, 2002, p.

131).

Aspectos a retomar de esta teoria de aprendizaje

Teniendo en cuenta que la presente investigacion ha apuntado a que los estudiantes
desarrollen un aprendizaje significativo critico de la célula en términos de la estructura y
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funcion celular, por medio de una propuesta didactica y la utilizacion de software de
simulacion; fue imprescindible adaptar las estrategias de enseflanza a las construcciones
hechas por Ausubel, ya que desde la perspectiva de Moreira para lograr que los estudiantes
desarrollen un pensamiento y una postura critica en torno a este conocimiento es necesario

promover un aprendizaje significativo.

Teniendo en cuenta las premisas del aprendizaje significativo, al implementar y
escoger los software de simulacion se tuvo en cuenta la potencialidad del material para ser
significativo, y se adapta a unas actividades que le dieran este sentido. Esto con el fin de
crear las condiciones para que se dé el aprendizaje significativo de los estudiantes. Otro de
los fines con el uso de software y la construccion de actividades con el apoyo de estos, era
promover la predisposicion de los estudiantes a aprender mediante la motivacion que estos

materiales pueden generar en ellos.

Desde esta perspectiva, la propuesta didactica se construydé en torno a la idea de
asimilacion del conocimiento y por tanto se concibe que los aprendizajes y las ideas que los
estudiantes poseen, son determinantes para lograr la comprension de la estructura y funcion
celular. Se retoman también los principios facilitadores del aprendizaje significativo, ya que

estan directamente involucrados en el proceso de asimilacion del conocimiento.
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Por un lado se retoma el principio de la diferenciacion progresiva, teniendo en
cuenta que los conocimientos acerca de la célula se organizaron de tal manera que las
proposiciones mas inclusivas se presentan al inicio y a medida que los estudiantes
comprendan lo mas general se comienza a ensefiar lo mas especifico. Se retoma entonces la
reconciliaciéon integradora, considerando que este principio ayuda a que los estudiantes
relacionen de manera consiente los conocimientos nuevos con los previos, al tener en
cuenta las diferencias, inconsistencias y similitudes entre los conceptos y proposiciones a
aprender. Asi mismo, es imprescindible tener en cuenta la organizacion secuencial, para
mostrar de manera coherente y accesible el conocimiento a ensefiar. Ademas de estos
principios facilitadores, en todo momento se tiene en cuenta la jerarquizacion del
conocimiento, en términos de superordinaciéon y subordinacion de ideas, conceptos y
proposiciones, desde la relacion que hay entre ellas. Lo anterior es importante, dado que el
estudiante al establecer una relacion y/o jerarquizacion de manera consciente, podra

aprender de manera significativa y mas atn aplicar esos conocimientos.

Siguiendo con este orden de ideas, la propuesta didactica es flexible y se acomoda a
las necesidades del contexto educativo, teniendo siempre en cuenta que los conocimientos
en torno a la célula que poseen los estudiantes no son siempre pertinentes y suficientes para
relacionarlos con los nuevos conceptos a aprender y que por tanto es necesario la
utilizacion y el disefio de ciertos organizadores previos, con el fin de que los estudiantes
organicen e interioricen ideas que sirvan como un puente cognitivo temporal entre lo que

ellos antes conocian y los nuevos conocimientos. Estos organizadores previos son de vital
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importancia como opciones pertinentes para el contexto educativo en el cual se lleva a cabo
la investigacion, puesto que los estudiantes presentan muchas dificultades con respecto al

conocimiento de la célula.

Para finalizar se considera, que la Teoria del Aprendizaje Significativo es indicada y
adecuada para promover el pensamiento critico (basado en los planteamientos de Moreira)

y para lograr una comprension de la célula, su estructura y funcion.

A continuacién se reflexiona y describe de manera detallada el segundo referente

tedrico que estructura y nortea la investigacion.

Teoria del Aprendizaje Significativo Critico: de las bases teéricas y las premisas
fundamentales

En lo referente a la construccion de la TASC, se evidencia facilmente que su eje
estructurante es la Teoria del Aprendizaje Significativo planteada por Ausubel. Moreira
(2000) en la formulacion de su teoria retoma todas las premisas del AS y complementa esta
teoria cognitiva con planteamientos que surgen de los cambios y las nuevas necesidades de
la sociedad actual; por ello Moreira se refiere al aprendizaje significativo critico como una

manera de que la educacion tenga como objetivo el desarrollo del pensamiento critico de
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sus estudiantes para que éstos puedan desenvolverse y sortear de manera consciente los
drasticos cambios que se dan continuamente en la sociedad. Para plantear estas ideas de
criticidad se basa en los planteamientos de Postman y Weintgartner (1969) descritos a

continuacion.

La ensenianza como actividad subversiva orientada hacia la construccion de un

pensamiento critico

Como ya se ha sefialado anteriormente, la idea de aprendizaje significativo critico
tiene su cimiento en la teoria cognitiva del Aprendizaje significativo, teoria de la cual se
retoman todos los principios y premisas fundamentales, y a la cual se hacen aportes desde

la perspectiva critica.

Al profundizar sobre lo critico de la TASC es importante desarrollar las siguientes
cuestiones: ;qué propone Moreira acerca de la criticidad? ;Cuales son sus bases o
sustentos? ;De donde surge esta idea? En primera instancia para comprender la idea de
criticidad del autor se deben analizar los planteamientos de la ensefianza como una
actividad subversiva propuestos por Postman y Weingartner. Estos dos autores encuentran
que las actividades educativas son poco aptas para las verdaderas necesidades sociales, ya
que se enseflan conceptos que no son coherentes con el continuo cambio de valores y

pensamiento. Entre esos conceptos que plantean se encuentran; el de verdad absoluta, el de
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certeza, entidad aislada, estados y cosas fijas, de causalidad simple, de diferencias paralelas
y el de transmision de conocimiento. A partir de esta premisa, Moreira retoma la idea y
contribuye ademas al planteamiento de otros conceptos que acordes con las necesidades de
la actualidad, también son incoherentes y continuamente trabajados en la dinamica
educativa. Dentro de los planteados por Moreira (2000) encontramos:
» El concepto de informacion: a mayor cantidad de informacion mejor.
» El concepto de idolatria tecnolégica: 1a concepcion de la tecnologia como el
progreso y la calidad de vida.
» El concepto de consumidor consciente: cuanto mayor se consume y entre mas
objetos innecesarios se compren €s mejor.
» El concepto de globalizacion de la economia: apoya la idea de libre comercio para
todos.
» El concepto del mercado da cuenta: todo es negociable, hasta la educacion se ve

CcOmo una mercancia.

Moreira, en concordancia con los autores de la ensefianza como actividad
subversiva, propone que la solucibn a wuna educacion descontextualizada con las
necesidades sociales, es obviamente la subversidbn pero orientada al desarrollo del
aprendizaje critico; desde esta perspectiva ya se deja de hablar de subversion para pensarse
en el desarrollo de pensamiento critico y en la Teoria del Aprendizaje Significativo Critico,

como una estrategia que permite al estudiante “lidiar con el cambio de forma constructiva,
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manejar la informacidon sin sentirse impotente frente a su gran disponibilidad y velocidad de
flujo, beneficiarse y desarrollar, la tecnologia, sin convertirse en tecnofilo” (Moreira, 2005,

p. 88).

Partiendo entonces desde los planteamientos de Ausubel y desde los construidos por
Postman y Weingartner, Moreira (2000) plantea nueve principios facilitadores del
aprendizaje significativo critico, entre los cuales encontramos:

* principio de la interaccion social y del cuestionamiento. Ensefar\aprender preguntas

en lugar de respuestas.

* principio de la no centralizacion en el libro de texto. Del uso de documentos y otros
materiales educativos. De la diversidad de materiales educativos

» El principio del aprendiz como perceptor-representador

*  Principio del conocimiento como lenguaje

* Principio de la conciencia semantica

» principio aprendizaje por error

*  Principio del desaprendizaje

* Principio de la incertidumbre del conocimiento.

* Principio de la no utilizacion de la pizarra, de la participacion activa del alumno, de

la diversidad de estrategias de ensefianza.
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-El cuestionamiento desde una mirada epistemologica.

El primer principio que propone Moreira es el de la interaccion social y del
cuestionamiento. Enseflar\aprender preguntas en lugar de respuestas. Con referencia a Ia
interaccion social, este autor la concibe como un intercambio de significados entre el
profesor y el estudiante. Esta interaccion siempre debe estar mediada por cuestiones,
ocasionando que la ensefianza se base en el intercambio de preguntas y no siempre en la
transmision de respuestas terminadas y conocimientos acabados del profesor a sus

estudiantes.

Lo importante es que ese intercambio de significados se dé por medio de preguntas
relevantes, apropiadas y sustantivas. Para que el estudiante adquiera la capacidad de
formular este tipo de preguntas es necesario que relacione de manera no arbitraria y no
literal su conocimiento previo, evidenciando ademas que desarrolla un aprendizaje
significativo critico, ya que el aprendiz puede por la via de las preguntas relevantes
reflexionar a profundidad sobre los conocimientos, sus implicaciones y detectar también lo
irrelevante y lo que no posee sentido. Cabe resaltar que Moreira no descarta totalmente la
importancia de los momentos explicativos, ya que estos son también imprescindibles a la
hora de compartir significados y son un buen escenario para negociar ideas.Al hacer un
analisis minucioso de las premisas fundamentales de este principio facilitador del

Aprendizaje Significativo Critico (ASC) se encuentra una fuerte base epistemoldgica,
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relacionada con los planteamientos de Gaston Bachelard acerca de la construccion del

conocimiento cientifico.

Segin este epistemodlogo, “para un espiritu cientifico todo conocimiento es una
respuesta a una pregunta. Si no hubo pregunta, no puede haber conocimiento cientifico.
Nada es espontineo. Nada es dado. Todo se construye” (Bachelard, 1948, p.16).
Afirmacién que se convierte en un fundamento esencial de la posicidon de Moreira, quien
concibe que la interaccion social estd mediada por el intercambio de cuestionamientos que

representan una via de negociacion para que estudiantes y maestros compartan significados.

Lo anterior es importante, ya que desde la concepcion de la TASC cuando la
interaccion entre estudiante y maestro estd mediada por la formulacion de preguntas
relevantes, la dinamica de ensefanza\aprendizaje tiende a ser critica; puesto que por un lado
el maestro va mas alld de la transmision de conocimientos y explicaciones terminadas, lo
cual exige a los estudiantes dejar de lado el aprendizaje memoristico y ensefia a tener mas
cuidado con concepciones sin fundamento y con el uso de la opiniéon. Desde la vision
epistemologica, el caracter critico del conocimiento se traduciria en que “el espiritu
cientifico nos impide tener opinidon sobre cuestiones que no comprendamos, sobre
cuestiones que no sabemos formular claramente. Ante todo es necesario saber plantear
problemas. Y digase lo que se quiera en la vida cientifica los problemas no se plantean por

si mismos” (Bachelard, 1948, p. 16).
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En este punto de la concepcién epistemoldgica, la formulacion de preguntas en la
construccion del conocimiento cientifico es una forma de problematizar el conocimiento y
adquirir la capacidad para buscar soluciones a los problemas planteados; lo que se convierte
en un requisito fundamental de la formacion de un pensamiento critico por parte de los

estudiantes.

- La diversidad de los materiales educativos y el Aprendizaje Significativo Critico

El segundo principio facilitador es denominado por Moreira (2005) “Principio de la
no centralizacion en el libro de texto. Del uso de documentos, articulos y otros materiales
educativos. De la diversidad de materiales educativos”, y trata de que el proceso de
ensefianza debe estar guiado por informacion de diversas fuentes y no Unicamente por los
contenidos del libro de texto. Emplear diversos materiales educativos amerita que los
maestros seleccionen y descompacten el conocimiento en términos de importancia,
pertinencia y relevancia. Logrando lo anterior, el maestro ayudard a que el estudiante
comience a partir de la diversidad de fuentes a tomar una posicion critica frente a lo que
aprende. Por ultimo, es importante aclarar que el libro de texto didéactico de las escuelas es
importante tenerlo en cuenta solo como una opcion entre muchas, pero no como la unica

herramienta.
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- Aprendiz como perceptor-representador

El tercer principio de la TASC se basa en los planteamientos de Ausubel acerca de
la recepcion como una actividad dinamica que amerita que el aprendiz relacione, diferencie

e integre los conocimientos que aprende con las ideas que posee previamente.

Desde este sentido, para la TASC el estudiante es un perceptor-representador, ya
que percibe el mundo desde sus ideas previas y lo representa. Para hablar de representacion
Moreira hace referencia a los modelos de Johnson Laird para quien los sujetos construyen
“modelos mentales, analogos estructurales de estados de cosas del mundo. La principal
fuente para la construccion de tales modelos es la percepcion y su compromiso esencial es
la funcionalidad para el constructor (perceptor/representador)” (Moreira, 2001, p. 8). Asi
pues, en un aprendizaje significativo critico el estudiante debe percibir criticamente a partir
de lo que se ensefia y representarlo. Para lograr lo anterior es imprescindible que el maestro
ensefie partiendo de que el estudiante no recibird informacién por una via pasiva, sino por

medio de la percepcidon-representacion.

- El conocimiento como lenguaje
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Esta idea estd muy relacionada con la anterior concepcion acerca de la percepcion;
pues en términos de Moreira, el lenguaje estd implicado en las formas de percibir el mundo.
Con relacion al conocimiento, se concibe que las diversas disciplinas son lenguajes y
simbolos diversos que se refieren a determinado campo conceptual de conocimiento
(fisico, histdrico, quimico, bioldgico etc.), son formas de ver el mundo o de conocerlo. Asi
pues, en la dinamica de ensefianza, el maestro ensefia un lenguaje determinado que se
relaciona estrechamente con una manera de ver el mundo, con una percepcion acerca de
este. Por otra parte, al relacionar lo anterior con la TASC aprender significaria adquirir
nuevas formas de lenguaje y por tanto de percepcion del mundo, con el fin de compartir
significados e interactuar socialmente. En resumidas cuentas el aprender implica

comprender y manejar el lenguaje de determinada disciplina.

- La conciencia semadntica

El quinto principio facilitador del aprendizaje significativo critico hace referencia a
las concientizaciones principales que los aprendices deben tener en cuenta a la hora de

aprender significativa y criticamente.

La primera y la mas importante de esas concientizaciones tiene que ver con la
premisa referente a que el significado estd en las personas y no en las palabras; esto

significa que los significados son asignados por las personas, quienes perciben el mundo y
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lo representan. En otros términos, el significado de las palabras ha sido atribuido por el
sujeto quien necesita tener conocimientos previos para relacionar los conocimientos y
asignarles significados a las palabras. Desde la perspectiva epistemoldgica de Toulmin, los

conceptos cientificos son representaciones y formas de pensamiento:

“Adquirimos pues, nuestro dominio del lenguaje y el pensamiento conceptual en el
curso de la educacion y el desarrollo, y los conjuntos particulares de conceptos que
aprendemos reflejan formas de vida y de pensamiento, comprension y expresion,
corriente en nuestra sociedad. En ciertos aspectos, los patrones asi desarrollados son,
como puede demostrarse, productos de la historia y la prehistoria cultural.” (Toulmin,

1977, p. 52).

Esta premisa de Toulmin se relaciona con la primera concientizacion en el sentido
de que los significados de las palabras y por tanto de los conceptos son como este
epistemologo lo afirma, representaciones o expresiones culturales, sociales y por tanto
individuales. Desde este sentido la palabra no posee un significado sino que es una
comunidad la que le asigna un significado a determinado concepto simbolo o palabra. En
referencia a los procesos educativos este proceso de asignar significados se da
individualmente cuando se aprende y es en todo momento dinamico y constructivista. Esto
estd estrechamente relacionado con la segunda concientizacidbn mencionada por Moreira, y

se refiere explicitamente a que la palabra no es la cosa, solo es una representacion de ésta.
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La tercera consideracion hace referencia a la direccion del significado dependiendo
del grado de abstraccion; para ecllo se basa en lo planteado por Ausubel acerca de los
significados denotativos y connotativos. Lo anterior tiene relacion con la manera como se
adquieren los significados; es decir, si el proceso es automdtico Unicamente o amerita de

una conciencia y de ciertas operaciones cognitivas activas®.

Siguiendo con este orden de ideas, el significado es denotativo cuando se aprenden
las caracteristicas y atributos de wun concepto de manera significativa, reflejando

basicamente un contenido cognitivo diferenciado.

Por otra parte los significados connotativos son resultado de la construccion de
varias relaciones idiosincraticas de caracter afectivo y actitudinal, que evoca una situacion
desde la experiencia particular (Ausubel, 2002, p.149). En términos de Moreira “los
significados  intencionales, subjetivos, personales son llamados connotativos; los

significados extensionales, objetivos, sociales, se denominan denotativo” (Moreira, 2005,

p. 10).

%La primera opcion proviene de la corriente neoconductista, la cual afirma que los conceptos son
respuestas comunes a estimulos del medio y la segunda esta fuertemente influenciada por la
teoria cognitivista la cual considera que se involucran procesos cognitivos diferentes (Ausubel,
2002, pag. 81).
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La cuarta y ultima concientizacion se refiere a la evolucion del significado de las

palabras.

- Principio del aprendizaje por error

Con referencia al error, la TASC lo concibe como una forma de aprender y
construir el conocimiento, ya que la construccion del conocimiento cientifico se ha dado
mediante la superacion de errores y es algo que se da de manera analoga en el individuo;
puesto que a partir del error y su superacion, el estudiante podra aprender significativa y
criticamente el conocimiento. Aqui el papel del estudiante y el maestro seria detectar el

error para superarlo, y partiendo de esto concebirlo como una oportunidad para aprender.

- Principio del desaprendizaje

Cuando un conocimiento previo impide el aprendizaje significativo de uno nuevo,
es necesario que el aprendiz desaprenda o no utilice ese conocimiento previo para asimilar
el nuevo conocimiento. Cabe resaltar que el desaprendizaje o la no utilizacion de las ideas
previas o concebidas no es sinénimo de borrar estas ultimas, ya que es una tarea imposible
desde el sentido cognitivo del Aprendizaje Significativo. Se trata solo de no usar aquellas

ideas previas que carecen de relevancia para relacionar el conocimiento nuevo.
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Por otro lado esta idea de desaprendizaje también es importante para lo que Moreira
denomina supervivencia a un ambiente permeado por el cambio. Ya que segin este autor el
desaprendizaje es imprescindible para indicar al estudiante cuando es necesario dejar de
utilizar ideas que son irrelevantes y cuadndo es importante emplear otras pertinentes. Esto en
resumidas cuentas amerita que el pensamiento del aprendiz sea flexible y esté orientado por

la discriminacion de lo relevante e irrelevante.

- Principio de la incertidumbre del conocimiento

Este Principio hace referencia a que se da un aprendizaje significativamente critico
en la medida que el estudiante comprenda que el conocimiento es incierto y no es absoluto,
ya que las definiciones son construcciones humanas originadas desde la construccion de las
preguntas y depende de las cuestiones que se hagan sobre el mundo. A su vez, la forma de
llegar a las respuestas de estas preguntas es limitada e incierta ya que muchas veces no se

poseen los mecanismos necesarios para llevar a cabo esto.

Por otra parte el conocimiento es metaforico dado que amerita del empleo de ciertas
analogias para poder explicarlo y entenderlo. Teniendo en cuenta estas consideraciones
acerca de lo que es el conocimiento, el estudiante que aprende criticamente tendrd una

vision mas global y flexible acerca de lo que conoce.
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Diversidad de estrategias de ensenianza

El ultimo principio que Moreira propone, hace referencia a que la enseflanza no
debe relegar un papel poco participativo al estudiante, sino por el contrario implementar

diversas estrategias y materiales que permitan al aprendiz pensar criticamente.

Aspectos que se retoman de la TASC

De esta ultima teoria se retoma la idea del pensamiento critico y cuatro de los

principios facilitadores que propone Moreira.

Con respecto al componente critico, este es importante para la investigacion debido
al contexto donde se lleva a cabo, puesto que es necesario que los estudiantes utilicen el
conocimiento que aprenden en la escuela para que lo implementen en la vida diaria,

reflexionen sobre este y no lo aprendan memoristicamente sin atribuirle un sentido.

Por otra parte se retoma el principio del cuestionamiento como un medio para que

los estudiantes aprendan a desarrollar la criticidad en torno al conocimiento cientifico, sean
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activos y construyan sus conocimientos partiendo de la elaboracion de preguntas como una
actividad fundamental en el proceso de construccion del conocimiento. Asi pues, el proceso
de interaccion social por medio del cuestionamiento dinamiza el papel del estudiante y en

cierta medida permitira la construccion del conocimiento de la célula.

El principio de la conciencia semantica se empleara con el fin de que los estudiantes
desmitifiquen el conocimiento y comprendan ademds de manera consciente que son ellos
mismos quienes establecen el significado; el cual no es delimitado ni absoluto. Desde esta
perspectiva el estudiante podrd en cierta medida entender criticamente las construcciones
en torno a la célula, siendo flexibles sus formas de pensamiento y permitiendo la aplicacion

de estos conocimientos en su cotidianidad.

Para llevar a cabo este objetivo, es importante implementar diversas fuentes de
informaciéon y también multiples estrategias tales como discusiones en torno a situaciones
problema, relaciones y construccion de ejemplos desde lo cotidiano, experimentacion vy
observaciones, para garantizar que los estudiantes cumplan un papel central en la
construccion de su propio conocimiento y por tanto en la formacion de su pensamiento y

la vision del mundo.
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Relacion entre referentes teoricos

Para finalizar es importante retomar las ideas y las relaciones mas importantes que
hay entre las dos teorias que son norte de la investigacion, para ello entonces se construye

el siguiente mapa conceptual donde se puede visualizar de mejor manera lo anterior.
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Grafica 4: relacion entre referentes tedricos

El anterior mapa conceptual muestra las premisas fundamentales y algunas posibles
relaciones que pueden darse entre las dos teorias que son la base de esta investigacion.
Retomar tanto la Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel (1963) como la Teoria

del Aprendizaje Significativo Critico (2000) planteada por Moreira, es indispensable para
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esta investigacion ya que es importante resaltar y trabajar con la coherencia que hay entre

los aspectos cognitivos de la teoria de Ausubel y los planteamientos actuales de Moreira.

Con referencia a la teoria cognitiva de Ausubel tenemos que, la premisa
fundamental es lo que éste denomina principio de asimilacion, lo cual hace referencia a
que el aprendiz para aprender de manera significativa debe relacionar de manera no literal
y no arbitraria, ideas o concepciones que haya aprendido previamente y que sean
pertinentes (subsumidores) para el nuevo conocimiento a aprender. Esta relacion puede ser
limitada y dificultosa debido a que es probable que se dé con ideas no pertinentes que
muchas veces son obstaculos epistemologicos, como los denomina Bachelard (1948), ideas

que no permiten el desarrollo del espiritu cientifico y la comprension de la ciencia.

A su vez, este aprendizaje significativo puede facilitarse mediante el uso de
materiales potencialmente significativos, los cuales poseen un significado logico que tiene
que ver, como lo afirman Novak, Ausubel y Hanesian (1991) con la obvia relacionabilidad
que muestra con los subsumidores que se encuentren en la estructura cognitiva del
aprendiz. Ahora bien, el significado psicologico es el resultado del proceso cognitivo

propio de cada sujeto.
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En sintesis, esta teoria cognitiva es importante a nivel educativo desde el paradigma
constructivista, debido a que las estrategias educativas del maestro estaran centradas y

partiran de las ideas que los estudiantes posean con relacion a los temas de ensefianza.

Ya en cuanto a la relacion que hay entre los dos constructos tedricos que son base
de la investigacion, se puede afirmar que lo principal es que Moreira retoma todas las
premisas de la Teoria de Ausubel; sin embargo,considera que ese aprendizaje significativo
debe estar orientado hacia el desarrollo de diversas actitudes criticas (pensamiento,
lenguaje, consciencia, participacion, cuestionamientos etc.), debido a las necesidades que

han traido consigo los continuos cambios de las sociedades actuales.

La idea de pensamiento critico es retomada de los planteamientos de Postman y
Weingarnert (1969) acerca de la ensefianza como una actividad subversiva. Moreira de
manera similar a lo que hace Ausubel construye nueve principios facilitadores del
aprendizaje significativo critico; de los cuales, debido a los propoésitos de la investigacion
que giran en torno a facilitar el aprendizaje y desarrollar pensamiento critico a partir de la

tematica de la estructura celular y sus funciones, se retoman cuatro

El primero de ellos es el principio de la interaccion social y del cuestionamiento.

Ensefiar\aprender preguntas en lugar de respuestas; el cual trata de que los maestros y
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estudiantes compartan significados mediante preguntas, para evitar que la educacion solo se

centre en las respuestas.

El segundo de los principios es el de la conciencia semdntica, y hace referencia a
que los estudiantes comprendan que los conceptos y sus significados evolucionan y que

ademas estos significados se construyen individualmente.

Por otra parte, los otros dos principios hacen referencia a aspectos didacticos de las
estrategias. Uno de ellos es el principio de la no centralizacidon en el libro de texto. Del uso
de documentos y otros materiales educativos. De la diversidad de materiales educativos;
este se centra en que el maestro escoja otras fuentes de informacion para ensefiar ciencias y
no solo se centre en el libro de texto. Y por ultimo el Principio de la no utilizaciéon de la
pizarra, de la participacion activa del alumno, de la diversidad de estrategias de ensefianza,
tata de mostrar la importancia de que los maestros incluyan diversas actividades educativas
donde los estudiantes tengan una mayor participacion en el proceso de construccion del

conocimiento.
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DISENO METODOLOGICO

ENFOQUE DE INVESTIGACION

La presente investigacion se fundamentd en un enfoque cualitativo, el cual se
consideraba permitiria una comprension profunda del problema desde todas sus
dimensiones apuntando asi a un analisis holistico del problema educativo en cuestion y a
una descripcion amplia y fundamentada de su complejidad a partir de modelos descriptivos
¢ interpretativos que resultaran de una logica en la que el proceso de construccion de
explicaciones se diera a partir del analisis de la informaciéon que aportara el estudiante en
relacion con el proceso de enseflanza en el que se encontraba inmerso y que seria indagado

por instrumentos acordes a dicha metodologia.

Por otro lado, la investigacion cualitativa y su sentido humanista hizo que fuera
primordial para el estudio de fendémenos relacionados con el hombre como tal y con su
proceso de formacion, y en correspondencia permitid acceder a informacion de caracter
personal a partir de las interpretaciones, sensaciones, expresiones y todo tipo de
manifestaciones humanas representadas en el lenguaje y plausibles por medio de este

enfoque investigativo.
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Para conseguir los objetivos planteados en la investigacion por medio de este
enfoque, se recurrio a una de sus herramientas denominada estudio de caso y a diferentes

fuentes de informacion y estrategias de analisis que se presentan a continuacion:

TIPO DE ESTUDIO:

Con el fin de analizar a profundidad el impacto de una propuesta didactica
orientada por la Teoria de Aprendizaje Significativo de Ausubel (1976) y Teoria del
Aprendizaje Significativo Critico planteada por Moreira (2000), y valorar la contribucion
de las simulaciones computacionales en la comprension del concepto de célula, su
estructura y funcion por parte de los estudiantes que cursaban sexto grado en la Institucion
Educativa Presbitero Antonio José Bernal Londofio S.J., se realiz0 un estudio colectivo de

10 casos correspondientes a estudiantes del grupo sexto D.

La definicion del tipo de estudio de caso estuvo orientada por la clasificacion que
hace Stake (1998) acerca de los estudios de caso, y bajo la cual para llegar a la
denominacién de un estudio como colectivo, se hace necesario entender otro de los
procesos que es el estudio de caso instrumental; pues el autor afirma que en un estudio de
caso instrumental, “el caso representa un instrumento para conseguir la comprension de

algo diferente al caso especifico con que se hace la investigacion” (p. 16, 26, 27, 63, 69,
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71, 87) y que un estudio de caso colectivo es “el estudio de varios casos dentro de un
mismo proyecto”, (p. 18, 32, 85); en palabras de Neiman & Quaranta (2006), el estudio de
caso instrumental puede constituirse a partir del interés en un problema conceptual o
empirico mas amplio que el caso puede iluminar y el estudio de caso colectivo resulta de la
suma de estudios de caso similares. De esta forma pues, se buscaba comprender no a los
estudiante en si mismos, sino a partir de ellos y del analisis de la informacion aportada a lo
largo del proceso, como al emplear diferentes estrategias de ensefianza entre éstas las
simulaciones computacionales se pudo contribuir a que el estudiante alcanzara un
aprendizaje significativo critico y de igual manera, las limitantes que existen a la hora de
implementar nuevas metodologias, en un contexto donde lo que prima es el aprendizaje

memoristico.

Para la realizacion de este estudio clasificado como colectivo se seleccionaron diez
casos de los cuarenta y cinco estudiantes que conformaban el grupo sexto D. Los diez casos
fueron seleccionados de manera intencional teniendo en cuenta que tuvieran caracteristicas

diversas en cuanto a:

. Comportamiento: entendiendo este como la disposicion fisica que manifestaba el
estudiante en las diferentes actividades propuestas dentro de la clase de ciencias, se busco
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seleccionar aquellos que tuvieran un buen comportamiento y otros que no, con el fin de
conocer en qué medida las estrategias didacticas y los diferentes materiales educativos
implementados favorecian su disposicion para el proceso de aprendizaje del concepto de

célula, su estructura y funcion.

* Motivacién: este criterio se valoré6 como el interés y entusiasmo; es decir, a la
disposicion psicoldgica que mostraban los estudiantes para el aprendizaje de las ciencias y
que se podia entender como la predisposicion para aprender, y de esta manera se constituyo
en una condicion para el aprendizaje significativo; por lo cual fue importante poder analizar
en qué medida las estrategias implementadas aportaron a la motivacion de los estudiantes

hacia el aprendizaje de la tematica.

* Participacion en clase: se tuvo en cuenta la cantidad y calidad de las intervenciones
de los estudiantes durante diferentes actividades de la clase y tomd importancia atender a
la diversidad presente en los estudiantes respecto a este criterio con la intenciéon de conocer
el impacto de estrategias como la planteada, en la que se favorecid la interaccion social en

busqueda de un ASC.

* Rendimiento académico: se atendid a este criterio mediante la seleccion de
estudiantes con diferente logros, se considerd importante no solo para hacer un analisis de
lo obtenido luego del proceso a partir de diferentes puntos de partida, sino ademas porque
fue uno de los criterios mas notables de la poblacion estudiantil y por ende una seleccion de

tal variedad fue una muestra representativa de la naturaleza que se estudio.

» Capacidad de cuestionamiento: es este uno de los criterios menos valorados por la

enseflanza tradicional, pero con miras a un aprendizaje significativo critico, dicha
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capacidad adquiri6 un papel fundamental y en consecuencia fue valorado tanto en quienes
eran habilidosos para ello mediante la formulacion de preguntas claras y coherentes que
generaban discusiéon como en aquellos que no lo hicieron por diferentes razones, y de esta
forma se apuntd al objetivo de propiciar en los estudiantes el desarrollo de habilidades para
formular preguntas de manera coherente, bien fundamentadas y estructuradas acerca de la
célula, su estructura y funcion a partir de diversas actividades que implicaron la interaccion

e intercambio de ideas.

. Capacidad argumentativa: a la par de la importancia que representd la formulacion
de preguntas claras, coherentes, bien fundamentadas y estructuradas, la capacidad de
argumentar incluyo la claridad de las ideas y la conviccion que estas generaron a partir del
discurso de quien las expuso. Esta capacidad no solia estar muy fortalecida en los
estudiantes y cada vez es menos favorecida por las estrategias evaluativas que apuntan a
Unicas respuestas y por otras practicas escolares que no reconocen el valor de estas para la
formacion de un pensamiento critico; sin embargo, fue posible establecer diferencias en los
estudiantes frente a esta habilidad y se hizo importante atenderlas para identificar el aporte

de la propuesta didactica en este sentido argumentativo.

La seleccion intencional de los casos atendiendo a estas caracteristicas, se hizo con
el fin de poder observar el avance de los estudiantes desde diferentes puntos de partida y

poder asi evaluar el impacto de la propuesta didactica, pero ademas, poder hacer un analisis
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partiendo de situaciones y comportamientos naturales dentro del ambito educativo teniendo

como base una poblacion representativa de todo un grupo.

De esta forma fueron seleccionados diez estudiantes, entre ellos cuatro nifias y seis
niflos cuyas edades variaban entre los once y trece afios, algunos presentaban excelente
comportamiento en clase evidenciado en la disposicion para atender y la eficiencia en la
realizacion de los trabajos propuestos, otros en cambio requerian mayor acompafiamiento y
en ocasiones llamados de atencién para que cumplieran con los objetivos de la clase;
también algunos solian ser participativos en momentos de discusion y socializacion, en
trabajos grupales y en todo tipo de actividades, mientras que otros demostraron una actitud
pasiva; de la misma manera algunos frecuentemente formularon preguntas referentes a la
tematica abordada e incluso preguntas que llevaron el tema a estadios mas avanzados y dan
cuenta de una extrapolacion del conocimiento y una posicion critica frente a lo aprendido,
mientras que otros nunca cuestionaron e incluso solian quedarse con dudas o con
incertidumbres. Muy pocos de ellos utilizaron amplios y buenos argumentos para responder
a preguntas formuladas o para participar en las discusiones, en este aspecto podria decirse

que la mayoria presentaron dificultad para argumentar.
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PROPUESTA DIDACTICA:

Seleccionados los diez casos se procedid a la aplicacion de la propuesta didactica
que se pretendia valorar y la cual contemplé diez sesiones distribuidas en tres fases
denominadas fase inicial, intermedia y final. Cada una de estas fases con sus respectivos

instrumentos y procedimientos se describe a continuacion:

Fase inicial:

Constd de tres sesiones de clase denominadas 0, 1 y 2, de 90 minutos cada una;
durante esta fase se hizo en la primera sesion, una aproximacion al uso de los mapas
conceptuales como herramienta potencialmente facilitadora del aprendizaje significativo y
la cual tuvo un valor importante a lo largo de la propuesta didactica, dicho acercamiento se
hizo por medio de actividades como una explicacion de las generalidades sobre un mapa
conceptual, construccion grupal de un mapa conceptual en torno a un tema espontineo y
construccion individual a partir de una lectura asignada y previamente preparada. En esta
fase, la atencion se centrdé en el conocimiento de las ideas previas de los estudiantes
buscando identificar como lo propone Ausubel, los subsumidores (o ideas pertinentes que
poseian los estudiantes frente al tema) los cuales fueron importantes a la hora de construir
relaciones y significados nuevos con respecto al conocimiento ensefiado y a partir de los
cuales se orientd el proceso de ensefianza. Es por esto que en la segunda sesion se aplico el
taller de indagacion de ideas previas que consistioé en un cuestionario de 10 preguntas que

indagaba por asuntos como el concepto de célula, la representacion grafica de una de ellas,
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la ubicacion tanto en la naturaleza como en el cuerpo humano, la forma y tamafio de una
célula, la importancia, el funcionamiento y las organelas celulares. En dicha sesion también
se hizo un primer uso de las simulaciones computacionales por medio del navegador celular
kokori a partir del método POE, dicho navegador es parte del software kokori y permite
navegar por la célula identificando sus diferentes estructuras. Dentro del trabajo con esta la
situacion problema planteada, estuvo referida a que en un laboratorio un grupo de
estudiantes habia disefiado una nave con la cual existia la posibilidad de viajar hasta el
interior de una célula y se propuso que construyeran predicciones sobre lo que podrian
encontrar alli, posteriormente se les permiti6 interactuar con la herramienta y finalmente se

les pidi6 que explicaran lo acontecido y la relacion con lo que habian predicho.

En la sesion 3 de esta fase el tema abordado fue la evolucion de la teoria celular,
dentro de la cual las actividades fueron: una exposicion de la docente sobre los diferentes
momentos historicos que hubo para ésta, un video y un taller para realizar en equipo. Esta
sesion es fundamental en relacion con el principio de conciencia semantica especificamente

en lo referente a la evolucion de los conceptos.

Asi pues durante esta fase inicial, los instrumentos y procedimientos de recoleccion
de informacion fueron: los mapas conceptuales, el taller de ideas previas, el método POE,
el cuaderno de notas y el instrumento de observacion a partir del cual las investigadoras

recogian informacion de aspectos actitudinales por parte de los casos durante el proceso.
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Los espacios para dichas actividades fueron: el aula de clase, el aula de computadores y la

sala de audiovisuales.

Fase intermedia:

Incluyo tres sesiones denominadas 3, 4 y 5 de clase, de 90 minutos cada una, en
dicha fase se hizo un acercamiento a los conceptos mas generales de la tematica atendiendo
con esto al principio programatico de diferenciacion progresiva segin el cual se deben
presentar los conceptos mas generales e ir avanzando hacia la especificidad; en este sentido
entonces se abordd en la sesion 3, el concepto de célula, la diferenciacion en unicelulares-
pluricelulares y procariotas-eucariotas mediante la presentacion de imagenes y espacios de
discusion e intercambio de preguntas y la elaboracion de un mapa conceptual; en la sesion
4 el tema de trabajo fue tamafios y formas celulares y se abordd a partir de un
conversatorio, la presentacion de una animacion denominada cells alive, el dibujo de
diferentes formas celulares y se realizd un quiz. Finalmente en la sesion 5 se trabajo la

clasificacion experimental de las células por medio de una practica de laboratorio.

Asi pues dentro de esta fase los instrumentos y procedimientos de recoleccion de
informacion fueron: el mapa conceptual, el quiz y el instrumento de observacion de
aspectos actitudinales. Y las actividades se llevaron a cabo en el aula de sistemas y aula de

clase.
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Fase final:

Consistio en 4 sesiones denominadas 6, 7, 8 y 9. En las sesion 6 se abordo el tema
de composicion interna de organelas celulares utilizando el programa de simulacion
laboratorio celular, y se propusieron algunos dibujos sobre la célula animal y vegetal, la

elaboracion de un cuadro comparativo entre ambos linajes y un taller de aplicacion.

En la sesién 7 se trabajo la membrana celular y el transporte de sustancias a partir
de actividades como wuna explicacion magistral, el dibujo del mosaico fluido, la
presentacion de los mecanismos de transporte de sustancias mediante animaciones y una
actividad experimental orientada bajo el método POE haciendo uso de bolsas de salchicha
como membrana semipermeable. Dicha sesion se llevo a cabo en el aula de clase y tuvo una
duracion de 90 minutos. La sesion 8 tratd de la composicion interna de la célula, es decir
de las organelas celulares y se propusieron alli actividades como conversatorio, exploracion
interactiva de organelas celulares en una presentacion elaborada en el programa prezi que
parte de una imagen de una célula y a partir del zoom le permite al estudiante ir
adentrandose en cada una de las organelas y conocer ahi su estructura y funcién. También
se elabord un cuadro resumen, se llevaron a cabo las misiones 2, 3 y 4 del software kokori y
un quiz. Finalmente en la sesion 9 se aplico un cuestionario final equivalente al aplicado
para ideas previas con el fin de obtener evidencias sobre los logros de cada uno de los casos
analizados. En esta fase como instrumentos de recoleccién de informacidén, se tuvieron: el

taller, método POE, quiz, cuestionario final y el instrumento de observacion de las
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investigadoras. Dichas sesiones de trabajo se llevaron a cabo tanto en el aula de clase como

en el aula de sistemas.

A continuacion se presenta la propuesta didactica completa:
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SESION 0

TEMA: mapas conceptuales para aprender ciencias
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES:

Dada la importancia que tienen los mapas conceptuales en la busqueda de un
aprendizaje significativo de cualquier tematica se propuso esta actividad con el fin de
aportar los elementos necesarios para que los estudiantes aprendieran a construirlos y a
valorarlos como una herramienta para organizar y estructurar su propio aprendizaje y de
esta forma pudieran ser valorados en el proceso educativo desde diversas actividades tanto
explicativas como evaluativas y por ende informativas acerca del aprendizaje de los

estudiantes y las relaciones establecidas entre los conceptos abordados.

Durante la presente investigacion, los mapas conceptuales tuvieron un papel
fundamental dentro de las actividades propuestas para la ensefianza y el aprendizaje de la

tematica de célula: por lo cual esta sesion preparatoria fue de suma importancia.

ACTIVIDAD 1: explicacion mapas conceptuales. Se inicidé la sesidbn con un
conversatorio en el que se preguntd a los estudiantes ;qué es un mapa conceptual? y ;cual
es su importancia? A partir de las respuestas que ellos aportaron, se expuso la definicion de
mapa conceptual y la importancia que tienen dentro del proceso de aprendizaje y se
diferencio lo que es un concepto (palabra que empleamos para designar cierta imagen de
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un objeto o una situacion; es decir, palabra que conlleva a una representacion mental) y lo
que es un conector (palabra que no designa una imagen pero sirve para unir dos conceptos
en una proposicion), se recurrid a diferentes ejemplos aportados por el docente y dando la
oportunidad de que los estudiantes también hicieran aportes al respecto. A continuacion se
presentd una lista de palabras y los estudiantes de acuerdo con lo comprendido, eligieron

aquellas que fueran conceptos y explicaron por qué dichas palabras eran conceptos y las

otras no.

Posteriormente se ejercito el uso de palabras de enlace, escribiendo en el tablero una
serie de frases con espacios donde cada estudiante debia proponer una palabra de enlace

que la complementara, por ejemplo: Cielo azul; sillas duras;

lapices mina; Seres vivos conformados células; Materia masa.

Finalmente se explico como se estructuraban los conceptos y palabras de enlace

dentro de un mapa conceptual para que dieran lugar a proposiciones.

ACTIVIDAD 2: construccion grupal de un mapa conceptual. Consistio en elaborar
un mapa conceptual en el tablero con ayuda de los estudiantes, para esto:

*  Se propuso un concepto clave, el cual fue: medios de transporte.
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. Se pidi6 a los estudiantes que nombraran conceptos relacionados con este tema y se
iban escribiendo en el tablero. De ahi surgieron conceptos como bus, taxi, avidn, tren,
moto, etc.

. Se pidid6 que indicaran cuales conceptos eran mas generales y cuales menos y se
ubicaron categoéricamente en el tablero.

. Se les pidi6 que nombraran posibles palabras de enlace que unieran y le dieran
sentido a los conceptos y se escribieron en el tablero

*  Se organizo el mapa conceptual y se pidid que lo plasmaran en sus cuadernos.

ACTIVIDAD 3: construccion individual de un mapa conceptual. Esta actividad se
realizd de forma individual y consistid en la lectura de un pequefio texto aportado por la
docente a partir del cual los estudiantes debian seleccionar los conceptos mas importantes
y posteriormente construir un mapa conceptual; se aportaron tres textos diferentes con el
fin de que el trabajo fuera personal y no se recurriera a la copia de los trabajos de los
compaiieros, esto con el fin de hacer mas clara la comprension individual de la temaética y
las dificultades de cada estudiantes al respecto. Esta actividad fue recogida al final de la
sesion.

Los textos fueron:

El Sistema Solar estd formado por el Sol y los astros que giran a su alrededor, que
son los planetas, planetas enanos, satélites, asteroides, cometas y meteoritos. Los ocho
planetas del Sistema Solar que se conocen en la actualidad son: Mercurio, Venus, Tierra,

Marte, Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno. Y los planetas enanos son: Pluton, Eris,
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descubierto en 2005, y el asteroide Ceres. El resto de componentes del sistema solar,

conocidos como cuerpos pequeifios son los asteroides, los cometas y los meteoritos.

A tu alrededor hay millones de seres vivos tan pequefios que no puedes verlos a
simple vista y para observarlos, es necesario utilizar un microscopio. Estos organismos
diminutos reciben el nombre de microorganismos. Hay tres grupos principales de
microorganismos: los virus, las bacterias y los protistas. Los virus parasitan o invaden las
cé¢lulas de plantas y animales, las bacterias pueden vivir en multitud de lugares, desde lo
alto de las montafias hasta las zonas mas profundas de los océanos, y también dentro de
plantas y animales y pueden ser beneficiosas o perjudiciales. Los protistas, también viven

en casi todos los lugares y son especialmente abundantes en el agua.

Las plantas son seres vivos porque nacen, crecen, respiran, se alimentan y se
reproducen, la mayoria de las plantas que conoces estan formadas por tres partes: el tallo,
las hojas y la raiz. La raiz es mas dificil de ver, porque estd escondida dentro de la tierra
pero es muy importante ya que sujeta la planta al suelo y absorbe el agua y las sales
minerales que esta necesita. El tallo sostiene las hojas, las flores y los frutos. Las hojas son
una especie de laminas de color verde que salen del tallo y de las ramas y se encargan de

realizar la fotosintesis a partir de la cual la planta obtiene la energia.
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SESION 1

TEMA: exploracion de ideas en los estudiantes sobre la tematica celular

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES:

Se buscaba desde esta fase inicial del proceso, observar y analizar como se
presentaban y desarrollaban los 4 principios seleccionados de la TASC que orientaban la
investigacion:

* Interaccion social y del cuestionamiento. Ensefiar/aprender preguntasen lugar de
respuestas.

* Principio de la conciencia semantica.

* Principio de la no centralizacion en el libro de texto. Del uso de documentos,
articulos y materiales educativos. De la diversidad de materiales educativos.

* Principio de la no utilizacion de la pizarra, de la participacion activa del alumno y

de la diversidad de estrategias de ensefianza.

ACTIVIDAD 1: Taller de indagacion de ideas previas. Consisti6 en una
actividad individual con el fin de ubicar al estudiante dentro del tema de estudio que se
iniciaba y hacer explicitas sus concepciones, razéon por la cual dicho taller fue tomado en
cuenta como instrumento de recogida de informacion. El taller contenia preguntas como las
siguientes!0;

1. ¢Qué es para ti una célula?

2. ¢Donde estan las células en la naturaleza?

10
Ver anexo 1
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3. (Has observado alguna vez una célula? ;donde?

4. (Cual crees que sea la importancia de la célula en la vida?

5. Realiza un dibujo en el que muestres como crees que es la célula.
6. (Coémo funciona la célula?

7. (Te parece importante aprender sobre la célula?, ;por qué?

ACTIVIDAD 2: uso del navegador celular kokori haciendo uso del método
POE. El simulador virtual kekori, ofrece en su contenido un navegador de célula en el
cual el estudiante puede hacer un recorrido a través de un modelo 3D de la célula y sus
estructuras bajo su propio control y con la posibilidad de observar la estructura desde
diferentes angulos y posiciones. También tiene la posibilidad de observar alli el fendomeno
de entrada de virus y bacterias y la ubicacion de las macromoléculas en cada estructura

celular.

Se pretendi6 que durante esta primera actividad, el estudiante tuviera un
acercamiento inicial a este simulador y que a partir de la discusion grupal que estuvo
orientando la exploracion virtual, expresara y discutiera con sus compafieros de grupo sobre
su conocimiento respecto al tema, esto ademas de aportar informacion sobre el punto de
partida conceptual de los estudiantes para el desarrollo de posteriores actividades, permitio
que el estudiante se interesara por el tema de trabajo y se relacionara con el tema y con el

programa con el cual se realizaron diferentes actividades a lo largo de la intervencion.
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El uso del navegador se hizo con base en el método POE en el cual a partir de una
situacion problema planteada, los estudiantes debian predecir lo que sucederia, observar lo
que sucedia y finalmente explicar la relacion entre lo predicho y lo observado. Ademas,
antes de que se dispusieran a observar la simulacion, la docente hizo una orientacion inicial
grupal sobre como usar el programa y durante el transcurso de la actividad se propusieron
una serie de preguntas con el fin de generar discusion y argumentacion de los estudiantes

sobre lo que observaban y sobre el conocimiento que tenian acerca del tema.

La situacion problema se presentd a los estudiantes mediante lectura en voz alta y
fue la siguiente:

En un laboratorio cientifico dirigido por estudiantes, se ha diseiiado una
pequeiiisima nave con la cual pretenden llegar a una célula e identificar sus estructuras.
Esta nave ha sido un invento muy importante, pues ademds de permitirles a las personas
conocer la célula también les permite ver algunos fenomenos increibles como la entrada de
un virus o una bacteria a ese lugar ;Si tuvieras la oportunidad de viajar en esa nave con
que crees que te encontrarias al llegar? ;Como crees que seria ese lugar por fuera y por
dentro? ;Qué crees tu que puede pasar en el momento en que entra un virus? ;Qué crees
tu que puede pasar en el momento en que entra una bacteria? Dibuja ese lugar tal y como

lo imaginas.
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Se dio tiempo suficiente para que consignaran estas predicciones e hicieran entrega

de las mismas a la docente y luego se procedio a la observacion.

La observaciéon se hizo en el momento en que los estudiantes ejecutaron el programa

y eligieron la opcion navegar, esta observacion estuvo orientada por las

preguntas:
1. (,Qué imagen se observa?
2. (En qué lugar del mundo crees que esta tu nave?
3. (Qué logras ver dentro de esa imagen?
4. (Qué lograste reconocer dentro de la célula observada?
5. (Qué pasa en ese lugar cuando entra una bacteria?
6. (Cual es el nombre de la estructura que atrapa la bacteria?

siguientes

Finalmente se pidié a los estudiantes que escribieran y entregaran un resumen de lo

observado y una comparacion entre esto y lo que ellos habian predicho que sucederia.

El  navegador se descarga con el programa desde la

http://www kokori.net/~kk/el-proyecto-kokori

Ademas del taller, se utilizo la observacion como instrumento para obtener

informacion en la primera fase de la investigacion. En dicha observacion se pretendia
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identificar el nivel que los estudiantes manifestaban en asuntos como la argumentacion, la

capacidad de formular preguntas, el nivel conceptual, el interés por la tematica, entre otros.
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SESION 2

TEMA: Historia de la construccion de la teoria celular
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

En esta sesion se busco que el estudiante comenzara a desarrollar una conciencia
semantica a partir del acercamiento a los cambios que ha sufrido el concepto de célula, y la
comprension de errores, falencias y limitaciones que durante 181 afios tuvieron las personas
y cientificos que participaron en la construccion de este concepto. Es decir, que luego de
participar en estas actividades los estudiantes comprendieran que las palabras son
representaciones de las cosas, que los significados de estas son asignados por las personas y

que esos significados evolucionan continuamente.

La sesion comenzd con el planteamiento de ciertas cuestiones a los estudiantes con
el fin de observar que sabian acerca de la construccion del concepto de célula. Algunas de
estas cuestiones fueron: ;Quien descubrio la célula? ;Cuales son los postulados de la teoria

celular? ;Quién los planted?

ACTIVIDAD 1: exposicion evolucion de la teoria celular. En esta actividad se
relatd a los estudiantes la historia acerca de la manera como se descubri6 la célula
detallando las falencias, limitaciones y esfuerzos que los estudiosos tuvieron que afrontar y
el como sus creencias fueron las que le dieron forma y llenaron de sentido la teoria celular
y el concepto de célula. Para ello la historia se dividio en cuatro capitulos o
acontecimientos que marcaron este desarrollo. Inicialmente se hizo alusion a la creacion de
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las lentes y el primer microscopio mostrando imagenes del inventor y el instrumento, luego
se explico de donde habia surgido el nombre de célula y quien lo habia asignado. Por
ultimo se mostré como se fue planteada la teoria celular y el error inicial que esta tuvo, y se
hizo referencia a los experimentos de Robert Rimack que lo llevaron a corregirla y a
plantearla tal y como actualmente se conoce. Luego de contar cada acontecimiento se dictd

a los estudiantes la informacion proporcionada.

ACTIVIDAD 2: video. Con el fin de que las dudas que hubieran surgido del relato
inicial se despejardn y que por varias formas los estudiantes se acercaran al conocimiento,
se presentaron dos videos que resumian y mostraban de manera mas ilustrativa la historia

de la teoria celular.

ACTIVIDAD 3: taller. Luego de que los estudiantes pudieran vislumbrar los
principales acontecimientos de la construccion de la teoria celular y comprendieran que fue
una historia permeada por muchas controversias y dificultades, se planted un taller para
resolver en grupos con el fin de permitir la discusion sobre el tema y la consolidacion de

los conceptos. El taller contenia preguntas como:

1. Seglin la historia, diga como el concepto de célula ha cambiado y evolucionado durante
el desarrollo de la teoria celular. Mencione las definiciones que cada cientifico le dio.

2. (qué significa que la célula sea la unidad funcional de los seres vivos?

3. (De dénde provienen las células?

4. ;Cuadl fue el instrumento que permiti6 el descubrimiento de la célula?
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5. ¢Cual es el significado de la palabra célula? ;Qué representa?
6. ;La teoria celular planteada por Schelder y Schwan fue totalmente verdadera? ;Cual fue

el error de esta teoria?
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SESION 3

TEMA: concepto de célula, diferenciacion de organismos unicelulares-pluricelulares vy
eucariotas-procariotas.
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES:

Esta sesion estuvo basada en los principios de “la no utilizacion de la pizarra y la no
centralizacion en el libro de texto”; se busco mantener la participacion activa del estudiante,
propiciando un diadlogo constante entre ellos y las docentes a partir de la implementacion de
varias estrategias de enseflanza. Asi mismo se utilizo el principio de la interaccion social y
del cuestionamiento buscando reflejar en este punto inicial:

*  /Qué tan critico es el estudiante frente a lo que se le esta ensefiando?

+ (Como formula y estructura preguntas?

» ;Cudl es el vocabulario que utiliza? ;se acerca a un vocabulario cientifico?

» Cudl es el tipo de respuestas por las que indagan las preguntas formuladas por los

estudiantes?

Las preguntas que formularon los estudiantes dieron cuenta del nivel que tenian en
el tema, ademads, expresaron lo que querian saber, lo que les inquietaba, lo que les daba
dificultad. La formulacion de preguntas en esta actividad también permitié evaluar Ia
capacidad critica y de analisis de los estudiantes frente a la tematica. A partir de este
momento, los estudiantes empezaron a relacionar informacién, a construir y asignar

significados.
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ACTIVIDAD 1: Presentacion de imagenes y discusion en torno a éstas. Se
presentaron a los estudiantes diferentes imagenes del hombre, el perro, una planta y una
bacteria y posteriormente se hizo una discusiébn en torno a estas imagenes bajo preguntas
orientadoras, con el fin de propiciar un espacio para el intercambio de preguntas a partir del
cual se construyeran conceptos y de manera que respondiera al principio de interaccion
social y del cuestionamiento de la teoria del Aprendizaje Significativo Critico. A lo largo
de esta discusion se hizo un dictado de ideas que recogian los planteamientos discutidos
con el fin de que los estudiantes pudieran consignarlos en sus apuntes de una forma activa y
participativa. El primer bloque de preguntas formuladas por el docente fue: ;Qué tienen en
comun los cuatro organismos? ;Por qué no los podemos ver? ;Qué pasaria si estas
estructuras dejan de funcionar? ;Seguiria cumpliendo las funciones vitales para los

organismos?

Al final de esta primera parte de la discusion y partiendo de la construccion que se
logré con los estudiantes se dictd un parrafo en el cual se recogieron las ideas discutidas y
que pudo servir como organizador previo; en este caso con la funcion de activar los
conocimientos previos del estudiante. Se prosiguid la discusion buscando construir con los
estudiantes un concepto de célula, la pregunta para este segundo momento fue: ;Que son

las células?
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Seguidamente se proyectaron algunos ejemplos, tomados de:
http://ixedu.com/es/ciencias/celula/index.htm

http://’www.youtube.com/watch2v=fNyq4A08mTo & feature=playerembedded

Se indicaron a los estudiantes algunas generalidades y se les pidi6 que dibujaran y
pintaran los 3 tipos de células. Se continio la discusion con estas preguntas: ;Todos los
organismos estin constituidos por el mismo numero de células? ;Por qué?;Una sola

célula puede constituir a un organismo?

Se presentaron imagenes de organismos unicelulares y pluricelulares como ejemplo
de lo discutido, encontradas en:
http://web.educastur.princast.es/proyectos/biogeo_ov/2BCH/B2 CEL ULA/t21 CEL

ULA/INDICE. htm

Se continud la discusion, esta vez en torno a la pregunta ;Como mas se clasifican
las células? Luego de discutir esta pregunta se dictd el siguiente contenido. Las células
pueden clasificarse como eucariotas o procariotas:

1. Los procariotas son estructuras muy simples, sin niicleo y cuyo material genético se
encuentra disperso en el citoplasma, (no estd empaquetado) un ejemplo de ello son

las bacterias. Aqui se presentd un esquema de una bacteria y se nombraron sus
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elementos estructurales y se presentd una imagen que muestra diferentes formas de
células bacterianas. Los estudiantes realizaron los dibujos correspondientes.

2. Las eucariotas son estructuras con nicleo, es decir su material genético se
encuentra dentro de un compartimiento separado del resto de las estructuras de la

célula. En el grupo de las eucariotas encontramos las células animales y las

vegetales.

A continuacién se presentd un esquema de célula animal y vegetal donde los
estudiantes pudieron advertir semejanzas y diferencias con ayuda de la docente. Se les
pidi6 que realizaran los dibujos correspondientes y que escribieran las diferencias que
pudieran encontrar. Las imdagenes de los dos tipos de células se encuentran en:

http://www.cellsalive.com/cells/cell_model.htm

ACTIVIDAD 2: mapa conceptual. Se propuso la elaboracion por parte de los
estudiantes de un mapa conceptual donde se relacionaran los conceptos trabajados durante
la clase; ésta actividad se hizo para entregar a la docente y ademas de servir como

actividad evaluativa fue un instrumento de recogida de informacion para la presente

investigacion.
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SESION 4

TEMA: tamatfios y formas celulares.
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES:

En esta sesion se valoraron los principios de “la no utilizacion de la pizarra y la no
centralizaciéon en el libro de texto”, bajo la pretension de incentivar la participacion e
interés de los estudiantes frente al tema de estudio; asi mismo se valord el principio de la
interaccion social y del cuestionamiento, a partir de actividades que propiciaran el trabajo
en grupo, la reflexion y la curiosidad, ademas de posibilitar la disposicion de espacios que
permitieran advertir la asertividad y construccion de sus repuestas y la coherencia y

exigencia de las preguntas que formulaban en dicho punto del proceso.

ACTIVIDAD 1: conversatorio. Consistid en la discusiébn en torno a una pregunta
orientadora a partir de la cual se dio inicio a la tematica del dia. La pregunta orientadora
fue: ¢Las células de un organismo son iguales en forma y tamaiio? Luego, para explicar los
tamafios de las células se les mostrdo un alfiler (Indagando qué se podia poner sobre la
cabeza de los alfileres). A continuacion se les presentd la animacion de qué tan grande es
una célula http://www.cellsalive.com/howbig.htm y se presentd una imagen representativa

de diferentes formas y tamafos celulares, la imagen fue:
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ACTIVIDAD 2: quiz. Se plante6 un quiz con el cual se busco advertir la capacidad
de andlisis y de argumentacion que los estudiantes habian desarrollado respecto al tema.
Dicho quiz fue utilizado también como instrumento de recoleccion de informacion para la

presente investigacion. Ver anexo 2.

ACTIVIDAD 3: Simulacién Primera mision de kokori. Se llevd a cabo la
primera mision para aprender a manegjar el programa y navegar dentro de la célula, conocer
una célula por dentro, sus componentes y tamafios relativos de las organelas. Para llevar a
cabo esta actividad de apoyo inicialmente se les informé a los estudiantes como se
manejaba el programa y se les asignd cierto tiempo para que practicardn y luego

completaran la mision.
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Para hacer el reconocimiento de la primera mision del videojuego, los estudiantes
recibieron una guia orientadora que desarrollaron a lo largo de la exploracion y debian

entregar a la docente con las respuestas pertinentes, la guia planteaba la siguiente situacion:

Ahora eres un gran operador de nanobot; por lo tanto ingresar a la célula
manejando tu nanobot recolector, recorrela, observa e intenta completar la mision, pero
cuidado que hay unas pequeiias organelas redondas muy poderosas que te pueden
dificultar el trabajo porque son capaces de destruir todos los cuerpos extraiios que

ingresan a la célula.

La mision consiste en utilizar el nanobot recolector e ir a diferentes organelas y
reparar otros nanobots amigos que se quedaron averiados. Solo debes tocarlos para
repararlos.

Con esta actividad de apoyo se fortalecié la tematica vista hasta ese momento y los
estudiantes utilizaron los conocimientos adquiridos y se acercaron al conocimiento interno
de la célula, reconocieron sus organelas y algunas de sus funciones, pudieron identificar si

se trataba de una célula procariota, eucariota, animal o vegetal.
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SESION 5
TEMA: clasificacion experimental de las células

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES:

ACTIVIDAD 1: practica de laboratorio. Esta actividad experimental se hizo con
el fin de que los estudiantes relacionaran los modelos de célula presentados en las imagenes
y simulaciones, con la observacion directa de estas estructuras a partir del microscopio
compuesto. A su vez se llevo a cabo con el objetivo de analizar la construccion de
conceptos por parte de los estudiantes hasta éste punto de la propuesta, en otros términos,
se valord la conciencia semantica de los estudiantes a la hora de elaborar los significados de

los conceptos tratados.

A continuacion se describe los materiales y procedimientos seguidos para la

realizacion de la practica.

Materiales
— 10 portaobjetos y 10 cubreobjetos
— 5 microscopios compuestos
— Hojas de guarda parque (Setcreacea purpurea).
— Levadura

— Placas fijas de células sanguineas

Integracion de software de simulacion en el proceso de ensenianza de la célula, su

estructura y funcion para el desarrollo de un aprendizaje significativo critico
132



— 4 palillos de dientes

— Azul de metileno

— Aceite de inmersion

— Papel limpia lentes (pafiuelos faciales).
— Goteros

— Beakers con agua

— cebolla

Reconocimiento de organismos unicelulares y pluricelulares
Montaje #1: se partid la hoja de guarda parque y se saco lentamente la epidermis
del haz de la hoja, se coloco en el portaobjetos, se le agregd una gota de agua y se le puso

el cubreobjetos. Se observé en los objetivos de 4X v 10X.

Montaje #2: se tomo un poco de la levadura granulada y se le agregd agua. Se tomd
con un gotero una gota de la mezcla, se afadid al portaobjetos y se cubrid con el
cubreobjetos. Se observo en los objetivos de 10X v 40X del microscopio.

Se observaron con detenimiento las hojas de la planta de guarda parque y se
compararon con el polvo de levadura. Para esta observacidn se propuso el siguiente
trabajo: ;Puedes observar las células?, ;qué tipo de organismos son pluricelulares o
unicelulares? Explica tus respuestas. Imagina y dibuja como serian las células de ambos
organismos y seiiala las partes que tienen en su interior. Compara tu construccion con los

montajes del microscopio tanto de la hoja de planta de guarda parque como el de la de
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levadura. ;Qué diferencias y similitudes hay entre las dos muestras? ;Cudl de los dos
organismos estd vivo? ;Por qué? Realiza el dibujo de las dos muestras y sefiala las partes

que reconozcas de las células.

Diferencias estructurales entre células epidérmicas vegetales

Montaje #3: se parti6 una cebolla en gajos, se le sacé cuidadosamente la epidermis
y se llevo al portaobjetos, se le agregd una gota de agua y se cubri6 con el cubreobjetos.

Para la observacion, se dieron las siguientes indicaciones: observa los estomas del
montaje de la hoja de guarda parque y compara estas células con las del montaje de
cebolla. Dibujalas y coloréalas. Realiza un cuadro de diferencias y similitudes entre
ambas estructuras. [;Qué funciones cumplen? Trata de ubicar algunas partes de las
células. Encuentras alguna similitud entre las imdgenes de células vegetales y el montaje

de la cebolla y la planta de guarda parque. Explica tu repuesta.

Diferencias estructurales entre células humanas

Montaje #4: se tomo un palillo de dientes y se pidid a un estudiante voluntario, que
lo frotara suavemente en las paredes internas de la boca, se extendié la muestra del palillo
en un portaobjetos y se agregd una gota de azul de metileno, por ultimo se colocod el

portaobjetos y se hizo la observacion en 40X.
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La observacion se orientd bajo los siguientes parametros: Observa y compara las
diferentes células sanguineas entre si y con las células de mucosa bucal. Dibuja y colorea.
JPor qué la diferencia de funcion determina la forma de las células? ;Hay alguna
similitud entre las fotografias e imdgenes de las células humanas y los montajes

observados?
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SESION 6

TEMA: composicion interna de la célula: organelas celulares
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES:

Esta actividad propicio la aplicacion de los principios de “la no utilizacion de la
pizarra y la no centralizacion en el libro de texto”, aqui se mantuvo la participacion activa
del estudiante, se propicio un didlogo constante entre los estudiantes y las docentes a partir
de la implementacion de varias estrategias de ensefianza como la utilizacion del laboratorio
virtual.

Ademas se abordaron los principios de la interaccion social y del cuestionamiento y
la conciencia semantica; pues la actividad buscé que los estudiantes se relacionaran con el
programa, le dieran sentido y reaccionaran ante ¢l y su informacion de manera critica, a
partir de su exploracién y realizacion de un cuestionario sencillo, que les permitiera tener
un primer acercamiento al conocimiento de las organelas celulares y les generara
inquietudes, llevandolos a formular preguntas, que dieran cuenta de la evolucion de esta
habilidad en cuanto al nivel critico, estructural y analitico de las mismas, lo cual se valord

durante la clase mediante la participacion de los estudiantes.

La actividad exigia que los estudiantes leyeran cuidadosamente el texto de cada
organela y la analizaran, ademas permitié relacionar lo que se estaba explorando con lo
visto en sesiones anteriores, apropiandose de los saberes y dandole sentido a lo aprendido.
Ademas se posibilito a partir del trabajo grupal, la interaccion e intercambio de significados
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entre los mismos estudiantes y estudiantes y docentes. El desarrollo y socializacion de la
actividad permitio evaluar la evolucion de la capacidad de argumentacion y sintesis que
habian desarrollado los estudiantes, asi mismo se hizo evidente el nivel de comprension de

la tematica y la calidad y pertinencia de las preguntas formuladas.

Dentro de esta sesion se buscoé analizar informacion como: JLos estudiantes
reconocen las organelas celulares tanto de la célula animal como de la vegetal? ;Los
estudiantes desarrollan conocimientos sobre las funciones y procesos que se dan al interior
de la célula? ;Los estudiantes son capaces de simular y explicar los procesos celulares?

¢Los estudiantes analizan y aplican los conocimientos adquiridos en el proceso?

Se utilizd6 el laboratorio virtual que se puede descargar en esta direccion:

http://laboratorio-celular.uptodown.com/

La actividad con el laboratorio virtual se llevd a cabo exclusivamente para dar la
clase como una herramienta de apoyo que facilitara el entendimiento de los procesos y las
estructuras celulares a partir de las simulaciones. Este recurso virtual no se utilizd para
procesos evaluativos, ya que tiene un enfoque conductista, donde se establece un proceso

de prueba error, sin espacio para una reflexion critica que le permita al estudiante
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determinar por qué una respuesta es correcta y otra no; lo cual no propicia un aprendizaje

significativo, que es por lo que propende este trabajo.

ACTIVIDAD 1: presentacion de la simulacion laboratorio celular. La docente
realizd una presentacion del laboratorio (utilizando el proyector) para mostrarles a los

estudiantes como se manejaba el laboratorio y lo que se encontraria en €l.

ACTIVIDAD 2: interaccion con el programa. Se les permitidé a los estudiantes
que se relacionaran con el programa y lo exploraran poniendo especial atencidon en las
funciones de las diferentes organelas celulares y en los procesos que se llevan a cabo en su
interior, también se hizo énfasis en el reconocimiento de las diferencias entre una imagen

real y una representacion de la célula.

ACTIVIDAD 3: aplicacion

Se llevo a cabo una puesta en comun de lo encontrado en la exploracion y se pidid a
los estudiantes que realizaran los dibujos de la célula animal y vegetal advirtiendo sus
diferencias. Finalmente se construydo con la participacion de los estudiantes un cuadro

comparativo entre los dos linajes celulares. El cuadro fue el siguiente:
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CELULA ANIMAL

1.-Presenta membrana celular simple.

2. No tiene plastidios.

3. presenta vacuolas de menor tamafio.

4. Tiene centrosoma.

5. Presenta lisosomas

6. No se realiza la fotosintesis
7. Nutricion heterotrofa

CELULA VEGETAL

1. Presenta membrana y pared celular
(rigidez).

2. presenta
cloroplasto.

plastidios  como

no tiene centrosoma.

carece de lisosomas.

se realiza funcion de fotosintesis.
nutricion autétrofa.

Nk w

presenta vacuolas de mayor tamafio.

el
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SESION 7
TEMA: “la membrana celular: su relacion con procesos de intoxicacion y deshidratacion”
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES:

Este conjunto de actividades fueron elaboradas con el fin de promover la conciencia
semantica de los estudiantes con respecto a la funcion y estructura celular, para lograr esto
fue indispensable que el aprendiz comprendiera que los significados son construidos por
cada persona y que evolucionan continuamente y que las diferentes imagenes de células
mostradas como representaciones que se refieren a la realidad, pero no como la realidad en
si misma. Para lograr esto se utilizaron herramientas como las animaciones y se hizo

relacion a procesos de la vida cotidiana.

ACTIVIDAD 1: exposicion membrana celular y sus componentes, Dibujo del

modelo de mosaico fluido.

Con el fin de captar la atencion y generar interés en los estudiantes esta sesion inicid
haciendo referencia a la importancia de aprender las funciones y estructura de la membrana
plasmatica para la comprension de procesos como la deshidratacion, la intoxicacion por
bebidas alcohdlicas y los peligrosos toxicos que podian ingresar a las células contenidos en
los alimentos preparados con ingredientes sintéticos. Luego de esto se comenzd con la

descripcion de la estructura de la membrana celular.
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Estructura de la membrana: la membrana celular estd compuesta por
carbohidratos, lipidos y proteinas, en este punto se hizo importante hacer la relacion de
estas moléculas con las que cotidianamente consumen los estudiantes mostrando asi que los
lipidos son las grasas, las proteinas las contenidas en las carnes y los carbohidratos los
azucares. Los lipidos constituyen dos capas la cara externa que comunica a la célula con el
exterior y la cara interna que se conecta con el citoplasma y las demds organelas son la
parte hidrofilica del lipido, es decir se pueden mezclar con el agua y permanecer en
contacto con esta (hidro significa agua y filia significa amigo, entonces las cabezas
hidrofilias son amigas del agua). Por otra parte hacia el interior de la doble capa se
encuentra la parte hidrofobica; es decir, la que repele el agua. Por otra parte las proteinas
estan inmersas en las capas de lipidos y pueden ser de dos clases:

Proteinas integrales: son las que atraviesan las dos capas de lipidos.

Proteinas periféricas: son las que se encuentran ubicadas en una de las dos capas

de lipidos.

Por ultimo los carbohidratos se encuentran en la cara externa de la membrana y
conforma lo que se llama glucocalix; este consiste en cadenas de carbohidratos que cuando
se unen a los lipidos se denominan glucolipidos y cuando se unen a proteinas se denominan
glicoproteinas. Estos son importantes ya que dependiendo de su ubicacion y tamafio le dan
identidad a la célula, es la huella dactilar de esta. Por ejemplo, nuestro tipo de sangre es
producto de la cantidad, ubicacion y forma de los carbohidratos que hay en la membrana de

nuestras células sanguineas, son los llamados anticuerpos.
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Luego de describir la estructura se explicd que esto es solo un modelo construido
por los cientificos para explicar el por qué la membrana posee diversas funciones y este es
denominado mosaico fluido, denominado asi porque se piensa y los experimentos
comprueban que la membrana es un collage o mosaico de multiples proteinas, y es fluida
debido a que los lipidos estan en constante movimiento.

Para finalizar esta actividad se pidi6 a los estudiantes que dibujaran y colorearan en

sus cuadernos el modelo de la membrana.

ACTIVIDAD 2: animacion sobre el proceso de transporte celular y explicacion
de diferentes mecanismos de transporte. En esta actividad se describieron las funciones
de la membrana plasmatica y se relacionaron con procesos que se dan cotidianamente como

la deshidratacion, la accion de bebidas alcohoélicas y de algunos conservantes de alimentos.

Funciones de la membrana celular

1. Delimita y protege la célula

N

transporte e intercambio de sustancias
3. Determina la forma

4. Eslahuella dactilar de la célula, dandole identidad

Transporte de sustancias
La membrana es selectiva lo que quiere decir que permite la entrada de unas

sustancias y de otras no dependiendo del tamafio y la caracteristica de estas. Esta sirve
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entonces para transportar sustancias de desecho o toxicas desde el interior de la célula al

exterior, o sustancias nutritivas desde el exterior hacia el interior de la célula.

La difusion que puede ser simple o facilitada es el proceso mediante el cual las
sustancias a traviesan la membrana sin gasto de energia a favor de un gradiente de
concentracion. El proceso de difusion simple lo podemos entender mediante la
deshidratacion del cuerpo. Por ejemplo cuando comemos alimentos con mucha sal o mango
con sal sentimos luego una sensacion de sed, esto es debido a que se da el proceso de
difusion simple, debido a que en el exterior las células de nuestro cuerpo hay mucha sal, la
célula expulsa a través de la membrana el agua contenida en el interior para equilibrar las

concentraciones.

Es asi como la difusion simple es el paso de solutos o solventes a través de la
membrana de un lugar de mayor concentracion a uno de menor. Mediante la bicapa de

lipidos.

En la difusion facilitada, se transportan las sustancias mediante las proteinas de
membrana de un lugar de mayor concentracion a uno de menor, tal y como se muestra en la

imagen este depende de que el tamafio de las particulas corresponda al de las proteinas.
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ACTIVIDAD 3: experimento. Se realizd un experimento sencillo donde se mostro
la difusion facilitada y se aplico el método POE (La actividad se evalué mediante la
participacion de cada estudiante y la construccion de predicciones y explicaciones durante
el experimento, esto tuvo una valoracion cualitativa; al final se pidid a los estudiantes que
aportaran ejemplos de la vida cotidiana donde se evidenciaran los procesos de osmosis o

dialisis.

Inicialmente se presentaron las variables y condiciones del experimento a los
estudiantes con el fin de que cada uno pudiera predecir lo que pasaria; luego se realiz6 el
experimento y por ultimo se pidid a los estudiante que dieran una explicacion de lo
sucedido con base en los contenidos vistos y que establecieran semejanzas y diferencias

entre sus explicaciones y los resultados.

Condiciones del experimento: un empaque individual de salchicha que representa
la membrana celular tiene en su interior agua con sal y almidon, se sumerge en un vaso

desechable transparente con agua. Al cabo de un tiempo considerable ;qué sucede?

Resultados del experimento: partiendo de que en el interior de la membrana

simulada hay mayor concentracion de de sal que en el exterior de esta, la sal o el azlicar se
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moveria hacia fuera de la membrana y se combinaria con el agua del vaso, hasta el punto de
lograr un equilibrio en las concentraciones. Mientras que el almidon al ser tan grande no

atravesaria la membrana.

Por tultimo se hizo referencia a otros procesos que suceden en el transporte de
sustancias toxicas a través de la membrana celular, se describié entonces como algunas de
esas sustancias pueden generar dafos en la membrana y hasta en el material genético

provocando céancer.

El efecto del alcohol y las bebidas alcohdlicas sobre la membrana: hay
sustancias que pueden alterar la permeabilidad de la membrana como por ejemplo el
alcohol, los detergentes etc., en el caso del alcohol debido a su composicidn quimica este se
une a las proteinas y altera su funcion, haciendo por tanto que la célula no pueda controlar
el paso de agua, causando la deshidratacion celular y a travesando al interior e
intoxicandola. Es por esto que el alcohol sirve para eliminar bacterias ya que este les dafia
las membranas de los microorganismos. Los detergentes por su lado pueden atrapar los
fosfolipidos de la membrana generando huecos en la bicapa que ocasionan Ia

deshidratacion de la célula y el dafio.
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El benceno y el cancer: como sabemos las sustancias se transportan a través de la
membrana dependiendo del tamafio y la naturaleza quimica de estas. La mayoria de
sustancias provechosas para la célula poseen tamafios y composiciones adecuadas ser
transportadas. Asi mismo hay ciertos toxicos y sustancias cancerigenas que también pueden
a travesar las células y los podemos adquirir mediante los alimentos que contengan muchos
quimicos y conservantes como las gaseosas, los jugos de fruta sintéticos como el hit, del
valle, en salsas etc. Uno de los conservantes cancerigenos que es muy comun encontrar en
estos alimentos es el benzoato de sodio, éste cuando se combina con la vitamina C se
convierte en benceno que es una sustancia cancerigena liposoluble que a traviesa
rapidamente la membrana y genera mutaciones en el material genético generando cancer.
Es por ello que en la actualidad muchas personas mueren de esta enfermedad debido a que
cotidianamente consumen alimentos poco sanos. Por ello es muy importante revisar
siempre las etiquetas de los alimentos que consumimos para ver que sustancias estamos

comiendo.
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SESION 8
TEMA: Composicion interna de la célula: organelas celulares
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES:

Para ésta sesion se plantearon actividades donde se abordaron las caracteristicas de
las organelas celulares. En este punto del proceso educativo, se realizd una introduccion
general a las mismas en sesiones anteriores y haciendo uso del laboratorio virtual; por lo
que con estas actividades se retroalimentd lo aprendido y reforzaron algunos conceptos.
Ademas con estas actividades los estudiantes pudieron relacionar las misiones del
videojuego kokori en las cuales se simulan las estructuras, los procesos y las funciones con

el trabajo en el laboratorio virtual y las demas actividades realizadas.

ACTIVIDAD 1: conversatorio y exploracion interactiva de la célula. Se
presentd una imagen de la célula con sus organelas elaborada a través de la herramienta
prezi, la cual por medio del zoom permiti6 que a partir de una imagen general de la célula,
nos pidiéramos adentrar en cada una de las organelas y presentar sus caracteristicas y una
simulacion del proceso que se cumple en ella, en este proceso, mediante un conversatorio
grupal, se le pidid a los estudiantes que nombraran las organelas que pudieran reconocer, y
las funciones que recordaran. Posteriormente se aclard la funcion de cada organela y se
relaciond la funcion de cada una con asuntos de la vida cotidiana tales como la accién de

los tatuajes, la respiracion, la fotosintesis, el color de las flores, entre otros.
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ACTIVIDAD 2: cuadro comparativo. Se present6d un cuadro comparativo entre la
c¢lula animal y vegetal con las funciones especificas de cada organela el cual fue
completado con la participacion de los estudiantes y una vez completado se pidi6 que lo

consignaran en su cuaderno. El cuadro fue el siguiente:

ORGANELAS CELULARES ) )
CELULA CELULA

NOMBRE FUNCION ANIMAL  VEGETAL

Pared celular Aporta rigidez a la célula

Nucleo Dirige el funcionamiento de la célula

Membrana Controla la entrada y salida de sustancias

plasmatica ala célula

Citoplasma Contiene a las organelas celulares

Reticulo Transporta sustancias

endoplasmatico

Ribosoma Fabrica las proteinas

Mitocondria Produce la energia que necesita la célula
mediante el proceso de respiracion
celular.

Vacuola Acumula agua y sustancias de reserva

Aparato de Empaqueta las proteinas

golgi

Plastidios Almacena pigmentos como la clorofila.

ACTIVIDAD 3: Quiz. Se plante6 un quiz que abordd toda la temdtica de la célula
para que los estudiantes evaluaran su proceso y tuvieran herramientas que les permitiera
articular lo aprendido con la tematica siguiente de tejidos, érganos y sistemas. Ademads esto
permitio  identificar dificultades sobre el tema para posteriormente realizar una
retroalimentacion. El quiz se realiz6 a la mitad del grupo, mientras la otra mitad se
encontraba en el aula Medellin digital y pasados 25 minutos se hizo el intercambio. Ver

anexo 3
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ACTIVIDAD 4: Simulaciéon misiones 2, 3 y 4 de kokori. Se llevé a la mitad del
grupo al aula de Medellin digital donde pudo trabajar con el programa kokori con el cual ya
se encontraban relacionados y llevar a cabo las misiones 2, 3 y 4 relacionadas con la
mitocondria, los lisosomas y demas organelas celulares. La otra mitad del grupo se

encontraba en el salon realizando el quiz y pasados 25 minutos se hizo el intercambio.

RECURSOS:

* Nucleo: http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/seruni-
pluricelul ares/contenidos5.htm

*  Mitocondria:http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/serunipluricelulares/a
nimaciones/mitocondria.swf

»  Aparato de golgi. http://www.johnkyrk.com/golgialone.esp.swf

» Trabajo conjunto del reticulo y el aparato de golgi:
http://www .bionova.org.es/animbio/anim/golgi/rendgolgil.swf

*  Cloroplastos: http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/seruni-
pluricelulares/animaciones/clplas.swf

* Lisosomas:http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/profesor/recursos_animaciones14.htm
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SESION 9:

TEMA: indagacion de aprendizajes
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES:

Durante esta sesion se aplicd el cuestionario final que es equivalente al cuestionario
de ideas previas aplicado en la sesion 1 de la intervencidon, por medio de este se busco
evaluar los conocimientos adquiridos por parte de los estudiantes y la evolucion conceptual
que ser alcanzd, para a partir de ahi y de los demds instrumentos, proceso y fuentes de

informacion, hacer un analisis y valoracion de la propuesta didactica implementada.

A continuacion se presenta una tabla que sintetiza la propuesta didactica disefiada e

implementada.
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Tabla #7: propuesta didactica Instrumentos de

Sesion Fecha Temas recoleccion de Principios Lugar
Actividades . ., Orientadores
informacion
1. Explicacién mapas conceptuales, Diferenciacion
0 Martes 8 conceptos.y palabras de enlace Mapas conpeppuales Mapas conceptuales Aula de clase
de mayo 2. Construccion grupal de un mapa conceptual para aprender ciencias.
3. Construccion individual de un mapa conceptual
Taller ideas previas
Viernes 1. Taller de indagacion de ideas previas Exploraciéon de ideas en  Método POE Aula Medellin
1 11 de 2. Uso del navegador celular kokori haciendo uso los estudiantes sobre la Observacion de dicital
mayo del método POE tematica celular aspectos &
actitudinales
Martes 1. Exposicion evolucion de la teoria celular Historia de la
. .y . Cuaderno Sala de
2 15 de 2. Video construccion de la teoria audiovisuales
mayo 3. Taller celular
Concepto  de  célula, a X
Martes 1. Presentacion de imagenes y discusidon en torno a diferenciacion s
3 27 de : éstas & y unicelulares- Mapa conceptual. R de  Aula Medellin
L, pluricelulares y f g0 digital
mayo 2. Elaboracion de mapa conceptual. . . P b
procariotas- eucariotas i 1
(animal y vegetal). oA
. . . ., . - T3 % a
Viernes 1. Conversatorio, Simulacion cells alive Tamafios y Formas Quiz o
4 25 de 2. Quiz celulares Observacion g{lc N g1 Auladeclase
mayo 3. Simulacién Primera mision de kokori a i ‘ 851 e
Viernes Clasificaciéon ol i fg
5 6 de 1. Practica de laboratorio experimental de las Observacién ncy l;u ar fula de clase
julio células G 1 < o
1. presentacidn de la simulacion laboratorio celular ~ composicion interna de L 0
6 2. Interaccién con el laboratorio celular la célula: organelas £
3. Aplicacion celulares
1. exposicion membrana celular y sus componentes,
. Dibujo del modelo de mosaico fluido la membrana celular: su
Viernes . o C .
2. animacion sobre el proceso de transporte celular y  relacidon con procesos de  Observacion
7 13 de Y . . . o . Aula de clase
. explicacion de diferentes mecanismos de  intoxicacion y Método POE
julio . -
transporte deshidratacion
3. Actividad experimental con método POE
. 1. Conversatorio, Exploracion interactiva de Composicion interna de ., Aula de clase
Viernes, organclas celulares la célula; organelas Observacion aula
8 13 de 5 ; l - O Método POE Medelli
ulio 2. Cuadro comparativo . celulares Quiz Tedellin
J 3. Simulacion misiones 2, 3 v 4 de kokori digital
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4. Quiz
Martes
9 24 de 5. Aplicacion de cuestionario final
julio

Taller ideas previas Aula de clase.

Integracion de software de simulacion en el proceso de ensefnianza de la célula, su estructura y funcion para el desarrollo de un aprendizaje

significativo critico
153



HERRAMIENTAS METODOLOGICAS.

Las herramientas metodologicas que se emplearon a lo largo de las tres fases
apuntaron a la aplicaciéon de los cuatro principios!! que se retomaron de la Teoria del

Aprendizaje Significativo Critico, los cuales fueron:

. Principio de la interaccion social y del cuestionamiento. Ensefiar/aprender
preguntas en lugar de respuestas. A partir de este se comprende que la interaccion social
amerita el intercambio continuo de significados mediante preguntas entre el maestro y el
estudiante. Puesto que basar la enseflanza en respuestas conllevaria a un conocimiento
mecanico y no critico. Debido a lo anterior es de gran relevancia para la ensefianza de una
biologia celular contextualizada, de facil comprension para los estudiantes que no solo
aprenderan los conceptos, sino que ademas los manejaran y utilizaran para comprender y

cuestionar el mundo.

. Principio de la no centralizacion en el libro de texto. Del uso de documentos,
articulos y otros materiales educativos. De la diversidad de materiales educativos.
Centrar la metodologia en una sola fuente de conocimiento como lo es el libro de texto es

facilitar un aprendizaje mecénico y momentaneo en los estudiantes, por tal razén Moreira

" Véase aprendizaje significativo critico, version revisada y extendida de la conferencia dictada en el Il Encuentro
Internacional sobre Aprendizaje Significativo, Lisboa (Peniche), 11 a 15 de septiembre de 2000. Publicada en las Actas
del Il Encuentro Internacional sobre Aprendizaje Significativo, p.p. 33-45 con el titulo original de Aprendizaje Significativo
Subversivo. Traduccion de lleana Greca y Maria Luz Rodriguez Palmero.
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propone la utilizacion de diversos materiales seleccionados cuidadosamente ya que de esta

manera se representa mejor el conocimiento producido.

. Principio de la conciencia semantica. Este principio implica comprender que el
significado lo atribuyen las personas a las cosas, que las palabras significan las cosas en
diferentes grados de abstraccion, que el significado tiene direccion dependiendo de si los
significados son denotativos o connotativos y que los significados cambian. Concebir este
principio en la ensefianza de la biologia celular, conlleva a que los estudiantes comprendan
la construccion de la ciencia de sus significados, los interiorice y se apropie de ellos

permitiendo también su continua evolucion.

. Principio de la no utilizacion de la pizarra, de la participacion activa del
alumno, de la diversidad de estrategias de ensefianza. Atendiendo a éste principio, la
propuesta didactica disefiada e implementada quiere mostrar diversas estrategias de
ensefianza en el aula de clase tales como: dinamicas de cuestionamiento, interaccion con
programas de simulacion, trabajo en grupo, discusion en torno a conceptos, resolucion de
situaciones problemas, etc. Con el fin de invitar a los maestros a trascender de la ensefanza
de las ciencias como una construccion lineal y de verdades absolutas a la concepcion de la

misma como una empresa social y en continuo cambio.
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Trabajar con estos principios facilitadores se considera pertinente a la hora de la
enseflanza de la célula, su funcién y estructura debido a que contribuyen a tratar de una
manera mas directa y adecuada las principales falencias que presentan los estudiantes a la
hora de aprender este tema. Puesto que “los estudiantes en secundaria, al aprender la célula,
no tienen una representacion mental clara, muestran problemas de apreciacion de las
dimensiones celulares, dificultades referidas a la interpretacion de graficos, tienen ideas
bastante alejadas de la composicion celular de los organismos y una percepcion muy pobre
del contenido celular y no correlacionan sus funciones con las de los organismos

pluricelulares” (San Martin & Soto, 2009).

Asi pues las herramientas metodologicas que se emplearon son:

-Software Kokori: es un video juego que ofrece un entorno visual en 3D y le permite
al estudiante explorar una representacion de la célula, reconocer sus componentes y
entender diferentes procesos biologicos o funciones de sus estructuras a partir de diferentes
misiones en donde los jugadores deberan recorrer una célula usando “Nanobots” y
solucionar problemas que han puesto a dicha célula en peligro, tales como: infeccion de un
virus, mala nutricidon, intoxicacion, etc. De esta forma, mediante el uso del video juego se
simulan algunos procesos celulares y se aplican conceptos de la tematica, brindandole al
estudiante una vision mas logica y contribuyendo a superar las falencias en cuanto a la

abstraccion de los conceptos que incluye la tematica. Dicho software hace parte de una
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propuesta educativa nacida en Chile desde la universidad Santo Tomas y es un recurso libre
en la web en continua actualizacion, ademas cuenta con fundamentacion pedagogica,
cientifica y tecnologica y claras orientaciones para docentes y estudiantes sobre la
utilizacién de este en el proceso educativo. Se puede acceder a ¢l a través de la pagina

http://www.kokori.cl/

-Laboratorio virtual celular: es una herramienta web que permite la observacion de
microfotografias reales de diferentes tipos de células y simula de forma representativa
algunos procesos como el transporte de sustancias, la sintesis de proteinas, entre otros. Es
una buena herramienta de acceso libre que permite al estudiante una mejor vision de las
estructuras y tipos celulares contribuyendo a una mejor consolidacion de los aprendizajes;
sin embargo, es preciso aclarar que dicha herramienta aunque incluye procesos
evaluativos, estos no son tenidos en cuenta dentro de la presente investigacion, pues
contiene una fuerte tendencia conductista que no corresponde con los criterios del

aprendizaje significativo.

-Mapas conceptuales, discusiones, trabajo en grupo, montajes al microscopio,

animaciones, entre otras.
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Es entonces que mediante actividades que propiciaran la formulacion de preguntas y
el desarrollo de una conciencia semantica a partir de diferentes estrategias metodologicas
que no se basaran solo en la utilizacion del libro de texto o el tablero, se esperaba que los
estudiantes lograran no solo un aprendizaje significativamente critico, sino también superar

las falencias que presentaban con respecto al conocimiento de la célula.

A continuacién se presenta un esquema que representa la manera como se integraron
los cuatro principios facilitadores retomados de la TASC y el uso de programas de

simulacion a lo largo de las tres fases de la propuesta didactica.
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En este esquema se pretende mostrar como las tres fases del proceso estan dentro de
dos elipses mayores que representan el uso de software de simulacion y los cuatro
principios facilitadores de la TASC; lo cual significa que a lo largo de este proceso las
diferentes actividades estuvieron basadas en ellos y que la atencion a estos dos aspectos no
fue exclusivo de un momento en la investigacion, sino que hizo parte de todo el recorrido;

ya que eran los aspectos a valorar planteados en el objetivo general de la investigacion.

FUENTES DE INFORMA CION.

Para cumplir con el objetivo general del trabajo que consistid6 en valorar la
contribucion de la propuesta didactica enmarcada en la Teoria del Aprendizaje
Significativo Critico y haciendo uso de simulaciones para el aprendizaje de la célula, su
estructura y funcion y consecuentemente con el enfoque de investigacion cualitativa que se
adoptd, los instrumentos y procedimientos utilizados para obtener informacién fueron
disefiados atendiendo a dos requerimientos esenciales y manifiestos en el aula de clase y
fueron los aspectos conceptuales y los aspectos actitudinales; para los primeros se
utilizaron las producciones escritas, las aportaciones verbales realizadas por los estudiantes
a lo largo del proceso y entrevistas semiestructuradas, a partir de los cuales se buscé hacer
un seguimiento desde la fase inicial de ideas previas hasta la fase final sobre su capacidad
interrogativa y argumentativa, como también de la comprension de los conceptos y la

conciencia semantica; esto en correspondencia con los cuatro principios que se retomaron
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de la Teoria del Aprendizaje Significativo Critico. Dichas producciones escritas

correspondieron a:

Taller de ideas previas

- mapas conceptuales

- quices

- Predicciones, Observaciones y explicaciones (método POE)

- examen final

- cuestionario final (el mismo de ideas previas)

Para los aspectos actitudinales se disefio un instrumento de observacion, el cual
orientaba a las investigadoras sobre aspectos puntuales referentes a motivacion, interaccion
y participacion frente al uso de los programas de simulacién. Dichos instrumentos o
fuentes de informacion, fueron recogidos, registrados y analizados de forma posterior a
cada sesion y conformaron junto con las demas evidencias el constructo del diario de
campo en el cual ademas, se describieron todos los momentos, impresiones, sensaciones,

dificultades y logros surgidos.
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PROCEDIMIENTOS DE ANALISIS DE LA INFORMACION.

A partir de los instrumentos utilizados para recolectar informacion tanto de tipo
conceptual como actitudinal y tras un proceso basado en la hermenéutica entendida ésta
como “una forma de abordar, estudiar, entender, analizar y construir conocimiento a partir
de procesos de interpretacion” (Cisterna, 2005, p. 64), se hizo un analisis de contenido en
bisqueda de la construccion de sentido y de respuestas a los objetivos planteados en la
investigacion. Dicho analisis de contenido estuvo orientado por procesos como la
categorizacion y codificacion, la interpretacion de informacién, y la triangulacion entre
fuentes de informacion como método de validacion (Cisterna, 2005. Bautista, 2011). A
continuacion se describe cada uno de estos procesos, que no deben ser entendidos como

separados, sino como interconectados a lo largo de todo el proceso de investigacion.

- Proceso de categorizacion y codificacion:

El analisis de contenido inicid con un sistema de categorizacion y codificacion, en
el cual se conformd un conjunto de material escrito que “constituye el universo de analisis”.
La categorizacion y codificacion, es un trabajo que en palabras de Bonilla y Rodriguez
(2005)

“implica un ejercicio de inmersion progresiva en la informacion escrita, el cual comienza

con un fraccionamiento del universo de analisis en subconjuntos de datos ordenados por

Integracion de software de simulacion en el proceso de enseinianza de la célula, su

estructura y funcion para el desarrollo de un aprendizaje significativo critico
161



temas, para luego recomponerlo inductivamente en categorias culturales que reflejen una

vision totalizante de la situacion estudiada”

Al respecto dice Cisterna (2005), se distingue entre categorias, que denotan un
topico en si mismo, y las subcategorias que detallan dicho tépico en microaspectos; los
topicos surgen dentro de la investigacion a partir de la formulacion de los llamados
objetivos. Partiendo de esto, se formularon las categorias aprioristicas o deductivas las
cuales surgieron como tal de de los objetivos planteados y tienen correspondencia con el
marco tedrico y el contenido de la propuesta didactica, a dichas categorias y sus
correspondientes subcategorias, se les asigné un cdédigo basado en un color y una sigla que
indicaba el numero de categoria y subcategoria de que se trataba. En correspondencia, se
revis6 detalladamente el conjunto de fuentes de informacion y se le asigné el codigo

correspondiente.

A vpartir de este analisis y de la identificacion de recurrencias dentro de las fuentes
de informacion, surgieron otro tipo de categorias que fueron las categorias emergentes,
inductivas (Bonilla & Rodriguez, 2005) 6 conceptos sensibilizadores (Elliot, 1990) que
“surgen desde el levantamiento de referenciales significativos a partir de la propia
indagacion” (Cisterna, 2005, p. 64), y que permitieron abarcar de forma mas detallada

asuntos emergentes del proceso de investigacion.
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A continuacién se presenta una sintesis del proceso de categorizacion deductiva y su
relacion con los objetivos de investigacion general y especificos y por ende también con la

pregunta de investigacion:
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Tabla #8: proceso de categorizacion

PREGUNTA DE
INVESTIGACION

(Cual es la
contribucién  de
una propuesta
didactica apoyada
en simulaciones
computacionales y
enmarcada en la

teoria del
aprendizaje
significativo
critico, para el
proceso de
ensefianza de la
célula, su
estructura y
funcion a
estudiantes de
sexto grado de la
LEAJBL.?

OBJETIVO
GENERAL
Valorar la
contribucién de
una propuesta
didactica

enmarcada en la

Teoria del
Aprendizaje
Significativo
Critico y haciendo
uso de

simulaciones, para
el aprendizaje de

la  célula, su
estructura y
funcion en
estudiantes de
sexto grado de la
ILEAJBL.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Propiciar en los estudiantes el
desarrollo de habilidades para
formular preguntas y argumentar
respuestas acerca de la célula su
estructura y funcion a partir de
diversas actividades que impliquen
la interaccion e intercambio de
ideas.

Implementar estrategias didacticas y
diferentes materiales educativos
como los programas de simulacion
que posibiliten el comportamiento
activo de los estudiantes en el
proceso de comprension y ASC de
la célula, su estructura y funcion.

Fomentar en los  estudiantes
mediante diversas estrategias, la
comprension _de significados como
construccion del sujeto, la palabra
como _representacion de la realidad
y la evolucién de los conceptos.

Conocer el estado actual del objeto
de estudio de la ensefianza de la
biologia celular a partir de las TIC y
a la luz de la teoria del aprendizaje
significativo critico, con el fin de
contextualizar en qué punto se
encuentra la investigacion y hasta
qué punto se puede llegar en ella.

CATEGORIAS
APRIORISTICA

Interaccion social y
cuestionamiento

Comportamientos
observables durante
las sesiones

Comprension de los
conceptos

Aplicacion de
significados
(conciencia
semantica)

CODIFICACION

SUBCATEGORIAS

Argumentacion  en
las respuestas

Pertinencia de las
preguntas formuladas

Favorecimiento de la
interaccion social en
la formulacion de
preguntas.

Motivacion

Interaccion

Participacion actitud

Apropiaciéon del

lenguaje

Extrapolacion

Relaciones entre

conceptos

Comprension de
significados

C3S3

Representacion de la
realidad

Evolucion  de  los

conceptos

C4S3
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- Proceso de interpretacion:

Con la informacion categorizada y codificada se procedid al analisis de contenido el
cual se llevo a cabo dentro de una racionalidad hermenéutica la cual “se entiende como una
técnica, un arte y una filosofia de los métodos cualitativos, que tiene como caracteristica
propia interpretar y comprender, para desvelar los motivos del actuar humano” (Bautista,
2011). Dicha racionalidad estuvo fundada en la interpretacion de la informacion obtenida a
partir de los instrumentos disefiados y aplicados. Dicho analisis se hizo para cada uno de
los casos seleccionados y partiendo de las subcategorias hacia las categorias, construyendo
asi una conclusion de los logros y dificultades presentados por cada uno de los casos en
relacion con los diferentes objetivos especificos y a partir de ahi una conclusion mas amplia
en relacion con las categorias de analisis. Dentro de dicho proceso se tuvieron en cuenta
todos los instrumentos y procedimientos de recoleccion de informaciéon y los consensos
realizados por las tres investigadoras a partir de los instrumentos de observacion. A lo largo
de éste se aportaron evidencias de tales logros y dificultades representadas en la
transcripcion de las aportaciones verbales o la citacion de producciones escritas y graficas

hechas por los casos.

- Proceso de triangulacion:

Este proceso entendido como el didlogo entre las fuentes de informacion o “la
accion de reunidon y cruce dialéctico de toda la informacion pertinente al objeto de estudio

surgida en una investigacion por medio de los instrumentos correspondientes”, incluyod para
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la presente investigacion, la depuracion de la informaciéon con el fin de identificar lo
realmente importante en relacion con los objetivos del trabajo y las categorias de analisis
atendiendo a dos criterios que son la pertinencia y relevancia (Cisterna, 2005).
Posteriormente se hizo la triangulacién entre las fuentes de informacién, las investigadoras
y el marco tedrico. La primera de ellas se hizo dada la variedad de instrumentos de caracter
actitudinal y conceptual que se tuvieron para la obtencion de la informacion y a partir de los
cuales se pudieron establecer coherencias o incoherencias, entre los diferentes topicos o

categorias de analisis.

La triangulacion entre investigadoras se hizo a partir de las observaciones y anélisis
subjetivos de cada una de las tres docentes-investigadoras en relacion con los
comportamientos observables de los estudiantes y la interpretacion de los elementos
conceptuales de cada uno de los casos; es un proceso que bien podria llamarse
intersubjetivo en aras de la construccion de un consenso y analisis amplio y fundamentado

de cada caso abordado.

La triangulaciéon con el marco tedrico se hizo como base fundamentada del analisis
que se pretendia, otorgando sentido y significancia a la interpretacion hecha; es decir, se
permiti6 el didlogo de la interpretacion de la informacion y la teoria bajo la cual se orientd
la propuesta implementada, pues solo a partir de ello se podian establecer conclusiones y

consideraciones 1dgicas sobre los logros obtenidos tanto a nivel de ensefianza como de
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aprendizaje, a partir de la implementacion de sus principios en el aula; al respecto dice
Cisterna (2005), la realizacion de esta triangulacion es la que confiere a la investigacion su

caracter de cuerpo integrado y su sentido como totalidad significativa.
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ANALISIS DE LA INFORMACION

El proceso de anilisis de la informacion contemplé varios momentos, en primer lugar la
recolecciéon de la informaciéon, la cual simultineamente se transcribié y se organizé por
sesiones en un diario de campo con los respectivos instrumentos como anexos. En segundo
lugar se llevd a cabo la categorizacion y a partir de esta la codificacion de toda la
informacién, para luego organizarla en tablas para cada caso. Finalmente se construyé el
analisis partiendo de la clasificacion de la informacién proveniente de ocho instrumentos
en cuatro categorias aprioristicas con sus subcategorias respectivas, tal y como se puede

observar en la siguiente tabla (cédigo tal),

Tabla #9: categorias y subcategorias aprioristicas y emergentes.

CATEGORIAS .
APRIORISTICAS SUBCATEGORIAS CODIGO

Argumentacion en las respuestas ISC-ARG
Interaccion social y Pertinencia de las preguntas formuladas  ISC-PERT
cuestionamiento Favoremrmentpl de la interaccion social ISC-FORP

en la formulacion de preguntas.

Motivacion CO-MOT
Comportamientos Interaccion CO-INT
observables durante las Participacion actitud CO-PART
sesiones

Disposicion para aprender CO-DIS

Apropiacion del lenguaje CC-APLEN
Comprension de los Extrapolacion CC-EXT
conceptos

Relaciones entre conceptos CC-RELCO

Comprension de significados CS-CSIG
Aplicacion de signiﬁcados Representacion de la realidad CS-REPR
(conciencia semantica)

Evolucion de los conceptos CS-EVCON

Cabe resaltar que durante el proceso de organizaciéon de la informacién emerge la
subcategoria denominada “disposicion para aprender” con cédigo (CO-DIS), que se ubica

dentro de la categoria de comportamientos observables.
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Es importante anotar que para cada caso se realizaron tres tablas, cada una con Ila
informacion correspondiente a la fase de la intervencion de donde se obtienen los datos, ya
sea inicial (correspondiente a las sesiones 0, 1, 2), intermedia (sesiones 3, 4, 5) y final (6,

7.8).

Teniendo en cuenta las tablas de cada estudiante se realizd un analisis de la informacion
para cada caso donde se contrasta y se triangula la informacion, con la teoria, las evidencias
de trabajos realizados por cada aprendiz y el consenso de las tres investigadoras.
Finalmente se realiza un analisis general de las fortalezas, limitantes y una valoracion de la

propuesta, formulando asi conclusiones.

Para analizar las subcategorias de argumentacion de las respuestas y formulacion de las
preguntas, se establecieron criterios de corte cualitativo y se elaboran dos escalas de

valoracion cada una con tres niveles (bajo, medio, alto) como se muestra a continuacion:

Tabla 10 Escala de valoracion cualitativa para la capacidad argumentativa

Nivel de argumentacion caracteristicas de la argumentacion

Expresa sus ideas con un lenguaje no muy
pertinente para el tema tratado, ademds no las
sustenta y cuando lo hace sus explicaciones no son
coherentes.
Expresa sus ideas empleando un lenguaje sencillo y
Medio cotidiano, empleando pocos argumentos para
sustentarlas.
Expresa sus ideas empleando términos y conceptos
importantes de la célula, su estructura y funcion,
Alto emplea buenos argumentos que relacionan
diferentes conceptos de manera coherente y
adecuada.

Bajo
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Tabla 11: Escala de valoracion cualitativa para la capacidad de formular preguntas.

Niveles en la capacidad de

Caracteristicas de las preguntas
formular preguntas e

Se hace referencia a preguntas muy limitadas; preguntas que indagan
por respuestas numéricas, respuestas del tipo si 0 no, o preguntas que
buscan como respuesta una ecuaciéon o una palabra completamente
inducida por la pregunta; asi, como preguntas que indagan por aspectos
muy generales que pueden ser subyacentes al fendmeno estudiado, pero
que no posibilitan su comprension.

Bajo

Aquellas preguntas cuyas respuestas requieren el uso de algin o
algunos conceptos en la descripcion de situaciones o fendémenos, sin
que se establezca necesariamente una relacion entre €stos. Asimismo,
pueden considerarse en este nivel, preguntas que pueden generar cierto
interés pero que poco aportan a la comprension del fendémeno en
cuestion.

Medio

Aquellas preguntas que incitan al estudiante a la conceptualizacion,
preguntas que requieren una comprension de los conceptos

Alto involucrados en el analisis de un fendémeno y que posibilitan el
establecimiento de relaciones claras y coherentes entre los conceptos
que explican dicho fenémeno.

Tomada de Lopez, S. (2012). La modelaciéon computacional con diagrama AVM y su
contribucion para el aprendizaje significativo de conceptos fisicos y el desarrollo de una
vision critica sobre la ciencia y la modelacion cientifica. Tesis (Doctorado en Ensefianza de

las Ciencias)-Universidad de Burgos, Espaiia.

Teniendo en cuenta todo lo anterior el analisis realizado para cada caso esta estructurado de
tal manera que inicialmente posee una descripcion detallada del estudiante que incluye
aspectos como personalidad, rendimiento académico, disposicion para  aprender,
participacion, entre otros; Luego de ello se realiza una reflexion de la informacion de cada
subcategoria y una conclusion por categoria estableciendo si el caso cumplid el objetivo
propuesto. Al finalizar el analisis de todas las categorias se llega a una conclusion general

que describe el desempefio del caso, como resultado del consenso de las tres investigadoras.
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Para determinar el cumplimiento de los objetivos para cada caso se construye la siguiente

escala de valoracion:

Tabla 12: Escala de valoracion para el cumplimiento de los objetivos

Niveles en el cumplimiento de

.. Caracteristica de la evolucion del estudiante
los objetivos

El caso no tiene ningin avance con respecto a los aspectos que se

No se logrd _
&t proponen en el objetivo.
El caso alcanza mu ocos logros que son necesarios para el
Escasamente > ¥ pas g1os g p
cumplimiento del o los objetivos
. El caso alcanza logros significativos pero sigue presentando falencias
Medianamente .. & . & p. . L
que le impiden cumplir totalmente el objetivo.
El caso ha alcanzado todos los aspectos necesarios para cumplir el
Totalmente P p P

objetivo.

A continuacion se presenta el analisis por categorias para cada uno de los casos.
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ANALISIS E1

El, es una estudiante responsable que cumple con los deberes y las actividades que
se proponen en el aula, tiene buen desempefio académico, pero no es participativa y cuando
se le cuestiona se muestra evasiva, no presenta buena predisposicion hacia el aprendizaje de

las ciencias, pero se motiva facilmente con actividades que impliquen su creatividad o su

imaginacion.

Con respecto al andlisis de la primera categoria referente a la interaccién social y

cuestionamiento, se analizan como subcategorias de analisis la argumentacion, la

pertinencia de las preguntas y el favorecimiento de la interaccion social en la formulacion

de preguntas.

En términos de la capacidad argumentativa, se pudo establecer en la primera fase,
que pese a que la estudiante posee ideas claras, no hace una buena sustentacion de ellas,

esta afirmacion se hace unicamente a partir del instrumento de ideas previas, por ejemplo,

ante preguntas como:

(Te parece importante aprender sobre las células? ella

responde “‘Si porque es muy importante para el cuerpo como
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los otros organos”, {Como crees que funciona la célula?

“Funciona ayudandonos con nuestro cuerpo’’.

Al analizar estas respuestas se observa entonces que la estudiante posee una
capacidad argumentativa baja debido a que sus explicaciones o sustentos no son claros ni
coherentes con las ideas expresadas, se nota entonces que posee algunas ideas poco

estructuradas acerca del tema.

Por otro lado, en las actividades de discusion la estudiante no respondié a las
preguntas que se generaron en la primera fase de la intervencion, impidiendo asi, observar
su nivel de argumentacion. En la segunda fase, la estudiante atin no hace uso de buenos
argumentos para responder a las preguntas formuladas por el docente o por los demas
estudiantes durante la discusion, y esto persiste en la fase final, en la cual la estudiante
aunque tiene mayor participacion en las discusiones y actividades grupales no logra
argumentar de forma adecuada sus ideas, esto se puede ver por ejemplo cuando, la
estudiante participa al identificar una célula animal y una célula vegetal pero no argumenta

cual es la caracteristica que permite diferenciarla.
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Asi pues, la estudiante en referencia a la subcategoria de argumentacion, no obtiene
logros significativos que permitan establecer un posible aporte de la propuesta didactica

implementada para el desarrollo de dicha habilidad.

En cuanto al favorecimiento de la interaccién social en la formulacion de las
preguntas y la pertinencia de las preguntas, debido a que en una fase inicial la estudiante
tuvo poca participacion, esto impidid conocer la forma como estructuraba las preguntas y
su posicion critica frente al tema de estudio, en la fase intermedia, aun no planteaba
preguntas coherentes ni estructuradas sobre el tema de estudio y en la fase final, la

estudiante tampoco construye preguntas pertinentes, ni genera discusion con sus aportes.

Por lo anterior, puede decirse que el proceso de interaccion social y de

cuestionamiento no favorecid para ella el desarrollo de habilidades interrogativas.

A vpartir de lo anterior y teniendo en cuenta el objetivo de investigacion asociado a
esta categoria de analisis, se puede concluir que el proceso de intervencion con la propuesta

didactica no favorecidé para esta estudiante el desarrollo de una capacidad argumentativa, ni
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la formulacion de preguntas; aunque es importante aclarar, que ambas habilidades
representan un reto para personas de cualquier nivel académico y son dificiles de

desarrollar.

En la segunda categoria de analisis denominada comportamientos observables se busco

observar la motivacion y la interaccidbn con respecto al software de simulacidon, y
participacion y disposicion para aprender, mostradas en las diferentes actividades

planteadas en clase.

Respecto a la Motivacion (subcategoria de comportamientos observables), se vio en la
primera fase que la estudiante se mostraba interesada por el trabajo con simulaciones sobre
el tema y centraba su atencion en las explicaciones referentes a las mismas, aunque en
ocasiones se mostraba dispersa; Esto también se pudo evidenciar en las fases intermedia y

final.

Por lo cual puede decirse que los programas de simulacion favorecieron para este caso, la

motivacion hacia el tema de estudio y los comportamientos asociados al proceso de
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aprendizaje significativo; sin embargo, es de notar que en ocasiones su actitud era un poco

pasiva y carecia de gusto por las actividades planteadas.

Debido a la motivacion generada por las simulaciones y software utilizados durante las tres
fases de la intervencion la estudiante, mostrd una buena interaccion con dichos
programas, puesto que comprendia y dominaba bien el contenido del mismo y no expreso

ninguna dificultad frente al lenguaje que poseia.

En este sentido la estudiante evidencid una buena interaccion con los programas de
simulacion a lo largo del proceso, lo que permite pensar que los programas utilizados,
especialmente kokori son una herramienta con un lenguaje, entorno visual y contenido

agradable y significativo para los estudiantes en este proceso de aprendizaje.

En cuanto a la participacion (segunda subcategoria de comportamientos observables),
durante las primeras sesiones la estudiante se muestra poco participativa en actividades
grupales como las discusiones y prefiere siempre el trabajo individual; sin embargo, en
sesiones posteriores mejord este comportamiento y en la segunda fase, se observo que
empezd a tener participacion en discusiones y repasos que se hicieron en forma grupal.
Entre sus intervenciones se puede destacar que ante la pregunta ;Es verdadero o falso decir

que todas las células tienen la misma forma?, la estudiante responde “es falso porque
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existen diferentes formas, tamaiios y colores”, ademas aporta ideas importantes en cuanto
al concepto de célula, la importancia de esta, y sus diferentes clasificaciones expresando
que “unas de las células del cuerpo son las de los huesos”; sin embargo, en la fase final

nuevamente fue limitada su participacion.

Por lo anterior puede decirse que la participacion, pese a que fue muy variable a lo largo del
proceso, se fortalecid y permite advertir su evolucion y aprendizaje del tema, pero estd muy
relacionada con la disposicion de la estudiante para aprender y con otros asuntos de corte

personal.

En términos de la disposicion para aprender (tercera subcategoria de
comportamientos observables), entendida esta como el interés del estudiante por establecer
relaciones pertinentes, no arbitrarias ni literales entre los subsumidores y el nuevo
conocimiento (Novak, 1991). Pudo establecerse que en la fase inicial la estudiante fue
pasiva frente su proceso de aprendizaje, y tuvo poca disposicion para aprender, puesto que
no demostraba interés por establecer relaciones, por conocer mas sobre el tema de estudio,
y se limitaba al cumplimiento de las tareas, comportamiento que tuvo una leve mejoria en
la fase intermedia donde el hecho de haber mejorado su participacion, se relacionaba con
una mayor disposicion para el aprendizaje; pero dicho comportamiento en la fase final del
proceso tuvo un cambio negativo al no manifestar interés ni motivacion por la tematica,
por lo cual se puede afirmar que en este punto su disposicion para aprender estuvo

fuertemente reducida. Es por esto que en referencia a la disposicion para aprender, debe
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decirse que es un comportamiento que presenta muchas variaciones a lo largo del proceso
para esta estudiante y coherente con otros comportamientos observados como la
participacion, la cual también presentd variaciones a lo largo del proceso y no tuvo un

desarrollo positivo.

En conclusion para esta categoria, se puede decir que el objetivo se cumplié escasamente;
pues si bien es cierto que la interaccion con los programas se vio un poco favorecida, la
estudiante mostr6 comportamientos que variaron durante todo el proceso y que impactaron
negativamente aspectos como la participacion y disposicion, y en ocasiones fueron
actitudes que se extendieron a aspectos como la motivacion, demostrando pasividad y falta

de gusto por la tematica.

Dentro de la tercera categoria referente a la comprension de los conceptos, se valoraron

subcategorias de analisis, tales como; la apropiacion del lenguaje, la relacion entre
conceptos y la extrapolacion; y es importante tener en cuenta que se parte del hecho de que
al indagar por sus ideas acerca de la tematica, se encuentra que la estudiante manejaba
algunos conceptos pero no un lenguaje apropiado; esto se evidencid en el taller de ideas

previas asi:
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JQué es para ti una célula?

“seres microscopicos” “Es lo que tiene un ser humano y lo tiene los 5 reinos el

protista, el monera, el Fungi, el vegetal y el animal”

¢Donde estdn las células en la naturaleza?

“en el reino vegetal y animal”

cDonde estdan las células en tu cuerpo? Explica tu respuesta

“estan en todas partes si no tuviera células me podria morir ya que las tengo en

todo mi cuerpo”

Dentro de la apropiacion del lenguaje, (primera subcategoria de la comprension de
conceptos) que en términos de la TASC es muy importante debido a que “las diversas
disciplinas son lenguajes y simbolos diversos que se refieren a determinado de
conocimiento, son formas de ver el mundo o de conocerlo” (Moreira, 2000), pudo
establecerse que: en la primera fase se hizo evidente que la estudiante no dominaba un
lenguaje propio de la tematica, lo cual es predecible dentro del nivel de estudios en que se
encuentra. En la segunda fase la estudiante pese al trabajo con diferentes materiales
educativos, no logro diferenciar los términos unidad funcional y unidad estructural, pues
dice que la célula es la unidad funcional ya que “fodos los seres vivos estin formados por
células” vy que “la célula es la unidad estructural ya que el funcionamiento de los seres
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vivos se debe al funcionamiento de sus células” (quiz instrumento 5); ademds, no
comprende los términos procariota y eucariota, ya que define una imagen como procariota
porque “tiene vacuola” y como eucariota “porque no tiene organelas”; por lo tanto podria
decirse que la estudiante en esta fase no consiguid una apropiacion del lenguaje de la
tematica, y maneja un lenguaje muy basico lo cual se evidencia en el hecho de que pese a
tener muy claro que las células constituyen todos los seres vivos, se confunde cuando se le
habla de la célula como unidad bésica de los organismos; esto ademds evidencia que en esta

fase todavia no hay una evolucion de los conceptos.

Ahora bien, en la fase final la estudiante tiene claridad sobre algunos de los conceptos y
utiliza un lenguaje mas adecuado para referirse a ciertos procesos y funciones, ya que por
ejemplo sabe que el nucleo “es la estructura que controla las actividades en la célula”, los
plastidios “son los responsables de la coloracion de los frutos y las hojas en los vegetales”
y que los ribosomas “son los encargados de fabricar las proteinas” y se apropia de la
definicion de 11 de las 11 organelas celulares indagadas. Pero a pesar de esto ain no se
apropia de la definicién y el concepto de célula como tal, ya que al referirse a esta afirma

que: “La célula es algo que pertenece a las plantas y a los animales”
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Asi pues, se tiene que la estudiante en relacion con la subcategoria de apropiacion del
lenguaje, cumple escasamente con los logros propuestos para esta, ya que tiene pocos

avances que no son suficientes para la consecucion de este propdsito.

En cuanto a la relacion de los conceptos, se observa que en la fase inicial e

intermedia, la estudiante diferencia el concepto de unicelular y pluricelular y demuestra
comprension frente a las diferentes formas y tamafios celulares, ya que al preguntarle qué
tipos de células conoce aporta como ejemplo “las de los huesos”, y al preguntarle ;Es
verdadero o falso decir que todas las células tienen la misma forma? responde que “es falso
porque existen diferentes formas, tamaiios y colores”; posteriormente en un quiz dice que
“es falso que las células solo hacen parte de los humanos porque la célula la tienen
animales y vegetales ya que son seres vivos” ademas, nombra correctamente 7 de 7
diferentes formas celulares, por lo cual se establece que la estudiante logra reconocer

caracteristicas de las células como diferentes formas y tamafios.

También, al preguntarle acerca de la caracteristica principal de la célula vegetal,
responde que “las células vegetales se caracterizan por ser mds pequeiias que las células
animales” y posteriormente al preguntarle si las células de las plantas y de los animales son
iguales responde que “es falso ya que la célula vegetal es mas pequeita que la célula
animal”. Aqui se puede ver como la estudiante posee ciertas ideas confusas debido a que
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aunque sabe que hay diferencias estructurales y funcionales entre las células animales y
vegetales, tiene dificultad para referirse adecuadamente a las organelas propias de cada tipo

de célula (animal y vegetal).

En la tercera fase la estudiante logra diferenciar una célula animal de una vegetal
adecuadamente, esto se evidencia en el quiz (instrumento 6) donde sefiala que “la célula
vegetal tiene pared celular y la animal no”, aqui mismo la estudiante demuestra claridad al
nombrar de manera correcta algunas de las estructuras celulares de la célula vegetal; sin
embargo, cabe anotar que aunque en este punto ya tiene claridad sobre las estructuras que
conforman las células, presenta dificultad para advertir las funciones de algunas organelas
como la de la membrana celular; pues afirma que es “cuidar a las células para que no
hayan inconvenientes” (instrumento 6). En cuanto a la mitocondria, al presentarle una
situacion problema sobre las necesidades energéticas que tienen las células de un
deportista, no logra establecer una relacion pertinente entre la funcién de la organela y
dichas necesidades fisiologicas; esto se evidencia al responder que la organela que se
encarga de esto son “las células del corazon que dan energia”. Asi mismo, en lo que
respecta a la vacuola no relaciona la funcién con la estructura y la confunde con otra
organela; es decir, al plantearle que las células vegetales presentan una estructura en forma
de bolsa que ocupa un gran espacio en su interior y se encargan de almacenar agua y
sustancias de reserva, ella dice que se llaman “lisosomas”. Sin embargo, en cuanto a los
plastidios, relaciona su funcidon con el color verde de las plantas, ademas de identificar en

qué lugar de la planta son mdas abundantes; esto se evidencia cuando responde que “son los

Integracion de software de simulacion en el proceso de ensenianza de la célula, su

estructura y funcion para el desarrollo de un aprendizaje significativo critico
182



plastidios y que son mds abundantes en las hojas”. Ademas, logra referirse a varias

organelas con sus caracteristicas o funcion de manera correcta, de la siguiente forma:

- Citoplasma: “es la porcion interna de la célula”

“ son las centrales energéticas de la célula” (es importante

- Mitocondria:
resaltar que aunque es capaz de resaltar la relacion funcion-organela, tiene
dificultad para establecer dicha relacion cuando se le presenta articulada a
situaciones especificas)

- Reticulo endoplasmadtico: “es una red de membranas”

- Aparato de golgi: “sufuncion es empaquetar”

- Lisosoma: “son bolsas de membrana”

La estudiante comprende la ubicacion de las células en la naturaleza y en el cuerpo
humano, pues advierte que “las células estin en las plantas y en los animales”, y ademas
que estan “en el cerebro, en los ojos, en los organos, en los huesos, en la piel, etc.”
también comprende que hay diferentes formas y tamafios celulares y plantea que “hay
células de diferentes tamarios por ejemplo la célula animal es muy diferente de la vegetal”;
cabe resaltar que aunque es capaz de establecer la diferenciacion presenta confusion al

relacionar estas caracteristicas principalmente con que la célula sea animal o vegetal y no

con su funcion.
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Por ultimo, dentro de esta misma subcategoria de relacion de los conceptos se obtuvo que la
estudiante no logra comprender a profundidad el funcionamiento global de las células; pues
aunque resalta algunas funciones especificas de las organelas, no es capaz de especificar la
forma general como funciona la célula, ella plantea que “la célula funciona ayuddndonos

con las bacterias, virus y muchas cosas y a que el cuerpo esté sano”

Consecuentemente, en la subcategoria de relacion de conceptos, la estudiante logra
medianamente los propdsitos asociados a esta subcategoria ya que tiene avances
significativos en algunos aspectos y conceptos y relaciones entre los mismos, pero persisten

dificultades que le impiden llegar a un logro total de los propdsitos.

En referencia a la extrapolaciéon de los conceptos (subcategoria de la comprension de
conceptos), en la fase inicial la estudiante no logré hacer extrapolacion de la tematica
porque no logro relacionar los conceptos con otros fendmenos semejantes ni los aplicd para
dar respuesta a preguntas problematizadoras. Sin embargo, en la elaboracion de un mapa

conceptual logr6 plasmar algunas relaciones; a continuacion se presenta dicho instrumento.
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Fig. n° 1: organizacion conceptual sobre la célula del E1

Vale resaltar que pese a que en el esquema la estudiante logra hacer relaciones adecuadas,
este no se puede tomar como evidencia de la comprension de dichas relaciones, pues la

estudiante pudo tener apoyo en otras fuentes.

En la fase intermedia se observo que tiene un acercamiento a esta habilidad de extrapolar
los conceptos al advertir que “las células hacen parte tanto de los animales como de los
vegetales ya que son seres vivos”; sin embargo, en la tercera fase al presentarle a la
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estudiante una situacién problema trabajada en las simulaciones, como es la invasion de
cuerpos extrafios en la célula, la estudiante no logra explicar cual es la organela que falta,
pues responde que “pueden ser las bacterias” por lo cual puede decirse que no logra
extrapolar la funcidon simulada en el programa al contexto de la situacion problema

planteada.

Por lo cual podria hablarse de un logro en la extrapolacion bajo, pues solo se logra para
algunos de los conceptos trabajados; ademas, la estudiante no alcanza a establecer

relaciones adecuadas cuando se le presentan diferentes situaciones. .

De acuerdo con lo anterior y llegando a un consenso se concluye que con respecto al
objetivo de la categoria, la estudiante lo cumple escasamente debido a que no logra
apropiarse del lenguaje totalmente, conllevando a que las relaciones entre los conceptos y
su comprension no fueran significativas. Cabe resaltar que aunque se evidenciaron algunos
logros puesto que la estudiante comprendié ciertos fenomenos y funciones, esto no fue
suficiente para que estructurara sus ideas y construyera relaciones conscientes que le

permitieran tener una vision mas amplia de la célula.
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Dentro de la cuarta categoria denominada conciencia semantica, se analizd la comprension

de significados, representacion de la realidad y evolucion de los conceptos y se obtuvo que:

En cuanto a la comprension de significados en la primera fase la estudiante dominaba
algunos significados principales para la tematica al reconocer las células como
indispensables para la vida y los seres vivos, y aunque poseia esta representacion de que las
células son propias de los organismos vivos, generalmente se centra en células animales y
le asigna estas propiedades a las demas células de otros organismos, lo cual permitio
observar que no comprende la diversidad de células, sus funciones y estructuras. En la fase
final se not6 que ain reconoce la importancia de la célula pero no sabe explicar en realidad
por qué, debido a que no logrd construir un significado coherente de lo que abarca este

concepto.

Por lo tanto se puede concluir, que en lo que respecta a esta subcategoria, la estudiante no
logra cumplir el objetivo, pues presenta falencias recurrentes para dar explicaciones
coherentes y estructuradas sobre la importancia, composicion o diversidad celular que dan

cuenta de la dificultad para comprender los significados.
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En cuanto a las representaciones de la realidad, en la fase inicial, especificamente en el
instrumento de ideas previas, construye una representacion de la célula que deja ver sus
concepciones frente a esta, principalmente la idea de que la célula es redonda y de que el
nicleo se encuentra en la mitad, ademas de que no ubica ni nombra ninguna otra organela

celular, ni especifica el tipo de célula que representa.

2. Realiza un dibujo en el que muestres como crees que es la célula y cuales son sus partes

v ‘:‘.. [ 2
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Fig. n® 2: representaciones de la célula del E1 en la fase inicial

En la tercera fase, la estudiante atn no logra representar de forma correcta la célula pues en
su dibujo ubica la pared celular de forma incorrecta y el nucleo en la parte central lo cual

evidencia que persiste la idea de que el nicleo se ubica en la parte central de la célula.
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2. Realiza un dibujo en el que muestres como crees que es la célula y cuales son sus partes
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Fig. n° 3: representaciones de la célula del El en la fase final

Sin embargo, es de resaltar que representa nuevas estructuras y aunque

\¢ \( PAS

no las nombra, la

forma como las representa deja ver que las identificO en las representaciones presentadas

durante las diferentes sesiones como redes de membranas.

De lo anterior se puede decir que la estudiante logra cumplir escasamente el objetivo, pues

en sus representaciones se observa gran dificultad para relacionar la célula con diferentes

formas y aunque muestra una pequefia evolucion en las estructuras que la componen, no

logra nombrarlas adecuadamente, posee una representacion de célula simple.
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Finalmente en referencia a la evolucion de conceptos (subcategoria de la consciencia
semantica), esta no es analizada durante la fase inicial pues; la atencion se centra en
conocer las ideas pertinentes que tiene la estudiante acerca de la tematica; sin embargo, en
una segunda fase, la estudiante evidencid comprension y dominio de diferentes sinénimos
de los conceptos aprendidos; no obstante no se puede hablar de una evolucion conceptual,
ya que persisten ideas confusas en torno a la tematica que dificultan establecer relaciones

pertinentes y conseguir nuevos aprendizajes.

En conclusiéon, en esta subcategoria no se cumple el objetivo, dado que en el proceso la
estudiante no logra una evolucidon latente y progresiva en la comprension de la tematica,

sino que persistieron ideas confusas.

Segiin lo analizado anteriormente se puede concluir que para la categoria, la estudiante no
cumple el objetivo, debido a que hay pequeios logros en cuanto a que alcanza a
comprender el significado de la importancia de la célula pero no advierte de manera
consciente la evolucion de este significado y la construccion propia de los mismos, no
muestra una evolucion de los conceptos debido a que su pensamiento inicial y la

representacion que tiene acerca de la célula persiste hasta fases finales de la intervencion.
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Para finalizar, y a modo de conclusion general, la estudiante cumple de manera escasa dos
de los objetivos propuestos, en su desempefio influenci6 mucho su personalidad pasiva y
poco participativa que llevd a que fuera muy variable su disposicion para aprender y por
ende presentara dificultades en la consecucion de los objetivos propuestos para el

aprendizaje significativo critico del tema de estudio.
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ANALISIS E2

Es una estudiante de personalidad pasiva que posee buen desempefio académico y
cumple con las actividades de clase, aunque le falta ser mas responsable con los deberes
extraescolares, no participa durante las clases pero cuando se le cuestiona responde; aunque
es de anotar que durante sus respuestas le falta seguridad. Su pasividad no permite conocer
su interés por el aprendizaje de las ciencias, pero demuestra interés por las diferentes

herramientas que se utilizan en clase, tales como videos, imagenes, lecturas, talleres, etc.

Con relacibn a la primera categoria de analisis Interaccion social y de

cuestionamiento, se observa que con respecto a la subcategoria Argumentacion en las
respuestas, en una fase inicial la estudiante muestra una capacidad baja para argumentar
debido a que expresa sus ideas pero no las sustenta, por otra parte cuando lo hace no
emplea los términos adecuados; un ejemplo de ello fueron algunas de las respuestas que la

estudiante dio en el taller de ideas previas (instrumento 2):

JQué es para ti una célula?
“Es todo lo que puede formar y existen varios tipos de células: célula

animal, vegetal, protista y monera”.

JDonde estan las células en tu cuerpo? Explica tu respuesta
“Estdan en todas partes porque nosotros estamos formados por

células y particulas muy pequeiias.”
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En la primera respuesta se puede observar que la estudiante no da una definicion
como tal de lo que es una célula, solo se limita a mencionar las clases y a los organismos
que estan compuestos de células. Por otra parte en la segunda respuesta expresa su idea
pero no le da un sustento adecuado, suficiente y valido. Es asi como a partir de esto se llego
a un consenso entre investigadoras y segun lo observado en las sesiones 0, 1 y 2, y lo
respondido por la estudiante en el instrumento 2, se concluyé que la estudiante en la fase
inicial tiene una capacidad argumentativa baja debido a que como se dijo anteriormente no
sustenta sus ideas de manera adecuada y aunque domina bien algunos términos de la
tematica, no los emplea para explicar mejor sus ideas. Ademas es indispensable aclarar que
algo que dificulté mucho observar y conocer su capacidad argumentativa fue el hecho de
que el caso no era participe de las discusiones y actividades grupales, espacio donde los
aprendices podian expresar sus ideas. Debido a esta actitud solo se pudo analizar su
capacidad argumentativa mediante el cuestionario de ideas previas (instrumento 2) y las

observaciones de las tres investigadoras.

Siguiendo con este orden de ideas, al analizar esta capacidad en una segunda fase
(intermedia), se reafirma que la estudiante posee una capacidad baja para argumentar y a
pesar de haberse realizado distintas actividades en torno a la tematica de la célula, esta
contintla expresando sus ideas y explicandolas de manera no valida, ya que los argumentos

empleados no son coherentes con la teoria o no son expresados utilizando los términos
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cientificos adecuados. Esto puede notarse en las siguientes afirmaciones hechas por la

estudiante en el instrumento 5:

Las células animales y vegetales son iguales: falso
“por qué todas las células no son iguales”
Por qué las células son la unidad funcional de los seres vivos:
“las células hacen funcionar a los seres vivos haciendo recorridos y
forman tejidos y nos protegen contra enfermedades”
Ademas justifica que la célula es la unidad estructural de los seres
vivos porque “todos estamos formados por células y algunas son muy

importantes para el funcionamiento de nuestro cuerpo”

En las anteriores respuestas y argumentos se resalta que tiene ciertas nociones acerca de la
temadtica, pues tiene una fuerte idea de que la célula en resumidas cuentas es el componente
de todos los seres vivos y cumple funciones en el cuerpo. Pero no es capaz de enumerar las
razones por las cuales las células son las unidades estructurales y funcionales de los seres
vivos. Por otra parte aunque relaciona la célula con la composiciéon de otros organismos, se
refiere principalmente al cuerpo humano, aqui se puede inferir que la estudiante presenta
dificultad para describir y concebir la célula en otros organismos que no son tan comunes
tales como bacterias y protistas. Lo que le genera confusion e impide que argumente de

mejor manera sus respuestas.
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Ahora bien, al analizar sus respuestas en la fase final de la intervencidon continta
con la falencia y la capacidad para argumentar baja, debido a que sus respuestas siguen
siendo poco explicadas o en ocasiones no construye ningun sustento, tal como sucedio

cuando se pregunta:

JEn qué estructura de la planta habra mds cloroplastos y en
cudl menos? responde que en las hojas y al preguntarle ;por qué

en las hojas? no sabe argumentar su respuesta.

En este caso la estudiante al no argumentar su respuesta, evidencia que tiene
falencias con respecto al conocimiento de la tematica, debido a que lo principal para que un
estudiante posea una buena capacidad argumentativa es que posea conocimiento frente a lo
que se pregunta o se discute, ya que a partir de alli este puede sustentar mejor sus ideas y
dependiendo de los términos que emplee puede tener una capacidad media o alta para

argumentar.

Ahora bien, se puede concluir con referencia al aspecto de argumentacion que
aunque tiene nociones sobre la tematica que las refuerza con el proceso de ensefianza, aun

no son suficientes para lograr que esta a partir de un buen conocimiento sustente sus ideas y
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les de fuerza, por lo tanto se puede afirmar que tiene logros escasos con respecto a esta

subcategoria de analisis.

Siguiendo con esta categoria de andlisis y con respecto a las subcategorias
Pertinencia de las preguntas formuladas y Favorecimiento de la interaccién social en
la formulacién de preguntas, se encuentra que mediante la observacion a la estudiante y
los instrumentos aplicados, ésta no realiza ninguna pregunta o expresa ninguna duda frente
al tema o tematicas tratadas en ninguna de las tres fases de la intervencion (inicial,
intermedia y final), a pesar de que se daban los espacios suficientes para el intercambio de
preguntas. Razon por la cual no se puede sacar ninguna conclusion con respecto a esto, y lo
unico que se puede decir es que quizd influencido fuertemente la forma de ser de la
estudiante que se identifica por ser muy timida y pasiva puesto, que no expresa sus ideas de
forma oral, lo que conllevd a que no interactuara con los demas compaifieros o participara
de actividades grupales.Es por lo anterior que para estas dos subcategorias de analisis la

estudiante no logra los aspectos necesarios.

En resumidas cuentas, con esta estudiante durante el tiempo que dur6 la
intervencion se obtienen logros escasos con respecto al objetivo en torno al desarrollo de

habilidades como la construccion de preguntas y la argumentacion, para que se favoreciera
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su interaccion con los profesores y compaifieros en torno a temas que son propios de las

ciencias naturales.

Ahora bien, en relacion a la segunda categoria de analisis Comportamientos

observables durante las sesiones ,como su nombre lo indica solo se analizan estos

aspectos partiendo de las observaciones hechas por cada investigadora y un consenso entre
ellas. Con referencia a la subcategoria de analisis denominada Motivacion frente al
software implementado, se encuentra que en la fase inicial la estudiante no muestra una
actitud diferente cuando se presenta el software de simulacion y no se nota motivada. Lo
mismo ocurre en la fase intermedia. A diferencia de la fase final donde se muestra mas

motivada por el software Kokori.

En cuanto a la segunda subcategoria Interaccion, en la fase inicial e intermedia las
condiciones no favorecieron para que los estudiantes interactuaran directamente con los
programas de simulacion, por tanto para esta etapa de la intervencion no aplica este
analisis. Ahora bien, en la fase final esta estudiante se mostrd pasiva inicialmente frente al
uso ¢ interaccion con el programa debido a que preferia que sus compafieros lo manejaran
mientras ella observaba, luego cuando se sinti0 segura comenzd a usarlo y a aplicar

correctamente los conceptos de clase.
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Es por ello que para estas dos subcategorias de andlisis la estudiante alcanza medianamente
los aspectos que se involucran en la interaccion con el software, aunque le falta ser mas

participativa.

Ademas de ello, en la subcategoria de Participacion, en la fase inicial la estudiante
solo participaba de las actividades individuales que no ameritaran de expresar ideas
oralmente y no lo hacia de actividades grupales y de discusion; por tanto no opina frente a
los temas ni plantea preguntas o dudas. Este comportamiento se sigue presentando en una
fase intermedia, pero en la fase final, ésta se mejora un poco su pasividad y se involucra un
poco en las actividades grupales solo cuando se pregunta directamente.

En cuanto a esta subcategoria la estudiante por ser pasiva en gran parte del tiempo que durd

la intervencion, se dice que alcanza escasos logros.

Lo anterior se refleja mucho en la disposicion por aprender (CO-DIS) de la
estudiante, como cuarta y ultima subcategoria de analisis, puesto que debido a su poca
participacion e interaccién con los demas compaifieros en una fase inicial, por consenso de
las investigadoras se afirma que esta no posee una predisposicion real para aprender, pues
solo se interesa por cumplir con las actividades que se dan de forma individual sin
interesarse por expresar sus cuestiones para favorecer su conocimiento. Esto se deja

observar cuando la estudiante realiza un mapa conceptual que no es muy apropiado y a
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pesar de que momentos antes se habia dado espacio para expresar dudas, ésta no optd por

esa posibilidad (ver mapa).
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Fig. n° 4: organizacion conceptual sobre las plantas del E2

Aqui se puede observar que no comprende bien la diferencia entre conceptos y
definiciones como tal, no hace una categorizacion adecuada y por ultimo solo muestra un
resumen de la tematica planteada mediante un esquema, mas no hace un mapa conceptual.
Asi pues, se nota que a pesar de tener muchas confusiones la estudiante no busca la
oportunidad para expresarse, solucionar sus dudas o comprobar si lo que entiende es

realmente lo que le han comunicado.

Este comportamiento pasivo y de poco interés se observo tanto en la fase intermedia

como en la final, por lo que se confirma que la estudiante no tiene una buena predisposicion

Integracion de software de simulacion en el proceso de ensenianza de la célula, su

estructura y funcion para el desarrollo de un aprendizaje significativo critico
199



para aprender en términos de Ausubel, para que quiera y realice de manera consciente

relaciones no literales ni arbitrarias entre subsumidores y los conocimientos nuevos

(Ausubel, 2002).

En referencia a esta categoria de analisis es importante resaltar que mediante las
propuestas y estrategias implementadas en el aula la estudiante tuvo logros escasos a la
hora de tomar una posiciéon activa frente al aprendizaje, ya que no se motiva por interactuar,

aprender y participar durante las tres fases analizadas.

Con respecto ahora a la categoria de Comprensiéon de los conceptos se observa

que con relacion a la subcategoria denominada Apropiacion del lenguaje, la estudiante en
una fase inicial muestra que maneja medianamente bien algunos conceptos entorno a la

tematica, tal y como se puede observar en esta afirmacion:

JDonde estin las células en la naturaleza?
“Estdn en los animales, vegetales, plantas, esos estdan formados

por células.”

En la anterior frase la estudiante permite observar que no relaciona el concepto
naturaleza solo con las plantas sino que también concibe dentro de este a los animales, pero

es evidente que deja por fuera a otros organismos de otros reinos por ejemplo. Aqui
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también se puede observar que no comprende que el concepto planta y vegetal significan lo
mismo y hace referencia al mismo tipo de organismos.

JQué es para ti una célula?

“Es todo lo que puede formar y existen varios tipos de células:

célula animal, vegetal, protista y monera”

Ahora en esta afirmaciéon de la estudiante podemos notar que conoce acerca de la
diversidad de organismos existentes y que ademas ¢éstos poseen ciertas diferencias en las
células, a pesar de que es cierto lo que dice no utiliza el lenguaje indicado para referirse a la
definicion de la célula ya que emplea palabras que no explicitan en realidad el significado

del concepto.

Ya en la fase intermedia en la estudiante se nota una mejoria con relacion a la

apropiacion del lenguaje relacionado con el concepto de célula ya que

La célula es la unidadfuncional porque el funcionamiento de los
seres vivos se debe al funcionamiento de sus células” y que “la

célula es la unidad estructural”

En esta relaciéon y definicion que hace la estudiante se nota que comprende que la

célula se le denomina unidad funcional debido a que de ella depende la vida de los
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organismos y su funcionamiento como tal y ademas que la célula compone la estructura de
estos seres vivos. El empleo del lenguaje adecuado muestra que la estudiante ha logrado

buenos niveles de comprension y que es mas especifica para expresar sus conocimientos.

En comparacion con la fase final la estudiante vuelve a emplear lenguaje
inadecuado para referirse a ciertos fendmenos o funciones de las organelas, esto es debido
entonces a la confusion que tiene frente al tema. Esto se hizo evidente cuando la estudiante
afirmé que la estructura que almacena pigmentos que le dan color a los frutos, las hojas y
las flores es “ribosoma” y que la estructura que se encarga de fabricar proteinas es
“plastidios”. En este punto se puede entonces observar que en una fase final la estudiante
presentaba dificultades para entender ciertas funciones de algunas de las organelas celulares

y por tanto no emplea bien los términos y los confunde.

Con respecto a esta subcategoria se puede decir que la estudiante cumplié con los
logros medianamente debido a que tuvo avances significativos en la comprension de

aspectos importantes acerca de la célula.

Hablando de una subcategoria de analisis denominada Extrapolacion (CC-EXT),

durante las tres fases de la intervencion la estudiante no hace ninguna relacion de los
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conceptos en torno a la célula y fenomenos de la cotidianidad o de otros temas. Por lo tanto

no tiene ningun logro en lo referente a este aspecto.

Por ultimo, al analizar la relacion de los conceptos como la ultima subcategoria de

analisis de la categoria de Comprension de los conceptos, la estudiante durante la fase

inicial construye buenas relaciones entre conceptos como ser vivo y célula.

;Como crees que funciona la célula? “Funciona haciendo parte
importante de los animales, vegetales, plantas y de los seres

humanos”.

En esta respuesta la estudiante menciona los seres vivos y relaciona lo vivo con la
célula, pero no construye una relacion buena entre el concepto de animal y de seres
humanos, pues a estos ultimos los extrac de esta categoria. Cabe resaltar entonces que la
relacion entre lo vivo y célula es imprescindible e importante para el aprendizaje de la

tematica.

En una fase intermedia la estudiante establece mejores relaciones entre los

conceptos ya que por ejemplo relaciona los organismos de una sola célula con el concepto
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de unicelular y ademas comprende que a los organismos constituidos por multiples células

se les conoce con el nombre de pluricelular.

Por otra parte reconoce que la célula animal no posee pared celular, mientras que las

células vegetales si poseen pared y plastidios; esto se pudo evidenciar al preguntarle:

Las células vegetales se caracterizan por: “tener plastidios y
pared celular ya que son las unicas que tienen pared celular y

plastidios que otras no las tienen”.

La célula de la imagen es animal por: “porque no tiene pared

celular”.

En la primera respuesta se puede observar que la estudiante posee una idea muy
marcada entre las dos estructuras y la célula vegetal a tal punto de afirmar que es el Unico
tipo de célula que posee estas organelas, pero realmente no es asi ya que otros organismos
como los hongos también poseen pared celular. Asi pues, esta idea influencia también la
segunda respuesta ya que distingue la imagen de célula animal debido a que no presenta

pared celular.
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Esta concepcion la sigue teniendo en la fase final de la intervencion debido a que
responde que la estructura que permite diferenciar la célula animal de la vegetal es la
“pared celular”. Por otra parte establece cierta relacion entre el concepto de fotosintesis y
la estructura de la planta donde se realiza que es la hoja pero no le atribuye esta funcion o
proceso a una organela celular como tal, puesto que al preguntarle por la estructura que
almacena pigmentos y que permite llevar a cabo la fotosintesis y el lugar donde estas
pueden ser mas abundantes, ella responde que “la fotosintesis se encuentra mas en las

hojas” (E2).

En términos generales, la estudiante a partir de las actividades logré la comprension
de ciertos conceptos y realizar ciertas relaciones importantes para el tema, pero en vista de
que algunas veces lo implementaba de manera correcta y otras veces se confundia un poco
frente a lo que sabe, se puede afirmar que su comprension fue medianamente buena y que
no domina a cabalidad esta tematica, debido a las confusiones que presenta durante todo el
proceso de intervencion. Se logra la comprension de principios importantes pero no es
suficiente como para afirmar que esta estudiante aprende de manera significativamente
critica. Por tal motivo cumple de manera escasa el objetivo que orienta estas categorias de

analisis.

Ahora bien, en relacion con una ultima categoria de analisis denominada Aplicacién

de significados, se encontr6 que frente a una subcategoria llamada comprension de los
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significados, la estudiante en una fase inicial comprende que la célula es muy importante
para los seres vivos pero en ese momento no habia construido un significado del por qué
era importante la célula como estructura y las funciones que cumple. Esta idea de la
importancia de la célula parte de la concepcion de que todos los seres vivos poseen células.

Pero a este punto aun no hay una construccion de las razones de su importancia.

Siguiendo con este orden de ideas la estudiante en una fase intermedia le da un
significado un poco mas estructurado a esta idea, puesto que domina los postulados de la
Teoria celular y los usa para explicar la importancia de la célula en los seres vivos, ya que
por ejemplo cuando se refiere a que la célula es la unidad funcional y estructural de los
seres vivos argumenta que es debido a que esta estructura es responsable del
funcionamiento de los seres vivos. Aqui el significado es un poco mas estructurado debido

a que su idea esta respaldada por la teoria, la cual emplea de manera acertada.

De manera analoga en una fase final la estudiante continua teniendo el anterior
significado y concepto de célula, debido a que alrededor de esta construye un significado
del concepto de célula mas complejo, ya que a esta idea le enlaza otras como la de
diferentes tipos y formas de células y organelas que diferencian la funcidon y estructura

celular en diversos organismos.
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Es por ello que con respecto a esta subcategoria la estudiante tiene logros escasos ya
que pudo estructurar mejor el significado de la célula como concepto estableciendo relacion
con otros aspectos relevantes, pero esto no fue suficiente para deducir que sabe y domina

un significado mas amplio de este concepto.

En cuanto a una segunda subcategoria de analisis denominada representacion de la
realidad, la estudiante comprende que las imagenes del software no son reales sino
representaciones o prototipos de las células. Pero aunque este es un buen logro no es
suficiente debido a que su imagen de célula era muy semejante a la representacion de esta y
trabajaba con ella como si fuera la realidad en si misma, por lo tanto no logra los aspectos

relacionados con esta categoria

Ahora bien, con referencia a la subcategoria de la evolucion de los conceptos la
estudiante en una fase inicial parte de que la célula es el componente de todos los seres
pero no comprende realmente cual es su importancia y como funciona. Por otra parte, en
una fase intermedia y final la estudiante comienza a comprender que su funcionalidad es
importante debido a que de alli dependen todas las funciones de los seres vivos y que

ademas posee diversas formas y funciones dependiendo de su tipo.
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Con respecto entonces al cumplimiento de este objetivo se puede afirmar que la
estudiante no desarrolla como tal una conciencia semdantica debido a que no comprende la

evolucion del concepto de célula y no hace consciente la construccion del significado.

Conclusion:

Teniendo en cuenta que:
- La estudiante tiene algunos logros con respecto a la argumentacion de sus repuestas
que evidencia la comprension de algunos aspectos importantes de la tematica.
- No logra formular preguntas coherentes y sustanciales durante las fases de la
intervencion.
- No intercambia sus significados mediante cuestiones y que por lo tanto no hay un

favorecimiento de la interaccion social.

Con respecto a la categoria de la interaccion social y cuestionamiento se puede concluir
que la estudiante no tuvo un avance significativo y que a pesar que logré aspectos con
respecto a la argumentacion no fue suficiente para que desarrollara otras habilidades

relacionadas con la construccion de cuestiones.

Ahora bien, estimando que:
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- La interaccion de la estudiante con los programas de simulacion fue buena y que
ademas esto mejord su motivacion por el tema en algunas ocasiones donde se
implementaban los programas.

- La participacion de la estudiante en las actividades grupales no fue buena y esto fue
una constante durante toda la intervencion.

- La predisposicion para aprender de la estudiante no fue muy buena debido a su
falta de interés.

- Ademas su comprension de los conceptos fue escasa.

Por lo anterior puede afirmarse que esta estudiante logrdé escasamente el objetivo
referente a las categorias de los comportamientos observables y la comprension de los

conceptos. La estudiante logra pocos aspectos por lo que su aprendizaje fue poco.

Por otra parte, analizando que la estudiante construye algunos significados pertinentes,
comprende y maneja dificilmente las representaciones y modelos de la célula y no
comprende la evolucion de este concepto, se puede afirmar que no tuvo evolucidon alguna

con respecto a este objetivo.

En resumidas cuentas, y para darle respuesta a la pregunta de investigacion se puede

afirmar que para este caso no logra un aprendizaje significativo critico, y a pesar de que la

Integracion de software de simulacion en el proceso de ensenianza de la célula, su

estructura y funcion para el desarrollo de un aprendizaje significativo critico
209



propuesta contribuy6 para el mejoramiento de algunos aspectos, esto no fue suficiente para

que la estudiante lograra interesarse y predisponerse para aprender.
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ANALISIS E3

Es un estudiante muy activo, participa continuamente durante las clases tanto
cuestionando como respondiendo y se muestra muy interesado por el aprendizaje de las
ciencias, cumple con las actividades que se proponen en el aula pero su desempefio
académico es regular puesto que se le dificulta cumplir con los deberes extraescolares. En
cuanto a su comportamiento, el estudiante es un poco inquieto y en ocasiones e€s necesario
llamarle varias veces la atencion, pero pese a esto nunca esta desconectado del tema de

clase y tiene la capacidad de responder en el momento que se le solicita.

Con relacion a la primera categoria de interaccién social y cuestionamiento, puede
determinarse que debido a que el estudiante no asistid6 a cuatro de las 8 sesiones y no
participaba activamente de las actividades de las clases que presencié, es muy complejo
evaluar su desempefio para esta categoria y en general para las demas, debido a la poca

informacion que se obtuvo con respecto a este estudiante.

Sin embargo en una fase inicial, y con relacion a la subcategoria de Argumentacion
de las respuestas, se pudo evidenciar que el estudiante posee mucha confusién con respecto
al tema y que debido a esto no utiliza o sustenta de manera adecuada sus respuestas

presentando un nivel de argumentacion bajo.
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¢Donde estdan las células en la naturaleza? En los arboles cuando
sueltan el oxigeno.
JQué forma crees que tienen las células? “Como la de un huevo

porque es casi lo mismo .

En las anteriores respuestas puede verse tanto la falencia y el desconocimiento del
estudiante frente a la tematica como la baja capacidad argumentativa que posee en términos
de que no emplea el lenguaje técnico apropiado, las frases que dice son incoherentes y no
explica de manera clara sus ideas. Esta dificultad se continudé presentando en la fase
intermedia debido a que el estudiante en el primer examen que realizd (véase instrumento
5), cuando se pedia que argumentara, no empleaba ideas que le dieran una buena

explicacion a lo que se preguntaba, por ejemplo:

Todos los seres vivos estamos formados por células; “es la A

porque todos los seres vivos estamos formados por células”

Las células vegetales se caracterizan por tener centriolos; “es la

C, porque la célula vegetal se caracteriza por tener centriolos”

En este punto el estudiante no hace uso de otras ideas para argumentar sus

respuestas y solo se limita a repetir los enunciados que le parecen pertinentes para dar la

Integracion de software de simulacion en el proceso de ensenianza de la célula, su

estructura y funcion para el desarrollo de un aprendizaje significativo critico
212



respuesta, no va mas alla ni intenta dar una explicacion, y esto se deberia entonces a la poca

comprension que posee frente al tema.

Ahora bien, con relacion a una fase final no se pudo evidenciar la evolucion del
estudiante debido a que no asistio a las clases. Es por lo tanto que las evidencias que se
tienen apuntan a que el caso no tuvo ningun logro significativo con respecto a esta

subcategoria de analisis.

En relacion a las otras dos subcategorias de andlisis pertinencia de las preguntas
formuladas y favorecimiento de la interaccién social mediante la formulacién de las
preguntas. En una fase inicial no se pudo evaluar esta capacidad debido a que el estudiante
no participd de las discusiones y actividades grupales llevadas a cabo en las clases.
Mientras que en la fase intermedia y final este no asiste a la mayoria de sesiones por lo
tanto no se puede dar una conclusion con respecto a estas subcategorias debido a la poca

informacién que se posee.

Es entonces por lo que las pocas evidencias arrojan que este estudiante no logra un

mejoramiento contundente con respecto a las anteriores subcategorias analizadas.
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Con respecto al objetivo que orienta esta categoria se puede decir entonces, que no
se cumple debido a la ausencia del estudiante durante las sesiones y la poca participacion
de este en las actividades que presenciaba. Se puede afirmar que el estudiante no desarrolla
una capacidad para formular preguntas ni mucho menos sube el nivel de su capacidad

argumentativa.

Partiendo de esto y haciendo un analisis en torno a la categoria de

comportamientos observables se encuentra que para la subcategoria de analisis

denominada motivacion frente al uso del software, mediante un consenso de las
investigadoras se llega a la conclusion de que durante las tres fases de la intervencion el
estudiante se interesa por el uso de las animaciones y simulaciones presentadas y se nota

mas atento y participativo cuando se realizan estas actividades.

En cuanto a la subcategoria de interaccion con el software se puede notar que el
estudiante intenta manejar y comprender como funciona el programa de simulacion
logrando buenos resultados con ello. Por lo que se concluye que logré medianamente los

aspectos relacionados con esta subcategoria de andlisis y la de motivacion.

Por ultimo, en cuanto a las subcategoria de participacion y disposicion para

aprender, se pudo evidenciar que el estudiante durante las tres fases de la investigacion, a
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pesar de que se distrae con facilidad su participacion en algunas ocasiones es activa debido
a que responde ciertas preguntas, realiza ciertas actividades etc. En cuanto a la disposicion
muestra buena actitud frente a la construccion de las actividades planteadas de manera
grupal e individual pero no se puede afirmar que durante las tres fases se predispone para
aprender debido a que su interés por comprender la tematica es superado por otras

distracciones.

Por lo tanto se puede concluir con respecto a esta subcategoria que logré los

aspectos en un nivel medio.

En términos de la tercera categoria de analisis comprension de los conceptos, el
estudiante mostrd6 en una fase inicial que en cuanto a la subcategoria de apropiacion del
lenguaje presenta serias dificultades en cuanto al lenguaje cientifico que se implementa en
la tematica en torno a la célula. Ya que por ejemplo en el instrumento de ideas previas

expresa:

Qué es para ti una célula “Es algo que tenemos en el cuerpo”
;Donde estan las células en tu cuerpo? Explica tu respuesta “En
la sangre”

JCudl crees que es la importancia de la célula para la vida?

“Que es la unidad morfolégica que tiene todo ser vivo”
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De acuerdo con las respuestas que da este estudiante podemos observar que no
emplea muchos términos propios de la tematica ya que sus respuestas son simples y sin
argumentos o sustentos. Por otra parte en la ultima respuesta emplea términos mas
relacionados con la tematica tales como “unidad morfologica”, pero esto no significa que el
estudiante comprenda realmente qué significa esto y mucho menos que domine el lenguaje,
debido a que las demas respuestas que da son muy simples y muestra cierta confusion y

poco entendimiento.

En una fase intermedia el estudiante demuestra mas claridad en los temas
aprendidos y realiza un mapa conceptual implementando buenos términos y haciendo muy
buenas relaciones por lo que se puede afirmar que mejora su lenguaje como se ve a

continuacion.
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Fig. n°® 5: organizacion conceptual sobre la célula del E3

A pesar de que repite muchos conectores el estudiante emplea buenos términos y
consulta ademas otros para realizar esta actividad. En la fase final este no asiste a la dos de
las clases y en la ultima no entrega el producto. Por lo tanto no puede evidenciarse el nivel

de apropiacion del lenguaje.
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Por lo analizado anteriormente se puede concluir entonces que este estudiante al
manejar un lenguaje pertinente en algunas ocasiones, se puede decir que tiene avances

€58casos.

En cuanto a la subcategoria de extrapolacion de los conceptos el estudiante durante
las fases de la intervencion no construyd relaciones ni hizo conexiones entre los temas
aprendidos en torno a la célula y otras situaciones y conocimientos que aparentemente no

tienen relacion. Por lo tanto no tiene ningun logro para esta subcategoria.

Ahora bien con respecto a la subcategoria de relacion de los conceptos, el estudiante

en una fase inicial no hace relaciones pertinentes entre conceptos, por ejemplo:

JQué es para ti una célula? “Es algo que tenemos en el cuerpo”
cDonde estdin las células en la naturaleza? En los arboles cuando

sueltan el oxigeno

En esta respuesta puede evidenciarse que el estudiante no establece una relacion entre las
células y los seres vivos, y solo sabe que ésta se encuentra en el cuerpo humano pero no en

otros organismos.
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Esta concepcidén evoluciona y cambia en una fase intermedia de la investigacion
debido a que en este momento comprende y relaciona lo vivo y los organismos con la
célula ya que por ejemplo asegura que es falso que las células solo hacen parte de los
humanos porque “las células estan en todos los seres vivos” Adicional a ello, relaciona una
sola célula con el concepto de unicelular y muchas células con el concepto de pluricelular.
Ahora bien, en una fase final no se pudo observar su evolucion debido a que no asistio y
tampoco entregd las actividades propuestas. Por lo anterior el estudiante mejoré en algunos

aspectos y por lo tanto se puede afirmar que sus logros fueron escasos.

Ahora bien, en términos del cumplimiento del objetivo, se puede decir que el
estudiante tuvo pocos logros debido a que su comportamiento no fue enteramente activo,
pues fluctu6 mucho, en términos de que el estudiante en algunas ocasiones se desenvolvia
muy bien pero en la mayoria de las veces no asistio6 o no participd debido a la distraccion.
Por otra parte no se puede decir que el estudiante comprendié el tema debido a sus
multiples faltas de asistencia, y lo que si se afirma es que éste no aprendi6 de manera

significativa critica significativa el concepto de célula.

En términos de la ultima categoria de analisis Aplicacion de significados, en una
fase inicial el estudiante frente a una subcategoria de analisis de comprension de

significados hace evidente que los conocimientos que posee con respecto a la célula, su
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estructura y funcién son muy pocos y que ademas algunos son memoristicos, pues no

muestra una comprension al no saber argumentar ni emplearlos de manera adecuada:

(Cudl crees que es la importancia de la célula para la vida? “Que

es la unidad morfologica que tiene todo ser vivo”

En esta respuesta y analizando las demds presentadas anteriormente se puede
evidenciar que en realidad no comprende por qué este principio de la teoria celular es

importante.

En cuanto a las fases intermedia y final se nota una mediana comprension de otros
conceptos y términos de la tematica pero debido a la poca informacion que se obtiene de
este estudiante es dificil determinar qué construccion de significados realiz6 y hasta qué

punto llegd en su comprension. Por lo que se afirma que logré aspectos en un nivel bajo.

Por ultimo y con respecto a las subcategorias evolucion de los conceptos y
representacion de la realidad, durante las tres fases no se puede determinar qué tanto
evoluciond el significado y definicion de los conceptos, ni mucho menos si construia

relaciones entre lo que aprendia y hechos de la cotidianidad, debido a sus continuas faltas.

Integracion de software de simulacion en el proceso de ensenianza de la célula, su

estructura y funcion para el desarrollo de un aprendizaje significativo critico
220



Desde esta perspectiva el caso no tiene logros con respecto a estas dos subcategorias de

analisis.

Por otra parte, con respecto al objetivo al que apuntaba esta categoria de analisis,
se puede afirmar que este estudiante no comprende el significado de la célula debido a que
tiene mucho desconocimiento con respecto a este tema, y tampoco comprende la evolucion
que ha tenido este concepto, ni la construccion de significados propia en torno a este

concepto.

En conclusion sabiendo que:
- El nivel de argumentacion del estudiante no mejoré durante el proceso
- Y teniendo en cuenta que las pocas evidencias que se tienen acerca del proceso del
estudiante en cuanto al favorecimiento de la interaccién social por medio de las

preguntas y la formulacion de cuestiones no apuntan a buenos resultados.

Se concluye que:
Con respecto a la categoria de interaccién social y cuestionamiento el estudiante
no logra buenos avances y por lo tanto no cumple con este objetivo debido a multiples

factores como la inasistencia y las multiples distracciones.
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Ademas, teniendo en cuenta que:

- la motivacion del estudiante mejoré6 en gran medida y se vio principalmente
interesado en el tema cuando se hacia uso de software de simulacion, que su
interaccion con los programas fue muy buena, y que su participacion y disposicion
para aprender mejoraron.

- En cuanto a la apropiacion del lenguaje no es muy buena y tiene avances escasos,
que no hace extrapolacion de los conceptos y que incluso la relacion que construia

entre los conceptos no era significativa.

Se puede decir entonces que con respecto al objetivo que apuntaba hacia el
desarrollo de un papel activo por parte del estudiante que facilitara la comprension de los

conceptos, se encuentra que el estudiante cumple escasamente este objetivo.

Por ultimo y con referencia a la categoria de aplicacion de los significados se establece que:
- Tuvo multiples dificultades para comprender los significados y su construccion, la
evolucion de los significados construidos por si mismo mejoré muy poco y que la

representacion de la realidad no mejora.

Integracion de software de simulacion en el proceso de ensenianza de la célula, su

estructura y funcion para el desarrollo de un aprendizaje significativo critico
222



Puede decirse que el estudiante no logra cumplir el objetivo de desarrollar una

conciencia semantica.

En términos generales es dificil determinar hasta qué punto se cumplieron los
objetivos con este estudiante, debido a las miiltiples faltas, mediana participacion en las
actividades y significativas falencias que presenté frente a la tematica. Partiendo de lo
anterior se puede afirmar que este estudiante cumple escasamente uno de los tres objetivos
propuestos Lo que indica que la propuesta didictica no tuvo una contribucion significativa

en el proceso de aprendizaje de este estudiante a pesar de sus avances.
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ANALISIS E4

El caso es un estudiante responsable tanto con el trabajo en clase como con sus
deberes extraescolares, es poco participativo y en pocas ocasiones plantea preguntas
durante las clases, su desempefio académico es bueno y muestra interés por el aprendizaje

de las ciencias y el trabajo con diferentes recursos, su comportamiento es adecuado.

Ahora bien, con respecto a la categoria de analisis de Interaccion social y

cuestionamiento, presenta inicialmente una capacidad argumentativa baja, ya que al

analizar la informacion que arroja la subcategoria de Argumentacion de respuestas, se
encontré que el estudiante no emplea un lenguaje apropiado para referirse a la tematica, no
es muy especifico y claro con respecto a la sustentacion de las preguntas, pero a pesar de

esto se nota cierto conocimiento con respecto a las células.

JQué es para ti una célula? “Es lo que tienen todos los seres
vivos como humanos, plantas y animales”
JDonde estan las células en tu cuerpo? Explica tu respuesta

“En todas partes de mi cuerpo”

En estas respuestas se puede evidenciar que el estudiante comprende que todos los
seres vivos poseen células pero no sabe explicar y argumentar qué son las células. Por otra

parte el estudiante en la segunda respuesta no sustenta el por qué considera que las células
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estain en todo su cuerpo. Es por ello que se evidencia que posee cierta dificultad para

expresar y sustentar sus ideas.

En una etapa intermedia se puede evidenciar que el estudiante no argumenta sus
respuestas y si lo hace no emplea palabras y frases coherentes. Por ejemplo en el primer

examen, éste solo argumento6 una respuesta y no fue la sustentacion mas indicada:

Cuando decimos que la célula es la unidad funcional de los
seres vivos quiere decir que: argumenta tu respuesta

« ; ,

‘porque todos tenemos células como animales, las plantas,

los humanos ”,

En esta respuesta se puede evidenciar que no comprende por qué la célula es la
unidad funcional de los seres vivos debido a que no hace alusién a las funciones de los

seres vivos para explicar su respuesta sino mas bien a su estructura.

Esta forma de argumentar es constante aun en una fase final de la intervenciéon
debido a que el estudiante al ser participe de la discusion grupal de los resultados de un
experimento realizado en clase, afirma que el “almidén atraviesa la membrana debido a

que es el mas pequeiio” a pesar de que esta afirmacion es falsa podemos ademas ver que el
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estudiante continia argumentando sus respuestas con pocas ideas que sustente lo que dice
y que permitan ver una mayor compresion y entendimiento de la tematica. Es por ello que
se concluye que el estudiante tiene logros escasos en relacion con esta subcategoria de

analisis.

En cuanto a las subcategoria de analisis pertinencia de las preguntas formuladas
y favorecimiento de la interaccion social, en la formulacién de las preguntas este
estudiante durante las tres fases de la investigacion no participa de la clase mediante la
formulacién o construccion de preguntas, por tanto no se puede evidenciar su evolucién y

hasta qué punto se logro el objetivo.

De acuerdo a lo anterior se puede establecer que el estudiante aunque tuvo una
leve mejoria en su capacidad argumentativa, no cumple con el objetivo de argumentar de

manera adecuada ni de construir cuestionamientos para mejorar la interaccion social.

Con respecto a una segunda categoria de analisis, denominada comportamientos

observables, durante las tres fases de la intervencion no se obtuvo informacién con
respecto a las subcategorias de motivacion e interaccion con el software de simulacion y

por tanto no se pueden analizar sus actitudes frente a esto.
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En cuanto a las subcategorias de participacion y disposicion para aprender se
puede evidenciar en cuanto a la primera, que durante las fases de la intervencion el
estudiante se muestra muy activo y participativo frente a las actividades grupales e
individuales. En cuanto a la segunda el estudiante se muestra durante las tres fases muy
interesado por el tema y con buenas actitudes para aprender. Es por ello que con respecto a
estas dos categorias el estudiante logra aspectos significativos, por lo tanto su desempeiio

se ubica en un nivel medio.

Al analizar una tercera categoria, comprension de conceptos, se puede notar que

el estudiante mejoré mucho la comprension y el manejo de los mismos debido a los

multiples términos que manejaba en la fase final.

En términos de la subcategoria de apropiacion del lenguaje se pudo evidenciar
que en una primera fase de la investigacion el estudiante no empleaba buenos términos

para definir y responder a algunas preguntas:

JQué es para ti una célula? “Es lo que tienen todos los seres

vivos como humanos, plantas y animales”
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La afirmacion “es lo que tienen” no es muy especifica y no da cuenta de la

definicion como tal de la célula, ni emplea los conceptos o lenguaje pertinente.

En una fase intermedia esto mejora debido a que establece que todos los seres vivos
estin formados por células y sefiala que ellas son el componente basico; ademas de
reconocer caracteristicas como formas y tamaiios celulares. Sin embargo, continiia teniendo
ciertos problemas para comprender la teoria celular debido a los términos y lenguaje
utilizados para definirla. Asi mismo también presenta ciertas dificultades para definir célula

aun en una fase final ya que lo hace diciendo que es “un cuerpo que nos ayuda para vivir”

(E).

A pesar de que sabe y maneja la importancia del concepto adecuadamente este atn
no empleaba el lenguaje de manera correcta. Con respecto a lo anterior se concluye que el
estudiante alcanza logros significativos lo que hace que mejore mucho la comprension de

los conceptos.

En términos de la subcategoria denominada Extrapolacion, durante las primeras

dos fases no hubo suficiente informacion para determinar y analizar esto. Pero durante la
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dltima fase, este estudiante si empleé el conocimiento aprendido para resolver y explicar

otras situaciones, por ejemplo:

Cuando el estudiante tuvo acercamiento con el software pudo observar qué ocurria
cuando la célula era infectada por agentes extrafios e intrusos y luego al conocer la funcién
del lisosoma comprende entonces la relacion que poseen estos dos fenémenos. Se evidencia
la extrapolacion que hizo justo cuando el estudiante resuelve el siguiente problema: La
célula se esta llenando de cuerpos extrafios que no pueden ser eliminados, ;serda que falta
alguna organela? ;Cual?, “Los lisosomas porque ellos son los que eliminan intrusos”. En
este punto se puede ver que el estudiante construye relaciones que no son tan evidentes a la
hora de abordar la tematica. Por lo tanto tiene un buen desempefio con respecto a esta

subcategoria de analisis.

Por ultimo, con respecto a la subcategoria de relacion de conceptos, en una fase
inicial este estudiante relacionaba el concepto de célula con organismos mas complejos
como las plantas y los animales pero mas aun con estos ultimos, puesto que siempre se
referia a estos. Ya en una fase intermedia comienza a establecer relacion entre el tipo de
célula, sus formas y funciones. Por ultimo, en la fase final el estudiante logra establecer

relaciones entre algunas estructuras celulares y sus funciones.
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De acuerdo a lo anterior se puede entonces concluir que el estudiante cumple
medianamente el objetivo que orienta estas dos categorias de andlisis. Debido a que se dan
logros en la comprensién de conceptos, el lenguaje implementado, toma wuna actitud
participativa aunque no tanto para tomar la iniciativa de buscar un aprendizaje, y ademas

posee buena predisposicién para aprender.

En términos de la ltima categoria de analisis denominada Aplicacion de
significados, en cuanto a la subcategoria de comprension de significados este estudiante
inicialmente no tiene un significado apropiado en torno a la célula debido a que sabia en
donde se encontraba pero no comprendia cuidl era su importancia y funcion en los
organismos. Posteriormente en una fase intermedia, nutre este concepto al manejar o
entender que las células dependiendo de funcion posee una forma determinada y
corresponde a un tipo especifico. Ya en una ultima fase el estudiante comprende la
importancia de las células ya que afirma que “es importante porque sin ella no podriamos
vivir y no tendriamos proteinas”. Con respecto a esta subcategoria el estudiante alcanza

escasamente ciertos logros.
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Por otra parte con respecto a la categoria de representacion de la realidad, en una
fase inicial el estudiante cree que la célula es una estructura de forma redonda que se
encentra en animales y plantas y que puede ser dafiada por virus o bacterias que pueden

enfermarla.

En una fase intermedia y en la final cambia un poco esta representaciéon y afirma
que las “células son seres microscopicos”. Por otra parte muestra cierta confusion en torno
a la ubicacion de las células en la naturaleza y sus formas, a pesar de que en algunas
ocasiones maneja bien estos conceptos, en el instrumento final mostr6 que no sabia nada

referente a esto. Pues afirma que las células en la naturaleza:

“estan en las flores, arboles y en los tallos de las plantas” si
bien es cierto, no incluye otros seres vivos como los animales y

que en el cuerpo humano se ubican “en la piel”,

Y ademas que las células tiene dos formas: “tienen una forma redonda, la de

animal, y una forma cuadrada, la vegetal.

Por otra parte cuando se indaga por su funcion responde con la cuestion:
“;funciona?”. En esta fase final es complicado definir qué representacion construyé el
estudiante frente a la célula debido a que en las fases anteriores tenia ideas acertadas y
coherentes mientras que en esta ultima fase parece que confunde todo lo relacionado con

respecto el tema o vuelve a utilizar las ideas que concebia previamente.
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Lo anterior a su vez impide también ver la evolucién de los conceptos de este
estudiante porque aunque en las fases inicial e intermedia se muestra favorable, la

informacion final muestra todo lo contrario.

Es por ello que se concluye que este estudiante cumple con este objetivo
escasamente debido a que construye un significado acercado a lo que significa para el
conocimiento cientifico el concepto de célula y posee una evolucion de los conceptos

aunque en la tltima fase no se puede evidenciar.

Ahora bien y considerando que:

- El caso no mejora o no tiene un avance significativo con respecto al nivel de
argumentacion y a la formulacion de preguntas, puede afirmarse que en referencia a
la categoria de interaccion social y cuestionamiento el estudiante tiene logros
escasos.

- La participacion y su predisposicion mejoraron significativamente,que tuvo un buen
manejo del lenguaje, hace extrapolacion de los fenémenos aprendidos en clase con
otras situaciones y que ademas mejora en la relacion de los conceptos, se puede
decir que el caso tiene avances significativos y que por tanto tuvo un nivel medio de

cumplimiento en los aspectos que intervienen en estas dos categorias de analisis.
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- Este tiene avances buenos en la construccion de significados y tiene un
mejoramiento en la evolucion de los conceptos, se puede decir que este estudiante
debido a que no logra muchos aspectos importantes que cumple escasamente con
los logros que tienen relacion con esta categoria de analisis de aplicacion de los

conceptos.

En general el estudiante tuvo buen desempeiio durante la intervencion ya que cumple
con dos de los objetivos que se buscaban en esta investigacion. Debido a que mejoré en
muchos aspectos y la contribucion de la propuesta didactica para su proceso de aprendizaje

fue significativa e importante a pesar de que no cumple con todos los logros.
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ANALISIS E5

El presente anilisis se realiza con base en 4 categorias y las subcategorias
correspondientes; ademds se tienen en cuenta algunas caracteristicas importantes que dan
mayor claridad sobre la personalidad, actitud y comportamientos del estudiante, las cuales

se detallan a continuacion:

Es un estudiante inquieto y con situacion académica baja, no tiene buen desempeiio
dentro del aula y no cumple con los deberes extraescolares. En ocasiones plantea preguntas
y cuando se le cuestiona responde pero de forma poco precisa; su comportamiento es poco
adecuado para un buen aprendizaje pero suele atender a las correcciones que se le hacen.
Muestra poco interés por el aprendizaje de las ciencias aunque en ocasiones tiene la

voluntad de mejorar su desempeiio en el area.

La primera categoria del andlisis hace referencia a la interaccion social y

cuestionamiento, que integra las subcategorias argumentacion, pertinencia de las preguntas

formuladas y favorecimiento de la interaccion social en la formulacién de preguntas.
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En lo que respecta a la subcategoria argumentacion, en la fase inicial, el estudiante

tuvo un nivel de argumentacion bajo, pues no responde adecuadamente a la mayoria de

preguntas y cuando lo hace, sustenta con ideas que no corresponden al tema, con

argumentos vacios y poco estructurados. Por ejemplo:

La célula es como un animalito
Las células se encuentran en las manos.

(Es importante aprender sobre las células? S7 porque es muy importante aprender

cosas que uno no sabia

Estas respuestas evidencian que el estudiante no domina conceptos, no argumenta sus

ideas y sus respuestas no dan solucion a las preguntas.

En la segunda fase no asisti6 y en la tercera su nivel bajo se mantuvo, pues no
justificaba adecuadamente sus respuestas. Aqui el estudiante responde a algunas preguntas
de la discusion y argumenta medianamente, por ejemplo al preguntarle ;por qué la vacuola

de la célula debe tener un tamaiio tan grande? responde que es “porque tiene que tener

agua suficiente”
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De acuerdo a lo anterior, se puede concluir que en lo que respecta a la subcategoria,
el estudiante mantuvo un nivel argumentativo bajo durante todo el proceso, pues fue
recurrente su inasistencia, razén por la que poco se pudo valorar la subcategoria, y cuando
asistia, en sus intervenciones no utilizaba argumentos coherentes, valederos y estructurados

que demostraran su comprension del tema.

En la segunda y tercera subcategoria; es decir, pertinencia de las preguntas y
favorecimiento de la interaccién social en la formulacién de preguntas, durante las tres
fases predomind la ausencia del estudiante en las clases y cuando iba no participaba de las

actividades por lo que este aspecto no se logré evidenciar.

La escasa asistencia del estudiante no permite dar cuenta de avances en su proceso,
por lo que la valoracién de las 2 subcategorias anteriormente mencionadas es limitada o
nula; ademas cuando asistia no demostraba mayor interés, una posicién critica, disposicién
y apropiacion de su aprendizaje, por lo que la formulacion de preguntas se mantienen en un
nivel bajo y la interaccién social no se evidencié. Esto permite afirmar que el estudiante no

logré el objetivo.
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Puede concluirse que en lo que respecta a la categoria de interaccion social y
cuestionamiento, el estudiante alcanzé escasamente los logros propuestos, pues su
capacidad argumentativa y critica, de analisis, de formulacion coherente y estructurada de
preguntas no advirtieron crecimiento durante el proceso, ademas, las condiciones dispuestas

para la interaccion social no favorecieron el desarrollo y/o mejoria de dichas habilidades.

La categoria de comportamientos observables integra las subcategorias motivacion,

interaccién, participacion y disposicion para aprender; éstas fueron observadas con el
mayor detalle posible durante toda la intervencién, especialmente en lo que respecta a los

programas de simulacion.

En cuanto a la subcategoria motivacion, el estudiante no mostré interés en las fases
uno y tres, por lo que no hay evidencias que permitan dar claridad de este aspecto. En la
fase intermedia la unica evidencia que se tiene es que en las sesiones en las que se utilizo el
laboratorio virtual y el programa en la sala de Medellin digital el estudiante se mostré

motivado e interesado por realizar la actividad y trabajar con las simulaciones.
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Para la subcategoria puede concluirse que el uso de los programas de simulacion
implementados, lograron impactar al estudiante favoreciendo el desarrollo de las

actividades; por lo tanto el objetivo de la subcategoria se logré totalmente.

En lo que respecta a la subcategoria, interaccion con los programas de simulacién, en
la fase inicial el estudiante no asiste, en la fase intermedia muestra gran interés y se destaca
su participacion activa y acertada durante la realizacion de la actividad con el laboratorio
virtual; entre tanto en la fase final es uno de los mas activos del grupo en relacion con el

trabajo con simulaciones, dominando con facilidad el programa.

Por lo tanto se puede concluir que el estudiante logré totalmente el objetivo de la
subcategoria, pues la implementacion de diferentes programas de simulacion, permitié que
manifestara buena actitud y habilidad para interactuar con ellos, ademas de reconocer su

utilidad para su proceso de aprendizaje.

Sobre la subcategoria participacion, durante la primera fase se muestra poco

participativo; sin embargo, se puede dar cuenta de una actividad en la que intervino
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favorablemente y fue en la realizacién de un mapa conceptual grupal, en el tablero. Durante
la fase intermedia y final su participacion mejora un poco pues realiza adecuadamente las

diferentes actividades propuestas.

Asi pues, se concluye que el objetivo se logra medianamente, dado que se evidencié
un crecimiento medio de la subcategoria en el desarrollo de las actividades ya que su
participacion en general fue escasa impidiendo el favorecimiento ademas de la interaccion

social con el grupo.

En lo que respecta a la subcategoria disposicion para aprender, entendida como el
interés del estudiante por establecer relaciones pertinentes, no arbitrarias ni literales entre
los subsumidores y el nuevo conocimiento (Novak, 1991), durante las tres fases su
disposicion no es la mas adecuada, pues se distrae mucho, proyecta desmotivacién y no
logra establecer relaciones pertinentes; por lo tanto se concluye que el estudiante tiene un

logro escaso en el objetivo de la subcategoria.
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Puede decirse entonces que en general los logros de la categoria de comportamientos
observables se cumplieron medianamente, pues los programas de simulacion evidenciaron
habilidad para manejarlos, lograron captar su atenciéon e interesarlo en la tematica
trabajada; ademas, su participacion tuvo un progreso paulatino; sin embargo, su inasistencia
fue evidente e impidié que realizara muchas de las actividades; no obstante, se observo

algin progreso en el proceso.

La tercera categoria se refiere a la comprension de los conceptos, y dentro de esta se

valoran subcategorias como la apropiacién del lenguaje, la relacién entre conceptos y la

extrapolacion.

En cuanto a la subcategoria apropiacion del lenguaje, en la fase inicial no se tienen
evidencias que permitan realizar una observacién pertinente. En la fase intermedia no
asistio. En la fase final nombra a la célula como “algo que le da funcion al cuerpo
humano”, todavia no se apropia de la definicién técnica del concepto; ademas relaciona de
manera correcta la definicion de una organela con su nombre, al respecto dice que la
estructura que coordina el funcionamiento de todas las organelas celulares es “el niicleo”.
Pero dice que la estructura que almacena pigmentos que le dan color a los frutos, las hojas y

las flores es “ribosoma” y que la estructura que se encarga de fabricar proteinas es
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“plastidios”. Por otro lado, no logra apropiarse de la definicion de los términos,
especificamente de los nombres de las organelas y su funcion, pues no responde a ninguno

de los 11 términos indagados.

De acuerdo a lo anterior, se puede concluir que el estudiante logra el objetivo de la
subcategoria escasamente, pues evidencia dificultades en cuanto a la apropiacion del

lenguaje de la tematica y comprension de las organelas celulares.

En cuanto a la subcategoria relaciones entre conceptos, en la primera fase se

observo en la realizacion de un mapa conceptual dificultad para estructurar las ideas.

we: MSTtWK

Fig. n°® 6: organizacion conceptual sobre el sistema solar del E5
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El mapa evidencia que el estudiante logra extraer la idea principal del texto; sin

embargo, tiene dificultad en la eleccion adecuada de conectores y en la categorizacion.

En lo que el respecta al tema de estudio, el estudiante relaciona las células con
animales y plantas pero es muy confusa su idea. En la fase intermedia, no asisti6 y en la
fase final, reconoce la principal estructura que diferencia una célula animal de una vegetal,
pues dice “que una tiene pared celular y la otra no”; ademas nombra correctamente
algunas organelas sefialadas en una representacion de la célula vegetal, por lo que se podria
decir que relaciona medianamente los conceptos con las imagenes; explica cual es la
funcion de la membrana celular, pues dice que es “no dejar pasar los intrusos”. Su
respuesta, si bien es cierta no incluye otras funciones de la membrana como la regulaciéon
del paso de sustancias y la delimitacion de la célula; por otro lado, no logra relacionar de
forma correcta el concepto de cloroplasto con su funciéon, puesto que al preguntarle por la
estructura que almacena pigmentos y que permite llevar a cabo la fotosintesis y el lugar

donde estas pueden ser mas abundantes, él no responde.

El estudiante comprende la ubicacion de las células en la naturaleza, pues dice que
“las células estan en las plantas, en los animales porque tienen vida” ademas, comprende

la ubicacion de estas en el cuerpo humano explicando que “estdn en todo el cuerpo”; sin
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embargo, su justificacién a esto es que “estdn en todo el cuerpo, porque todo el cuerpo se

’

mueve .

Entre tanto, no comprende que hay diferentes formas y tamafos celulares, pues

plantea que “son redonditas”, tampoco sabe hacer referencia al funcionamiento celular.

El estudiante logré avances positivos pues maneja algunos conceptos y es capaz de
establecer relaciones entre ellos, se nota avance a nivel conceptual, por lo que el logro del

objetivo para la subcategoria se puede valorar en un nivel medio.

Respecto a la subcategoria extrapolacion, en la fase inicial el estudiante emplea
ciertas analogias que no son pertinentes al relacionar algunas funciones de la célula con

otros procesos, por ejemplo:

“elnucleo es como el corazon”

“La célula es como un animalito”
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Durante la fase intermedia, no asiste y en la fase final, al presentarle al estudiante una
situacion problema trabajada en las simulaciones, como es la invasion de cuerpos extrafios
en la célula, el estudiante logra explicar cual es la organela que falta diciendo que “los

lisosomas porque ellos son los que eliminan los intrusos ”.

El estudiante logra el objetivo medianamente para esta subcategoria al relacionar lo

trabajado en las simulaciones con la teoria y explicar algunas situaciones.

En esta categoria se puede advertir que el estudiante logra los objetivos de manera
escasa, aunque algunos aspectos se pueden valorar medianamente al manifestar un poco de
progreso en aspectos como la utilizacion del lenguaje propia de la tematica y la

construccion de relaciones en situaciones problema.

La qltima categoria es conciencia semdntica, que integra subcategorias como

comprension de significados, representacion de la realidad y evolucion de los conceptos.

Integracion de software de simulacion en el proceso de ensenianza de la célula, su

estructura y funcion para el desarrollo de un aprendizaje significativo critico
244



En cuanto a la subcategoria comprension de significados, en la fase inicial se
evidencia que no entiende realmente el significado de la célula, debido a que no explica la
importancia para los seres vivos y su funcionamiento. En la fase intermedia no asiste, y en
la fase final dadas las relaciones entre conceptos que establece el estudiante, puede decirse
que ha logrado una mediana comprension de significados acerca de la célula, su estructura

y funcion, pues aiin presenta muchos vacios y confusiones.

En la subcategoria representacion de la realidad, en la fase inicial, cree que las
células son animalitos que componen ciertas estructuras de los seres vivos y considera que
la naturaleza estd formada principalmente por las plantas. También se advierte que
reconoce que las células pueden tener cualquier forma. Durante la fase Intermedia no asiste.
En la fase final no logra representar de forma correcta la célula, pues en su dibujo solo
ubica unas pocas organelas, sin diferenciar unas de otras; ademas, persiste la idea de que el
nucleo se ubica en la parte central de la célula. Sin embargo, comprende la simulacion
como una representacion de una célula y no como una célula real. Por lo tanto se puede

decir que el estudiante cumple medianamente el objetivo para la subcategoria.
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Fig. n°® 7: representaciones de la célula del ES en la fase final

En lo que respecta a la subcategoria evolucion de conceptos, en la fase inicial el

estudiante tiene una idea muy confusa de las células como animalitos. En la fase intermedia

no asiste y en la fase final consigue una evolucion en los conceptos dado que logra

establecer relaciones entre conceptos y comprender algunos significados.

Se podria decir entonces que el estudiante consigui6 medianamente una evolucion

en el aprendizaje de los conceptos dado que a lo largo del proceso empezé a utilizar el

lenguaje propio de la tematica en algunas situaciones para dar explicaciones, y logro

establecer ciertas relaciones entre conceptos.
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Por lo tanto, el objetivo para la categoria se cumpli6 medianamente, pues a nivel general el

estudiante evidencia un crecimiento y evolucion paulatina a nivel conceptual.

En conclusion:

Durante la intervencion el estudiante no demostré progreso en la formulacion de
preguntas y argumentacion de respuestas dado que no consigue construir argumentos claros
y pertinentes, ni dar respuestas adecuadas a las preguntas formuladas; sin embargo, se
puede establecer que a partir del uso de diversas estrategias utilizadas el estudiante empez6
a participar y tuvo una actitud positiva frente a los programas, los cuales permitieron en
ocasiones advertir su comprension sobre la tematica. Se puede decir entonces que el caso,
no respondié6 como se esperaba al objetivo de desarrollar las habilidades que pretende la

categoria de interaccion social y cuestionamiento de manera pertinente.

A partir de la implementacion de diferentes programas de simulacién el estudiante,
manifiesta disposicion para interactuar con ellos, ademas de reflejar que le son ttiles para
comprender algunos conceptos y captar su atencién, su participacién solo se evidencia en
ocasiones lo que no favoreci6 la interaccion social con el grupo y su disposiciéon no fue la
mas adecuada pues se distrae mucho, proyecta desmotivacion y no logra establecer

relaciones pertinentes.
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Durante el proceso, muestra un progreso paulatino en la comprension de conceptos,
pues desarrolla habilidades para utilizar un poco mas el lenguaje propio de la temaitica
aunque con dificultad, ademds de realizar algunas relaciones entre conceptos, en
comparacion con las ideas iniciales; ademas, las simulaciones permitieron que el estudiante
comprendiera la funcion de algunas organelas y estableciera relaciones en situaciones

problema.

El estudiante consiguié una evolucion leve en su aprendizaje, dado que a lo largo
del proceso empezé a utilizar el lenguaje propio de la temaitica, estructurar sus ideas, dar
explicaciones coherentes y establecer ciertas relaciones entre conceptos, en este caso se
not6 la diferencia aunque leve entre las ideas con las que inicié y las que desarrollé durante

la intervencion.

De acuerdo con lo anterior, se puede decir que en este caso, el objetivo de usar
programas de simulacion y actividades de interaccién social y cuestionamiento, asi como el
uso de diferentes metodologias y estrategias educativas para el aprendizaje significativo

critico de la célula, su estructura y funcion, dio resultados medianamente aceptables, puesto
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que el caso logré desarrollar algunas habilidades que pretenden los principios de la teoria

que fundamentan este trabajo de investigacion.
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ANALISIS E6

Es un estudiante con amplios conocimientos en el drea pero con bajo rendimiento
escolar debido a la falta de cumplimiento con los deberes escolares y extraescolares, no
participa en las discusiones de clase y cuando se le pregunta, pese a que tiene los
conocimientos, muestra una actitud de desconocimiento. Se interesa por el aprendizaje de
las ciencias puesto que en ocasiones y de forma particular le presenta a las docentes
informacién que él aborda en referencia a las ciencias naturales y se interesa por noticias de
corte cientifico, ademas de que formula preguntas que van mas allad de la tematica particular
que se esté abordando. Su comportamiento en clase es inadecuado ya que frecuentemente

realiza actividades que no corresponden a las planteadas por las docentes.

Se inicia el analisis con la primera categoria referente a la interaccién social y

cuestionamiento, dentro de esta categoria se incluyeron como subcategorias la

argumentacion, la pertinencia de las preguntas formuladas y el favorecimiento de la

interaccion social en la formulaciéon de preguntas.

En relacion con la subcategoria argumentacion, durante la fase inicial, se observé

que a pesar de que el estudiante no participaba activamente en las discusiones, éste se
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encuentra en un nivel de argumentacion medio ya que expresa sus ideas y sustenta algunas

utilizando palabras adecuadas; sin embargo, contintia con un lenguaje sencillo.

En la fase intermedia, el estudiante no argumenta ni responde a las preguntas
formuladas, ni en las discusiones de los temas, pero en de forma escrita en un quiz logra
argumentar el por qué las células son la unidad funcional de los seres vivos, asi: “sin
nuestras células no podriamos vivir porque perderiamos el funcionamiento de nuestro
cuerpo ya que es la unidad funcional”; sin embargo, no argumenta por qué es la unidad
estructural. En otras ocasiones también escritas, elige respuestas correctas, pero no
argumenta, tal es el caso de preguntas de tipo falso y verdadero que requieren justificacion,
en éstas, el estudiante logra acertar en su afirmacion como verdadera o falsa pero no la

justifica.

Durante la fase final, participa en las discusiones y argumenta sus respuestas, pero
su nivel de argumentacion es bajo. Por ejemplo al preguntar si no existiera el nicleo o si
presentara fallas, ;qué crees que pasaria? Dice que “se moriria la célula porque no sabria

qué hacer”, en su respuesta, no utiliza conceptos de la tematica, ni amplia sus argumentos.
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Por lo tanto, como conclusion de la subcategoria argumentacién, se tiene que el
estudiante no logré mejoria en su nivel de argumentacion puesto que se mantuvo a lo largo

del proceso en un nivel bajo.

Respecto a la pertinencia de las preguntas (segunda subcategoria), en la primera
fase, el estudiante, muy pocas veces formula preguntas; sin embargo, dichas preguntas son
pertinentes y dejan ver su curiosidad por el tema, por ejemplo, cuando se hablé del
microscopio de Leewenhook, el estudiante pregunto: “;Ddnde ponian el agua para ver los
organismos?” esta pregunta es muy razonable y pertinente debido a que este instrumento

era muy pequeiio. Otras preguntas formuladas por el estudiante fueron:

¢ Qué significa morfologico?

JEs verdad que cuando se frota la piel se desprenden células?

En estas preguntas, el estudiante no solo hace explicita su capacidad de formular
preguntas sino también su posicion critica frente a la tematica abordada y la capacidad de
aplicarla a situaciones comunes y a ideas recibidas con el fin de validarlas a partir de la

teoria.
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En la segunda fase, se encontré que el estudiante planteaba preguntas pertinentes
sobre la tematica, pero siempre lo hacia de forma personal a la docente, y no en las
discusiones y actividades de interaccion social, por lo cual no generaba discusién. Lo cual
se mantiene en la fase final, en la cual el estudiante formula preguntas muy pertinentes que
incluso llevan la teméatica a otros asuntos relacionados y mucho mas avanzados y que
involucran asuntos de corte socio cientifico, pero siempre lo hace de forma personal y no en

los espacios de interaccion.

Por lo tanto puede decirse que en referencia a esta subcategoria de pertinencia de las
preguntas formuladas, el estudiante se mantuvo en un nivel medio ya que formula
preguntas pertinentes que abordan la tematica y asuntos relacionados directa o
indirectamente con ella, deja ver su posicién critica frente al tema y busca validar
conocimientos adquiridos en otros espacios a partir de ellas; sin embargo, no son preguntas
que generen discusion y permitan el intercambio de ideas ya que siempre las formula de
forma individual, razones por las cuales se puede decir que el estudiante logré este objetivo

medianamente.

Acerca del favorecimiento de la interaccion social en la formulacion de
preguntas (tercera subcategoria de la interaccion social y el cuestionamiento), se obtuvo
que a lo largo de las tres fases, el estudiante no participa ni con preguntas ni aportes durante

los espacios de interaccién y ain cuando se le formulan preguntas o se le incita a dar sus
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aportes, no lo hace por tratarse de un espacio grupal, mientras que en momentos de

acercamiento personal con las docentes si lo hace y de forma muy pertinente.

Puede concluirse en referencia a la subcategoria de interaccion social, que ésta no
favorece para ¢l la capacidad de formular preguntas y esto es coherente con las
observaciones que se hicieron anteriormente respecto a la pertinencia de las preguntas,
donde también se observé que sus preguntas eran pertinentes pero solo las hacia de forma

individual y no en actividades de interaccion.

Asi pues, puede decirse que el estudiante dentro de esta categoria de interaccion
social y cuestionamiento, alcanza muy pocos logros, pues no logr6 avanzar en la capacidad
para argumentar, y aunque formula preguntas con sentido critico y pertinencia, no otorgé

significado a los espacios de interaccion social para mejorar estas habilidades.

En segundo lugar, se tiene la categoria de comportamientos observables, y dentro
de esta como subcategorias, la motivacion, interaccion, participacion y disposicion para
aprender, las cuales fueron observados por las investigadoras a lo largo de todo el proceso y

con especial atencion en los momentos de integracion de los programas de simulacion.
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Sobre la subcategoria motivacion, se obtuvo que en la fase inicial el estudiante no
mostréo motivacion para ninguna de las actividades propuestas y tampoco para el uso del
software de simulacion, reflejada en la poca participacion e interés que le presta. En la fase
entremedia, no muestra mejoria en este aspecto, pues no asiste a algunas sesiones y no se
muestra interesado por las actividades. En la fase final, se muestra motivado por el trabajo
con el programa de simulacion kokori y expresa el deseo de tener el programa para
trabajarlo en casa, lo cual puede representar un impacto positivo a nivel actitudinal del uso

del programa de simulacion.

En este sentido entonces, la motivacion del estudiante hacia el tema de estudio se
vio favorecida por el uso de diferentes materiales y estrategias de ensefianza,
principalmente por el software de simulacion kokori, y podria decirse entonces que el

estudiante logré escasamente los objetivos relacionados con esta subcategoria.

En cuanto a la subcategoria interaccion con los programas de simulacion, en la fase
inicial no se valora, pues no hubo interaccion directa de los estudiantes con el software ya
que dadas las dificultades de infraestructura y recursos en la institucién, la exploracién y
trabajo con estas, especificamente con el navegador celular, tuvo que hacerse de forma
dirigida, desde el proyector hacia todo el grupo. En la fase intermedia, el estudiante falt6 a
algunas sesiones de clase y por ende no aporta suficiente evidencia para valorar este

comportamiento; sin embargo, puede decirse que el estudiante interactia facilmente con el
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programa y adquiere ficilmente destrezas para utilizarlo, de igual manera en la fase final, el

estudiante interactia ficilmente con el programa.

Asi pues, el estudiante aunque tiene poca interaccion con los diferentes programas
de simulacién, cuando lo hace, muestra facilidad y destreza y es importante anotar, que esta
interaccion se ve interferida por el mal estado de los equipos y la falta de condiciones para
el trabajo con estos recursos. Esto permite concluir que el estudiante logr6 medianamente

los propositos de esta subcategoria.

En referencia a la participacion (subcategoria de los comportamientos
observables), se evidencid que en la fase inicial el estudiante es poco participativo en las
actividades grupales; sin embargo, en sesiones posteriores, se muestra mas motivado lo cual
se refleja en su participacion durante las discusiones al formular preguntas. En la fase
intermedia, la participacion es limitada, pues ademds de que no asiste a algunas sesiones
tampoco participa en discusiones ni otras actividades. Por el contrario en la fase final, el
estudiante es participativo en las diferentes actividades propuestas y esto concuerda con el

avance que tuvo a nivel de motivacion.
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Puede decirse entonces que en relacion con la participaciéon del estudiante, se obtuvieron

logros medianamente ya que fue mas significativa su participacion al final del proceso.

Finalmente, dentro de esta categoria se tiene la disposicion para aprender, entendida
como el interés del estudiante por hacer relaciones pertinentes, no arbitrarias ni literales
entre los subsumidores y el nuevo conocimiento (Novak, 1991). Puede decirse que, en este
sentido, el estudiante en la fase inicial tuvo una posicion pasiva frente al proceso de
aprendizaje y aunque en algunos momentos se mostraba interesado por la temditica y por
aprender, su actitud no era consecuente pues pocas veces tenia una actitud adecuada. En la
fase intermedia, dicho comportamiento se mantiene y se hace menos evidente su
disposicion para aprender ya que como se ha mencionado antes, falto a algunas sesiones y
en otras no participaba. Sin embargo, en la fase final, esta disposicion para aprender dio un
giro muy favorable, pues el estudiante presenta muy buena disposicion para aprender,
evidenciada en el interés por establecer relaciones entre la teoria y la simulacién, por

aplicar los conocimientos en situaciones diferentes, etc.

Por ende, en cuanto a la disposicion para aprender el estudiante tuvo un progreso

importante en la fase final del proceso lo cual tiene relacion con la mayor compenetracion
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en la dindmica de trabajo y a partir de lo cual puede decirse que el estudiante logré

medianamente los objetivos propuestos en esta subcategoria.

Asi pues, en cuanto a los comportamientos observables, puede decirse que los
objetivos se cumplieron medianamente, pues el estudiante alcanza logros significativos

pero en algunos aspectos, mientras que en otros solo tiene logros escasos.

La tercera categoria se refiere a la comprension de los conceptos, y dentro de esta

se valoran subcategorias como la apropiacion del lenguaje, la relacién entre conceptos y la

extrapolacion.

En referencia a la subcategoria apropiacion del lenguaje, aspecto que en términos
de la TASC es muy importante debido a que “las diversas disciplinas son lenguajes y
simbolos diversos que se refieren a determinado de conocimiento, son formas de ver el
mundo o de conocerlo” (Moreira, 2000); pudo establecerse que en la primera fase el

estudiante dominaba un lenguaje apropiado para referirse a la célula, su ubicacion en la
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naturaleza y demads, aspectos muy importantes y distinguibles en el nivel de estudios en que

se encuentra y se evidencia en expresiones como:

“Lo que yo pienso de la célula. Que es la unidad morfolégica y funcional de un ser

vivo. Que es un ser vivo de menor tamaiio”

Esta expresién en el instrumento de indagacion de ideas previas resulta muy
importante pues da cuenta de un conocimiento previo y de ideas muy pertinentes para el
aprendizaje de la tematica, ademas en términos de apropiacion del lenguaje, da cuenta de
un manejo de conceptos técnicos avanzados y del uso de ellos de forma correcta por lo que

podria decirse que en la fase inicial, ya hay una apropiacion del lenguaje.

En la fase intermedia, el estudiante comprende la célula como unidad funcional y

estructural de todo ser vivo, al respecto dice:

“Sin nuestras células no podriamos vivir porque perderiamos el funcionamiento de

nuestro cuerpo ya que es la unidad funcional de un ser vivo”
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En su respuesta puede verse como pese a que su argumentacion no es amplia, el
concepto de unidad funcional se relaciona con la vida y el funcionamiento del cuerpo lo

cual es correcto y muy significativo dentro del proceso de aprendizaje.

Se apropia de los conceptos de eucariota y procariota pues clasifica diferentes

imagenes representativas de la célula como:

“eucariota, porque tiene nicleo definido”

“procariotaporque no tiene niuicleo definido ni organelas”

Esto demuestra la apropiacion de dichos conceptos y buena capacidad de anilisis y

diferenciacion.

En la fase final, el estudiante define la célula como “unidad de funcionamiento de
un ser vivo” con lo cual la limita solo al aspecto funcional y no tiene en cuenta el aspecto
estructural; sin embargo, utiliza un lenguaje adecuado y coherente. También, maneja de

forma correcta términos como vacuola y la definicion del mismo, pero en general solo
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logré apropiarse de la definicion de 1 de 11 términos indagados, lo cual podria considerarse
una baja apropiacion del lenguaje; sin embargo, responde mas a asuntos motivacionales y
de disposiciéon para el trabajo, pues se ha evidenciado en otras ocasiones que el estudiante

comprende los conceptos indagados.

De acuerdo con esto, puede decirse que el estudiante respecto a esta subcategoria,
tuvo logros en un nivel medio ya que demostré6 a lo largo del proceso una buena
apropiacion del lenguaje, que se vio favorecida por el buen nivel que poseia acerca de la
tematica antes de la intervencion con ideas y conceptos pertinentes para el aprendizaje, pero

que no logré ser total dadas las falencias en algunos conceptos al final del proceso.

En referencia a la relacion entre conceptos (subcategoria de la comprension de
conceptos), durante la primera fase el estudiante demuestra capacidad para establecer
buenas relaciones tanto de forma verbal como de forma escrita a partir de herramientas
como los mapas conceptuales, pues relaciona adecuadamente los conceptos de ser vivo,
naturaleza y ubicacién celular, en general en esta fase, las relaciones que establece son
pertinentes. Esto puede estar relacionado con la apropiacion del lenguaje que tiene desde
esta fase inicial, pues es claro que para establecer buenas relaciones es necesario

comprender los conceptos.

Integracion de software de simulacion en el proceso de ensenianza de la célula, su

estructura y funcion para el desarrollo de un aprendizaje significativo critico
261



En la fase intermedia, manifiesta no saber cuil es la importancia de las células por
lo cual puede decirse que no logra establecer relaciones entre los conceptos que posee y
asuntos de mayor generalidad como la vida, etc. Sin embargo, como se ha dicho a lo largo
del analisis, esto puede deberse mas que a la dificultad que tenga para establecer relaciones,
a la falta de voluntad y disposiciéon para responder a las preguntas que se le formulan. No
obstante, comprende la diferencia entre organismos unicelulares y pluricelulares, reconoce
caracteristicas como tamaifios celulares y formas, sefiala que es falso que las células solo
hacen parte de los humanos y que tienen la misma forma y tamafio, pero no argumenta por
qué. Logra relacionar las caracteristicas principales de las células vegetales con su imagen
representativa pues a partir de esta, advierte que las células vegetales se caracterizan por

tener plastidios y pared celular.

Durante la fase final, reconoce la principal estructura que diferencia una célula
animal de una vegetal, pues dice que “la célula vegetal posee pared celular”, también
logra nombrar de manera correcta, 5 de 6 estructuras celulares sefialadas en una
representacion de la célula vegetal la definicion de 3 de 3 organelas con su nombre, al
respecto dice que la estructura que coordina el funcionamiento de todas las organelas
celulares es “elnucleo” y dice que la estructura que almacena pigmentos que le dan color a
los frutos, las hojas y las flores son los “plastidios” y que la estructura que se encarga de

fabricar proteinas es “7ibosoma”. Con los logros anteriores, el estudiante evidencia la
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capacidad de establecer relaciones entre el concepto que define a las diferentes organelas
indagadas y la funcion de estas, como también, consigue establecer relaciones entre
caracteristicas y funciones lo cual es muy importante dentro del proceso de aprendizaje que

se busca.

En contraste, el estudiante durante esta fase no explica la funcién de la membrana y
no logra relacionar de forma correcta el concepto de cloroplasto con su funcién puesto que
al preguntarle por la estructura que almacena pigmentos y que permite llevar a cabo la
fotosintesis y el lugar donde estas pueden ser mas abundantes, responde que “la estructura
se llama fotosintesis y abunda en las hojas de las plantas” en su respuesta pese a que logra
relacionar la funcion de la fotosintesis con la estructura vegetal donde se lleva a cabo, no

nombra la estructura celular como tal.

De acuerdo con esta informacion obtenida para ésta subcategoria (que es escasa por
la actitud del estudiante y varias faltas de asistencia) puede decirse que dado que el
estudiante desde la fase inicial demostré buena capacidad para establecer relaciones y
haciendo una evaluacion de los logros y dificultades al respecto en fases posteriores, el
estudiante tuvo un pequefio avance, pues consigue establecer relaciones con mejores

elementos conceptuales para ello, pero al parecer el uso de las simulaciones no tuvo una
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fuerte influencia, ya que pese a que permitié que el estudiante observara procesos como el
transporte a través de la membrana, la produccion de energia por parte de la mitocondria,
entre otros, €l no logré establecer la relacion entre dichos procesos y la organela pues al

indagar por ellos, no daba ninguna respuesta.

Ahora bien, respecto a la subcategoria extrapolacion en la fase inicial e intermedia
no se obtuvo evidencia de que el estudiante lograra extrapolar conceptos de la temaitica a
otros contextos y situaciones. En la fase final, al presentarle al estudiante una situaciéon
problema trabajada en las simulaciones como es la invasion de cuerpos extrafios en la
célula, no logra explicar cudl es la organela que falta, por lo tanto no hace extrapolacion;
de igual forma, al presentarle la situacion de un deportista que necesita muchas centrales
energéticas que le permitan mucha energia para sus competencias y preguntarle ;Cual
organela celular se encarga de esto y por qué? El estudiante responde que “la organela que
se encarga de almacenar energia son los ribosomas” por lo tanto no hay una comprension
de las funciones de estas dos organelas involucradas y por ende no hay una correcta
extrapolacion del concepto. Sin embargo, durante esta fase, logra relacionar la descripcion
de las caracteristicas de la vacuola con su nombre, diciendo que las estructuras en forma de
bolsa que ocupan un gran espacio en el interior de la célula vegetal y se encargan de

almacenar agua y otras sustancias se llaman “vacuolas”.
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Por lo tanto, puede decirse que el estudiante no logré hacer extrapolacion de la
mayoria de los conceptos trabajados en las simulaciones y otras actividades de clase, pues
no consiguié aplicarlos a situaciones relacionadas, pero contextualmente apartadas, ni
aplicarlos para contestar 6 formular preguntas pertinentes, ni para participar en las
discusiones, reflexionar sobre asuntos mas generales o relacionar los procesos trabajados
con otros procesos biolégicos, y por ende el trabajo con los programas de simulacién
favoreci6 muy poco esta capacidad, pues aunque le permitio observar mas claramente las
estructuras y procesos celulares para poder relacionarlos y aplicarlos, él solo logré

estructurar cognitivamente lo referente a la vacuola y no a las demas organelas celulares.

De acuerdo con lo anterior, puede decirse que en esta categoria de comprension de
los conceptos, el estudiante tuvo un nivel de cumplimiento de los objetivos que es escaso
pues aunque logra medianamente avanzar en aspectos como la apropiacion del lenguaje y la
relacion entre conceptos, no consigue hacer extrapolacion, que es considerada como una

buena evidencia de los posibles avances significativos en este aspecto.

Finalmente como tltima categoria esti la conciencia semdantica dentro de la que se

valoraron subcategorias como la comprension de significados, representacion de la realidad

y evolucion de los conceptos.
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En la comprension de los significados, en la fase inicial é1 demuestra comprension
acerca de los principios de la teoria celular y comprende en cierta medida su significado
pero hace explicita una incoherencia al manifestar que no comprende cuil es su
importancia. Ademas, presenta dudas frente al concepto “morfolégico”, pero luego de una
explicacién individualizada lo comprende como referente a la estructura de los seres vivos,

comprende el significado de lo vivo y lo relaciona con la célula ya que afirma que:

“las células en la naturaleza estin en las plantas e animales.”

Con esto, el estudiante manifiesta que comprende el significado de la expresion

“unidad funcional y estructural de todo ser vivo”

En la fase intermedia, se observé que el estudiante maneja sinénimos de pluricelular
y unicelular, como muchas o pocas células, lo cual es evidencia de la comprension de

dichos significados.
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Finalmente en la tercera fase, logra comprender el significado e importancia de la

célula para la vida manifestando que es importante ya que:

“la célula es la unidad funcional de un ser vivo y nuestro cuerpo sin funcionamiento

moriria”

Pese a que en dicha expresion el estudiante parece comprender la generalidad de la
categoria ser vivo, luego lo reduce solo al ejemplo de nuestro cuerpo, ademas reafirma lo
anterior cuando expresa que le parece importante aprender sobre la célula ya que
“deberiamos saber cémo funciona nuestro cuerpo”. Sin embargo, demuestra un avance
significativo ya que en fases anteriores el estudiante manifestaba no saber cudl era su

importancia.

En consecuencia, puede decirse que el estudiante en buena medida le otorga
significado a los conceptos trabajados, pero aun persisten vacios; es decir, el nivel de

cumplimiento dentro de esta subcategoria de comprensién de significados es medio.
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En cuanto a la subcategoria representacion de la realidad, durante la primera fase el
estudiante tiene una imagen de que en la naturaleza la célula es propia de animales y
plantas y representa la célula de manera poco coherente con los conocimientos que
manifiesta tener desde una fase inicial; sin embargo, puede deberse al dominio tedrico de
algunas definiciones pero tener pocos elementos que le permitan representarla de forma

acertada, su dibujo se presenta a continuacion.

2. Realiza un dibujo en el que muestres como crees que es la célula y cuales son sus partes.

Fig. n® 8: representaciones de la célula del E6 en la fase inicial

Cabe resaltar que en esta representacion el estudiante concibe la célula como un
objeto redondo, de bordes poco definidos, con un cuerpo ubicado de forma central y
rodeado por una doble membrana y diferentes corptsculos en su periferia; sin embargo, no

nombra dichas organelas.
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En la tercera fase, logra hacer una representacion de la célula mas completa y con
mayor especificidad y claridad en las diferencias entre las organelas, pues representa el
aparato de golgi como una red de membranas, el niicleo con un corpusculo interior que
podria ser el nucléolo, la vacuola como una gran organela membranosa que ocupa gran
espacio en la célula, lo cual es muy coherente con el tipo de célula que estd representando
que es la vegetal, representa también la membrana celular y unas estructuras que dice son
los ribosomas; sin embargo, al no estar en relacion con el reticulo endoplasmatico parece
haber querido representar otro tipo de organela como los cloroplastos. Dicha construccion

se presenta a continuacion:

2. Realiza un dibujo en el que muestres como crees que es la célula y cuales son sus partes.

~ F,bvan7 t* [-1**-

Fig. n°® 9: representaciones de la célula del E6 en la fase final

Es importante en esta representacion, la coherencia que existe entre las organelas

dibujadas y el tipo de célula que representa; es decir, aunque no nombra la célula como
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“vegetal” es coherente la forma de la célula y estructuras como la pared celular y la
vacuola, aunque la pared celular no la nombra ni la sefiala si la representa como una
estructura exterior a la membrana celular. Esta representacion en contraste con la realizada
en el instrumento inicial de ideas previas, demuestra un gran avance en este sentido, y
puede decirse que la interaccion con las simulaciones computacionales y las diferentes
estrategias de ensefianza como los montajes al microscopio, entre otras, favorecieron en
gran medida la posibilidad de observar la estructura de la célula y poder adquirir elementos

para representarla.

También dentro de esta subcategoria de representacion de la realidad es
importante anotar que a lo largo de todo el proceso, el estudiante comprendié los diferentes
recursos didacticos presentados como representaciones de la realidad celular y no como la

realidad en si misma, lo cual es muy importante dentro de la conciencia semantica.

Asi pues, dentro de esta subcategoria, el estudiante evidencié buenos elementos que
permiten concluir que el proceso de enseiianza favorecié la representacion de la realidad
que enmarca la tematica abordada y que el uso de las simulaciones y otras estrategias de
ensefianza tuvieron una fuerte influencia en esto, por ende el nivel de cumplimiento de los

propositos en esta subcategoria es totalmente.
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Finalmente en referencia a la subcategoria evolucion de conceptos, ésta no es
analizada durante la fase inicial pues la atencién se centra en conocer las ideas pertinentes
que tiene el estudiante acerca de la tematica; pero, es de resaltar que el estudiante parte de
una buena apropiacion del lenguaje, comprension de algunos de los conceptos y de la
concepcion de que la célula es propia de plantas y animales y que es como un ser vivo en
tamafio mas pequefio. En la fase intermedia, mostré6 comprensiéon y dominio de sindénimos
de algunos de los conceptos aprendidos y se evidencia evolucion y comprensiéon de los
conceptos y en la fase final, se puede determinar que hubo evolucion de los conceptos en la
medida que el estudiante logré adquirir elementos para representar la célula y diferenciar
las simulaciones de la realidad, le otorga significado a los conceptos trabajados, mantuvo
un buen dominio del lenguaje y logré establecer algunas relaciones entre los conceptos

trabajados.

En conclusion, dentro de esta subcategoria de evolucion de conceptos, se puede
decir que se lograron totalmente los propositos relacionados a ella, puesto que el estudiante

tuvo una evolucion conceptual significativa.
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Asi pues, retomando los logros obtenidos dentro de las tres subcategorias que
integran la categoria de consciencia semantica, puede decirse que el estudiante cumplié casi

totalmente el objetivo relacionado con ella.

Conclusion:

Teniendo en cuenta que el estudiante:

- No logré6 mejoria en su nivel de argumentacion que se mantuvo a lo largo del
proceso en un nivel bajo

- La interaccion social no favorece para él l1a capacidad de formular preguntas

- Formula preguntas pertinentes, deja ver su posicion critica frente al tema y busca
validar conocimientos adquiridos, pero no son preguntas que generen discusion ni

permiten el intercambio de ideas.

Puede decirse que la interaccion social y cuestionamiento, es una categoria en la cual
el estudiante no tuvo un avance significativo y se logré escasamente con él, el objetivo de
propiciar el desarrollo de habilidades para formular preguntas y argumentar respuestas
acerca de la célula su estructura y funciéon a partir de diversas actividades que impliquen la

interaccion e intercambio de ideas.
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Ademas, teniendo en cuenta que:

- La motivacion del estudiante hacia el tema de estudio se vio favorecida por el uso
de diferentes materiales y estrategias de ensefianza, principalmente por el software
de simulacion kokori.

- Tuvo un progreso importante en términos de la disposicion para aprender y
participaciéon

- Muestra facilidad y destreza en la interaccién con los diferentes programas de
simulacion

- Mantuvo a lo largo del proceso una buena apropiacion del lenguaje

- No logré hacer extrapolacion de la mayoria de los conceptos trabajados en las

simulaciones y otras actividades de clase

Puede concluirse que al implementar estrategias didacticas y diferentes materiales
educativos como los programas de simulacién que posibiliten el comportamiento activo de
los estudiantes en el proceso de comprension y ASC de la célula, su estructura y funcion,
se favorecieron medianamente comportamientos positivos y escasamente la comprension

de los conceptos de la tematica y la ciencia.

Integracion de software de simulacion en el proceso de ensenianza de la célula, su

estructura y funcion para el desarrollo de un aprendizaje significativo critico
273



Finalmente en referencia a la categoria denominada conciencia semantica, y dado
que el estudiante le otorga significado a los conceptos trabajados, se evidenciaron buenos
elementos que muestran un favorecimiento de la representacion de la realidad por parte del
uso de las simulaciones y otras estrategias de ensefianza y que se evidencia evolucion y
comprension de los conceptos, puede decirse que se logré con él, casi totalmente el
objetivo de fomentar en los estudiantes mediante diversas estrategias, la comprensién de
significados como construccién del sujeto, la palabra como representacion de la realidad y

la evolucion de los conceptos.

Asi pues y dando respuesta a la pregunta y objetivos de investigacion puede decirse
a partir de este caso, el uso de diferentes metodologias y estrategias educativas como parte
de la teoria abordada, favorecieron el aprendizaje significativo critico de la célula, su
estructura y funcion; sin embargo, el uso de programas de simulacion y actividades de
interaccion social y cuestionamiento, no tuvo gran impacto en dicho proceso para este

estudiante.
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ANALISIS E7

El estudiante tiene un buen desempefio académico, cumple con las tareas de clase,
pero le falta ser mas responsable con los deberes extraescolares, aunque es un poco timido
intenta ser participativo; durante las clases pocas veces formula preguntas; sin embargo,
siempre se muestra dispuesto a participar en las discusiones y preguntas formuladas por las
docentes. Demuestra gran interés por el aprendizaje de las ciencias y su comportamiento es

adecuado.

El presente analisis se realiza con base en 4 categorias y las subcategorias
correspondientes; ademas, se tienen en cuenta algunas caracteristicas importantes que dan
mayor claridad sobre la personalidad, actitud y comportamientos del estudiante, las cuales

se detallan a continuacion:

Ahora bien, la primera categoria del anilisis hace referencia a la interaccién social

y_cuestionamiento, que integra las subcategorias argumentacion, pertinencia de las

preguntas formuladas y favorecimiento de la interacciéon social en la formulacion de
preguntas.
Integracion de software de simulacion en el proceso de ensenianza de la célula, su

estructura y funcion para el desarrollo de un aprendizaje significativo critico
275



En lo que respecta a la subcategoria argumentacion, el estudiante en la fase inicial se
encuentra en un nivel medio, dado que presenta un poco de dificultad para argumentar sus
ideas, pues se observé - en algunas ocasiones- que cuando tiene ideas claras se expresa bien

y sustentas sus respuestas con coherencias, por ejemplo:

“La célula es un cuerpo microscopico que no se puede ver a simple vista solo con un

aparato llamado microscopio que sirve para ver mds cerca las cosas como la célula”

Las células en la naturaleza estin en todas partes en la naturaleza hay dos tipos la

célula animal y la vegetal”.

“Las células estin en todo mi cuerpo porque hay millones de ellas”.

Estas respuestas dan cuenta de que el estudiante maneja ciertos conceptos que
relaciona entre si y ademas sabe expresarlos adecuadamente, al referirse a la célula como
cuerpo microscopico que se puede ver solo con ciertos instrumentos, a los tipos de células y

a la diversidad de células.

Entre tanto, generalmente responde con ideas cerradas y no da una explicacion

adecuada sobre ellas, asi: ante la pregunta ;Quiénes crearon los postulados celulares? El
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responde “los cientificos ” Esta respuesta permite ver que el estudiante no profundiza en sus

justificaciones impidiendo que se vea un avance en su capacidad argumentativa.

En la fase intermedia el estudiante se muestra con un nivel bajo de argumentacion
pues no justifica sus respuestas adecuadamente o simplemente no las argumenta; ademas
repite los conceptos de las preguntas para dar sus respuestas asi; ante diferentes opciones

elige que las células vegetales se caracterizan por no tener organelas y justifica:

“porque la célula vegetal no tiene organelas”.

“no todas las células de la naturaleza tienen la misma forma porque varias partes de

su cuerpo son diferentes las células”

“porque todo ser vivo funciona con células y sirven para crear a otros”

Aunque en la tltima respuesta el estudiante hace alusion vagamente a otro principio
de la teoria celular, en general, no respondes las preguntas con pertinencia, coherencia, ni

estructura sus argumentos adecuadamente.
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En la fase final, el estudiante continia con un nivel bajo de argumentacion, dado que
ain no logra argumentar bien sus respuestas, pues responde de manera puntual y
cortante. En general en sus producciones escritas y orales no se evidencia uso de
buenos argumentos que den cuenta de las relaciones entre conceptos, con dificultad
estructura y organiza sus respuestas; sin embargo, se advierte un poco de

comprension sobre el tema, aunque aun con algunas falencias.

“La importancia de la célula es que ella nos nutre y estamos conformados por ellas”

“Las células tienen todo tipo de formas, son circulares también son cuadradas y

redondas”
7 : NZ Qe .

A2 NS050mQS |
Apoho_— )| F NS |
65‘ ol Vel ) |
E 3 NI § 3 ‘\; '\k\ ola '77,4\‘ NGy \ w
Cuticc P~ (heeMas ‘

e\ \an wignbwong
\k KJ\T\)\’\) \ "r 1

kt\x\'\\g

Fig. n° 10: representaciones de la célula del E7 en la fase inicial

La imagen denota confusion en la clasificacion de la célula como animal o vegetal,
pues advierte que es animal y le dibuja estructuras propias de las células vegetales, ademas
hay estructuras que tienen una forma caracteristica y se nota que aun no logra

diferenciarlas. Las respuestas ademas permiten ver que reconoce las diferentes formas y
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tamafios y las sefiala como estructura basica de los seres vivos; sin embargo, aun no

comprende su funcionamiento.

En relacion con la argumentacion se puede decir que el estudiante no presenta una

evolucion positiva pues pasa de un nivel medio a uno bajo donde a pesar de notarse un

poco de comprension sobre la tematica, no se logré advertir claridad en sus razonamientos,
no se mostré6 una posicion critica y la coherencia en sus argumentos tanto orales como

escritos se expresaron con dificultad.

En cuanto a la segunda subcategoria, pertinencia de las preguntas tanto en la
primero, como en la segunda fase no se logré valorar este aspecto pues el estudiante no
formulé preguntas que permitieran dar cuenta de su comprension y desarrollo de
habilidades interpretativas; sin embargo, en la tercera fase mostr6 un avance en sus
intervenciones en cuanto a preguntas y aportes que favorecieron la interaccién social, dado

que fueron pertinentes y acordes al tema.
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Asi pues, se puede decir que el estudiante cumplié medianamente los objetivos de la
subcategoria al presentar una evoluciéon en lo que respecta a la formulacion de preguntas

coherentes con la tematica favoreciendo la interaccion social.

Respecto a la subcategoria favorecimiento de la interaccion social en la
formulacion de preguntas, en la primera y segunda fase el estudiante no formulé preguntas
que implicaran discusion y no manifestdé una posicion critica que diera cuenta de la
utilizacion de relaciones conceptuales; por otro lado en la tercera fase se observo que el
estudiante en los espacios de discusiones y actividades grupales, se mostr6 participativo
tanto formulando preguntas como dando aportes respecto de la tematica, lo que permitié el
favorecimiento de la interaccién social, ademads de evidenciar su comprension y utilizacién
de los conceptos estudiados, es por esto que el objetivo para esta subcategoria se cumple
medianamente, pues en su proceso pasa de no formular preguntas a formular algunas

favorecidas por la interaccion social.

Para la categoria se puede concluir que el estudiante logra los objetivos

medianamente al mostrar un progreso medio en los aspectos que valora la misma.
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La categoria de comportamientos observables integra las subcategorias

motivacion, interaccion, participacion y disposicion para aprender; éstas fueron observadas
con el mayor detalle posible durante toda la intervencion, especialmente en lo que respecta

a los programas de simulacion.

En cuanto a la subcategoria motivacion, en la primera fase el estudiante mostréo una
actitud pasiva y de poco interés frente al software utilizado y las actividades realizadas; sin
embargo, en la segunda y tercera fase se observo atento, motivado e interesado con las
diferentes actividades que se plantearon, principalmente por el trabajo en el aula Medellin
digital y el laboratorio virtual de los cuales se puede afirmar que captur6é su atencion, pues
respondié positivamente y tuvo buena disposicion para realizar las actividades. El paso que
demostré poca motivacion por los contenidos de la tematica a gran motivacion al utilizar
los programas de simulacion permiten valorar como cumplido totalmente el logro de los

objetivos de la subcategoria.

Sobre la subcategoria interaccion con los programas de simulacién, en la primera
fase no se logré valorar este aspecto por dificultades en cuanto a los medios disponibles por
lo que el estudiante no tuvo interaccion directa con el navegador celular. En la fase

intermedia el estudiante se mostr6 inquieto por el manejo e informacion que le ofrecia el
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programa; ademas de interactuar de forma Agil, pertinente e inmediata con ¢l sin ninguna
dificultad. En la fase final se muestra atento y con buena actitud frente a los programas
realizando el taller de manera eficaz y utilizando la informaciéon del sofitware
adecuadamente. Sin embargo, cabe resaltar que las dificultades externas como la falta de
equipos y de recursos para presentar las actividades influyeron negativamente limitando la

interaccion del estudiante con los programas de simulacién.

La facilidad para interactuar con los programas, la actitud positiva frente a las
actividades planteadas con ellos y el interés que demostré el estudiante permiten afirmar

que el objetivo para la subcategoria se cumplié completamente.

Acerca de la subcategoria participacion, tanto en la primera como en la segunda y
tercera fase, el estudiante participa activamente desarrollando de manera adecuada las
actividades planteadas, de forma individual y grupal sin ningin problema. En la segunda
fase participéd en el repaso y discusion del tema demostrando comprension del mismo;
Durante las 3 fases se mostré atento y dispuesto,; sin embargo, se enfatiza que en la tercera
fase tuvo una mayor participacion en lo que respecta a la formulaciéon de preguntas, esto

permite afirmar que en el proceso el estudiante desarrollé una actitud positiva en este
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aspecto que favorecié la interaccion social y cuestionamiento. Por lo que se puede concluir

que el objetivo se cumplié completamente.

En lo que respecta a la subcategoria disposicion para aprender, entendida como el
interés del estudiante por hacer relaciones pertinentes, no arbitrarias ni literales entre los
subsumidores y el nuevo conocimiento (Novak, 1991). Durante las 3 fases el estudiante
mantiene buena disposicion, se interesa por realizar las actividades de clase adecuadamente
y responder por las tareas asignadas; aunque inicialmente no formula preguntas, demuestra
interés por desarrollar esta habilidad y esto se evidencia en la fase final del proceso donde

interactiia de manera mas activa con la docente y los compaiieros a partir de sus aportes.

La disposicion del estudiante se puede valorar en un nivel alto dado que presenta
todas las condiciones para responder adecuadamente a las actividades desde el interés, la
actitud favorable y la disposicion para atender y recibir adecuadamente las sugerencias

formativas.
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En conclusion puede decirse que los objetivos para la categoria se lograron
completamente, pues las diferentes estrategias y metodologias utilizadas mejoraron Yy
favorecieron la actitud del estudiante frente a la temaitica de la célula en cuanto a su

motivacion, interés, disposicion y comprension.

La tercera categoria se refiere a la comprension de los conceptos, y dentro de esta

se valoran subcategorias como la apropiacion del lenguaje, la relaciéon entre conceptos y la

extrapolacion.

En cuanto a la subcategoria apropiacion del lenguaje, durante la primera fase el

estudiante mostr6o un manejo pertinente del lenguaje para referirse a la célula, asi:

“La célula es un cuerpo microscopico que no se puede ver a simple vista solo con un

aparato llamado microscopio que sirve para ver mds cerca las cosas como la célula”

Esta respuesta permite apreciar que el estudian tiene la idea de las diferentes
dimensiones de los cuerpos macro y micro y utiliza un lenguaje apropiado para referirse a

la célula.
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En la segunda fase el estudiante advierte que los seres vivos estin formados por

células y las reconoce como su componente basico. Esto se evidencia en respuestas como:

“Las células no solo hacen parte de los seres humanos, también de las plantas y los

animales”

Sin embargo, tiene dificultad para comprender el principio de la teoria celular que
afirma que la célula es la unidad funcional y estructural de las células, pues dice que la
célula es la unidad funcional porque “todos los seres vivos estin formados por células” y

que la célula es la unidad estructural porque “el funcionamiento de los seres vivos se debe

al funcionamiento de sus células”.

En cuanto a los conceptos de eucariota y procariota logra diferenciarlos advirtiendo

en las imagenes que:

“es eucariota, porque tiene niicleo definido”

“es procariota porque no tiene niuicleo definido ni organelas”
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En la fase final el estudiante mantiene la definicion de célula como “un cuerpo
microscopico y que nosotros estamos conformados por ellas”; sin embargo, en este punto
ain no incluye el caracter de unidad funcional. También logra relacionar de manera
correcta la definicion de 3 organelas con su nombre, al respecto dice que: La estructura que
coordina el funcionamiento de todas las organelas celulares es “el/ niicleo”; la estructura
que almacena pigmentos que le dan color a los frutos, las hojas y las flores es “plastidio”;
la estructura que se encarga de fabricar proteinas es “ribosoma”. Esto es evidencia de que
el estudiante se apropi6 del lenguaje al referirse a las diferentes estructuras celulares y sus

funciones; ademas de adquirir un mayor nivel de comprension del tema.

Asi pues, se puede decir que el estudiante aunque tiene dificultades para entender
algunos términos, cumplié6 medianamente los objetivos de la subcategoria, evidenciandose
en sus producciones tanto orales como escritas que manifestaron en diversas ocasiones

comprension de la tematica y uso apropiado del lenguaje.

En cuanto a la subcategoria relaciones entre conceptos, el estudiante durante la
primera fase demuestra en la elaboracion de un mapa conceptual que es capaz de establecer

ciertas relaciones pertinentes entre los conceptos.
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Fig. n°® 11: organizacion conceptual sobre el sistema solar del E7

En el mapa se puede ver que falta un poco de estructura, ademas no se incluyen
algunos conceptos; sin embargo, se puede deducir que hubo un buen nivel de comprension
tanto de la tematica de los mapas conceptuales como de la lectura del texto sobre el sistema

solar.

En lo que respecta a la célula, relaciona claramente los conceptos de célula animal,

vegetal y microscopio, esto se evidencia con las respuestas:
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“hay dos tipos la célula animal y la vegetal”.

“Las células se ven solo con un aparato llamado microscopio”

En la fase intermedia el estudiante reconoce que no todas las células de la naturaleza
tienen la misma forma y tamafio, esto lo justifica diciendo: “porque en varias partes del
cuerpo son diferentes las células”. Ante la pregunta, ;las células solo hacen parte de los
seres humanos? responde: “falso también de las plantas y los animales”; dice que las
células de los animales y plantas no son iguales “porque son seres muy diferentes”. Por
otro lado, no reconoce una de las caracteristicas principales de las células vegetales, pues
advierte que se caracteriza “por no tener organelas”, ademas se observo que no diferencia

a partir de una imagen una célula animal de una vegetal ni sus principales caracteristicas.

En la fase final, reconoce la principal estructura que diferencia una célula animal de
una vegetal, pues dice “la pared celular”, ademas nombra correctamente algunas organelas
sefialadas en una representacion de la célula vegetal, por lo que se podria decir que
relaciona medianamente los conceptos con las imagenes, logra relacionar de manera
correcta la definicion de 3 de 3 organelas con su nombre, al respecto dice que la estructura
que coordina el funcionamiento de todas las organelas celulares es “el niuicleo”, la

estructura que almacena pigmentos que le dan color a los frutos, las hojas y las flores son
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los “plastidios” y la estructura que se encarga de fabricar proteinas es “ribosoma”. Esto

demuestra una buena apropiacion del lenguaje propio de la tematica.

Por otro lado, no logra explicar completamente cuil es la funcion de la membrana
celular pues dice que es “recibir las proteinas”, aunque la respuesta es correcta, hacen falta

otras funciones como delimitar la célula, regular el paso de sustancias de forma selectiva,

etc.

Logra relacionar de forma correcta el concepto de cloroplasto con su funcién puesto
que al preguntarle por la estructura que almacena pigmentos y que permite llevar a cabo la
fotosintesis y el lugar donde estas pueden ser mas abundantes, responde que “esas

estructuras se llaman cloroplastos y donde mas abundan es en las hojas”.

Explica adecuadamente donde se encuentran las células en la naturaleza y en el
cuerpo humano diciendo que “las células en la naturaleza estin en los seres vivos por
ejemplo, los animales, las plantas y otros vegetales” y que en el cuerpo “estdn en todas

partes y una de esas partes son los ojos”; ademds, reconoce que hay diferentes formas y
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tamafios celulares pues plantea que “tienen todo tipo de formas, son circulares, también
3

son redondas, cuadradas, etc.”. También comprende la forma como funciona la célula, al

seflalar que “funciona por sus organelas”

En lo que respecta a esta subcategoria se puede decir que el estudiante logré avances
positivos en cuanto a la comprension de la tematica, pues establecid relaciones entre
conceptos, dio explicaciones coherentes utilizando el lenguaje propio del tema y tuvo
acercamientos significativos en lo concerniente al funcionamiento celular; es por esto que
se puede decir que el objetivo se logr6 medianamente puesto que alin conserva algunas

falencias.

Respecto a la subcategoria extrapolacién, durante las fases inicial e intermedia no se
logré evidenciar. Sin embargo, en la fase final el estudiante relacion6 la funcién de los
carbohidratos con el comportamiento de uno de sus compaiieros, segin ¢él, el compaiiero
“tenia exceso de carbohidratos y por eso estaba tan canson”; ademas, logra relacionar la
descripcion de las caracteristicas de la vacuola con su nombre, diciendo que las estructuras
en forma de bolsa que ocupan un gran espacio en el interior de la célula vegetal y se

encargan de almacenar agua y otras sustancias se llama “vacuolas”. Extrapola algunos
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conceptos trabajados pues explica donde se encuentran las células en la naturaleza y en el

cuerpo humano, asi:

“En la naturaleza estin en los seres vivos por ejemplo en los animales y todo tipo de

plantas, unas animales y otras vegetales”

“En el cuerpo humano estdn en todas partes y unas de esas partes son los ojos”

Sin embargo, al presentarle al estudiante una situacion problema trabajada en las
simulaciones como es la invasion de cuerpos extrafios en la célula, no logra explicar cuil es
la organela que falta, pues responde que es la “mitocondria”. Por otro lado, no aplica lo
aprendio acerca de la mitocondria a una situacién cotidiana, pues al plantearle la situacion
de un deportista que necesita que sus células tengan muchas centrales energéticas que le
permitan tener mucha energia para sus competencias y preguntarle por el nombre de dicha

organela, responde que “es la vacuola que almacena agua y nutrientes”.

El estudiante demostré un logro de la subcategoria en nivel medio, pues en ocasiones
utilizoé los conceptos aprendidos en diferentes situaciones logrando extrapolar la

informacién; sin embargo, en otros momentos no logrd realizar relaciones pertinentes que
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le permitieran articular lo aprendido por ejemplo con las simulaciones utilizadas o las

situaciones planteadas que dieran cuenta de la comprension del tema.

En conclusion el estudiante cumpli6 medianamente los objetivos de la categoria, pues
si bien es cierto que mantuvo falencias, logré establecer relaciones, apropiarse del lenguaje
propio de la tematica y utilizarlo para dar explicacién a diferentes situaciones aunque en

menor medida.

La ultima categoria es conciencia semantica, que integra subcategorias como

comprension de significados, representacion de la realidad y evolucién de los conceptos.

En cuanto a la subcategoria comprension de significados, en la fase inicial se
evidencia que comprende el concepto de célula como componente de animales y plantas,
tiene nociones de las diferentes estructuras y en menor medida de la importancia de ellas;

ademas relaciona las infecciones y enfermedades con bacterias y virus.
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En la fase intermedia se observé que el estudiante relaciona los conceptos de
pluricelular y unicelular con sinénimos de cantidad de células. (Muchas células/ una
célula). En la fase final el estudiante argumenta que la célula es importante para la vida
“porque estamos conformados por ella”; ademas expresa que le parece importante

aprender sobre la célula porque “uno debe aprender sobre lo que nos conforma”.

Puede decirse entonces que el estudiante en lo que respecta a la comprension de
significados acerca de la célula, su estructura y funcién aun presenta falencias, logrando
cumplir los objetivos escasamente; pues posee algunas confusiones y vacios al respecto, lo
que se evidencia en sus intervenciones a la hora de hacer predicciones, analizar situaciones,

en su participacion en las discusiones y producciones orales y escritas.

En la subcategoria representacion de la realidad, en la primera fase, el estudiante
tiene una representacion de célula como una estructura que compone animales y plantas,
que es microscopica y posee un nucleo que le da vida. En la fase intermedia la representa
como un organismo microscépico. En la fase final, en lo que respecta a las simulaciones,

comprende la simulacién como una representacion de una célula y no como una célula real.
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Por otro lado, no logra representar de forma correcta la célula, pues su dibujo es un
conjunto de figuras no diferenciadas y aunque sefiala algunas estructuras celulares como el
nucleo, lisosomas, ribosomas, membrana celular, pared celular y aparato de golgi, lo hace

de forma incorrecta, ademas la titula como célula animal, pero le sefiala pared celular.
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Fig. n® 12: representaciones de la célula del E7 en la fase final

En lo que respecta a la subcategoria evolucién de conceptos, el estudiante parte de
una idea de célula que compone a las plantas y animales, que hay dos tipos de células y que
un organismo estd compuesto por millones de ellas. Sin embargo, no comprende su
funcionamiento ni su importancia. En la fase intermedia sus producciones escritas dan
cuenta de un poco de evoluciéon en la temditica estudiada y en la fase final demuestra
evolucion en algunos de los conceptos trabajados; sin embargo, persisten ideas no
pertinentes, por lo tanto, y de acuerdo a la evolucién que demuestra, el objetivo de esta

categoria lo logra medianamente.
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Para la categoria se puede concluir que se logran los objetivos medianamente, pues
el estudiante en este punto ha conseguido una evolucion leve en los conceptos dado que
logr6 mejorar la comprension de significados, fue capaz de utilizar el lenguaje propio de la
tematica en algunas situaciones para dar explicaciones y de establecer ciertas relaciones

entre conceptos, que se observaron en sus intervenciones y diversas producciones.

En conclusion:

Si bien es cierto que durante todo el proceso el estudiante no desarrolld mayor
fluidez en la formulacion de preguntas y argumentacion de respuestas, cabe resaltar que si
se logro que el estudiante a partir de las diversas estrategias utilizadas se motivara a
participar y expresar sus ideas en las cuales se noté una leve evolucion en cuanto a la
estructuracion de los razonamientos que utilizaba, comparado con los iniciales; por lo que
se puede decir que el objetivo de desarrollar las habilidades que pretende la categoria de
interaccion social y cuestionamiento se logré al conseguir en el estudiante un ligero

progreso en este aspecto.
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Ademas se pudo advertir que a partir de la implementacion de diferentes programas
de simulacion el estudiante tomé una actitud positiva frente a la tematica derivando en una
mejora en el aprendizaje de lo que respecta a la célula su estructura y funciéon; aqui aspectos
como la motivacién, la capacidad de interaccion con los software y la participacion,
tuvieron un papel importante ya que dieron cuenta durante todo el proceso de la evolucion
del estudiante en cuanto a la comprension del tema trabajado. Asi mismo aunque en menor
medida, el estudiante desarrollé habilidades para hacer relaciones entre conceptos y
comprender diferentes significados, producto de sus propias construcciones. Por otro lado
el estudiante muestra que tiene falencias en la comprension de significados y por ende la
evolucion de los conceptos se ve reducido; sin embargo, comprende la simulacién como

una representacion de una célula y no como una célula real.

De acuerdo a lo anterior, se puede decir que en este caso, el objetivo de usar los
programas de simulacién y actividades de interacciéon social y cuestionamiento, asi como el
uso de diferentes metodologias y estrategias educativas para el aprendizaje significativo
critico de la célula, su estructura y funcion, dio buenos resultados al favorecer en el caso el
desarrollo algunas de las habilidades que inicialmente no poseia y que pretenden los

principios de la teoria que fundamentan este trabajo de investigacion.
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ANALISIS ES

Es un estudiante cuyo rendimiento académico es bajo, no tiene buen desempeiio
dentro del aula y no cumple con los deberes extraescolares. Nunca plantea preguntas y
cuando se le cuestiona responde de forma evasiva, su comportamiento es poco adecuado y
es necesario llamarle frecuentemente la atencion, ademas falta mucho a las clases. Muestra

poco interés por el aprendizaje de las ciencias.

Se inicia el analisis con la primera categoria referente a la interaccién social y

cuestionamiento, dentro de esta categoria se incluyeron como subcategorias la

argumentacion, la pertinencia de las preguntas formuladas y el favorecimiento de la

interaccion social en la formulaciéon de preguntas.

En relacion con la subcategoria argumentacion, durante la fase inicial, se observé
que el estudiante no participaba en las discusiones y respondia a las preguntas de forma
cerrada por lo cual no dejaba ver su capacidad de argumentacion; sin embargo, en otros

instrumentos especialmente en los de forma escrita, expone sus ideas pero no profundiza
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con argumentos para sustentarla. En la fase intermedia no asiste a ninguna de las sesiones '
y por lo tanto no hay evidencias ni informacién para valorar esta capacidad en dicha fase. Y
en la fase final, él no participa ni hace aportes en la clase por lo tanto tampoco se puede
valorar su capacidad argumentativa desde este tipo de actividades; sin embargo, a nivel
escrito argumenta de forma basica sus repuestas pero en ocasiones no responde y por ende

tampoco argumenta las preguntas.

Puede decirse que el estudiante no logré6 ninguna mejoria en su nivel de

argumentacion pues mantuvo a lo largo del proceso en un nivel bajo.

Respecto a la pertinencia de las preguntas (segunda subcategoria), en la primera
fase el estudiante por lo general no formula preguntas y cuando las formula, éstas se ubican
en un nivel medio pues son preguntas que “pueden generar cierto interés pero que poco
aportan a la comprension del fenémeno en cuesti()n”wy en la fase final, el estudiante no

formula preguntas por lo tanto no se puede evaluar la pertinencia de estas.

12 P .. . .z e
Por esta razén, en adelante solo se valorara en el analisis la informacion de las fases inicial y

final, la inasistencia del estudiante fue debida a una suspensién académica...

1= Tomado de Criterios para el analisis de las actividades asociadas al principio 1 de la TASC.
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Asi pues, el estudiante aporta poca evidencia para valorar la pertinencia de sus preguntas y
no permite saber si hay un avance o retroceso respecto al nivel medio que demostré en la

fase inicial.

Acerca del favorecimiento de la interaccion social en la formulacion de preguntas
(tercera subcategoria de la interaccion social y el cuestionamiento), se obtuvo que a lo largo
de las tres fases, el estudiante no participé ni con preguntas ni aportes durante los espacios
de interaccién y aun cuando se le formularon preguntas o se le incit6 a dar sus aportes, no

lo hizo.

Por lo anterior, puede concluirse que la interaccién social no favorece para él la
capacidad de formular preguntas y esto es coherente con las observaciones que se hicieron

anteriormente dentro de la misma categoria.

Teniendo en cuenta que no hubo logros, en referencia a la argumentacion, ni a la
formulacion de preguntas y que la interaccion social no favorecié en ninguna medida la
formulacion de preguntas, puede decirse que en él no se logro un cumplimiento del objetivo

referente a propiciar en los estudiantes el desarrollo de habilidades para formular preguntas
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y argumentar respuestas acerca de la célula, su estructura y funciéon a partir de diversas

actividades que impliquen la interaccion e intercambio de ideas.

En segundo lugar, se tiene la categoria de comportamientos observables, y dentro

de esta como subcategorias, la motivacion, interaccion, participacion y disposicion para
aprender los cuales fueron observados por las investigadoras a lo largo de todo el proceso y

con especial atencion en los momentos de integracion de los programas de simulacion.

Sobre la subcategoria motivacion, se obtuvo que en la fase inicial, el estudiante no
mostréo motivacion para ninguna de las actividades propuestas y tampoco para el uso del
software de simulacion, reflejada en la poca participacion e interés que le presta. En la fase
final, se muestra motivado por el trabajo en el aula Medellin digital con el programa de
simulacién y muestra buena actitud frente a diferentes actividades, manifestando un deseo

de mejorar su rendimiento.

En este sentido entonces, se puede decir que el nivel de cumplimiento de los

propésitos de esta subcategoria fue medio ya que la motivacion del estudiante hacia el tema
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de estudio se vio favorecida por el uso de diferentes materiales y estrategias de ensefianza,

principalmente por el software de simulacion kokori.

En cuanto a la subcategoria interaccion con los programas de simulacion, en la fase
inicial no se valora, pues no hubo interaccion directa de los estudiantes con el software ya
que dadas las dificultades de infraestructura y recursos en la institucion, la exploracion y
trabajo con estas, especificamente con el navegador celular, tuvo que hacerse de forma
dirigida, desde el proyector hacia todo el grupo. Y en la fase final, el estudiante interactué
con gran habilidad con el programa de simulacién. Por lo cual puede decirse que el
estudiante aunque tiene poca interaccion con los diferentes programas de simulacion,
cuando lo hace, muestra facilidad y destreza, pero es importante anotar, que esta
interaccion se ve interferida por el mal estado de los equipos y la falta de condiciones para

el trabajo con estos recursos.

Asi pues, en relacién con la argumentacién el cumplimiento de los objetivos se dio
medianamente, ya que el estudiante en la fase final, tuvo buena interaccion con los

programas demostrando habilidad y destreza.
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En referencia a la participacion (subcategoria de los comportamientos
observables), se evidencié que en la fase inicial su participacion fue nula en las actividades
grupales y realizé con mucha dificultad las actividades individuales, ademas no muestra
interés por la tematica y en algunas ocasiones promueve el desorden e interrumpe el trabajo
de sus compaiieros. De igual forma en la fase final, el estudiante no participé6 ni en las

discusiones ni en los espacios de interaccion, ni en las actividades individuales.

Puede decirse entonces que la participacion del estudiante fue escasa y negativa a lo

largo del proceso y por ende no hubo logros en este sentido.

Finalmente dentro de esta categoria se tiene la disposicion para aprender, entendida
como el interés del estudiante por establecer relaciones pertinentes, no arbitrarias ni
literales entre los subsumidores y el nuevo conocimiento. Puede decirse que, en este
sentido, el estudiante en la fase inicial no tuvo buena disposicion para aprender, pues no
mostro una actitud adecuada, ni se interesé por el aprendizaje de la tematica, ni por
establecer relaciones, ni participar en las actividades. Lo cual permanece en la fase final en
la que tampoco muestra una buena disposicion para aprender, pues no asume una actitud
apropiada en las clases, ni se interesa por el aprendizaje del tema, aunque responde
favorablemente a el trabajo con simulaciones, no se preocupa por establecer relacion entre
dichas herramientas y otros asuntos relacionados con el tema de estudio.
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De esta manera, el estudiante no mostré disposicion para aprender a lo largo del
proceso y esto resulta preocupante por el hecho de ser ésta una condicion necesaria para el

aprendizaje significativo.

Asi pues, dado que se logré medianamente avanzar en referencia a la motivacion e
interaccion y que no hubo logros en cuanto a participacion y disposicion para aprender,
puede decirse que el nivel de cumplimiento de los objetivos dentro de esta categoria de

comportamientos observables fue escaso.

La tercera categoria se refiere a la comprension de los conceptos, y dentro de esta

se valoran subcategorias como la apropiacion del lenguaje, la relaciéon entre conceptos y la

extrapolacion.

En referencia a la subcategoria apropiacion del lenguaje, aspecto que en términos
de la TASC es muy importante debido a que “las diversas disciplinas son lenguajes y
simbolos diversos que se refieren a determinado de conocimiento, son formas de ver el

mundo o de conocerlo” (Moreira, 2000); pudo establecerse que en la primera fase el
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estudiante no utiliza el lenguaje adecuado debido a que se refiere a la célula como “algo
que conforma las partes de plantas y animales y el ser humano’ expresién en la cual no es
muy puntual y no utiliza una terminologia adecuada. En la fase final, logra relacionar de
manera correcta la definicion de 3 de 3 organelas con su nombre, al respecto dice que la
estructura que coordina el funcionamiento de todas las organelas celulares es “el niicleo”
que la estructura que almacena pigmentos que le dan color a los frutos, las hojas y las flores
es “plastidio” y que la estructura que se encarga de fabricar proteinas es “ribosoma”. Lo
cual evidencia una buena apropiacion del lenguaje y comprensién de dichas organelas
celulares. Sin embargo, no maneja de forma correcta otros términos como vacuola, no se
apropié de la definicion técnica del concepto de célula pues no responde a esta pregunta ni
siquiera con sus palabras y no logré apropiarse de la definicion de algunos términos para

poder relacionarlos con su funcién pues solo acerté en 1 de 11 términos indagados.

En este sentido, puede concluirse para esta subcategoria que el estudiante tuvo un
pequefio avance en la apropiacion de algunos de los términos de la tematica, pero no se
puede hablar de que haya conseguido una apropiacion del lenguaje, por lo cual el nivel de

cumplimiento de tal aspecto es escaso.
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En referencia a la relacion entre conceptos (subcategoria de la comprension de
conceptos), durante la primera fase el estudiante presenta dificultad para realizar relaciones
entre conceptos pues aunque relaciona la célula con los animales y las plantas de manera
adecuada en realidad no hace relaciones profundas entre otros conceptos fundamentales

como lo vivo, clasificacion, forma, etc.

En la fase final, logré reconocer la principal estructura que diferencia una célula
animal de una vegetal, pues dice “lo que permite diferenciar una célula animal de una
vegetal es a pared celular”, nombrar de manera correcta, 5 de 6 estructuras celulares
sefialadas en una representacion de la célula vegetal, logra relacionar de manera correcta la
definicion de 3 de 3 organelas con su nombre, al respecto dice que la estructura que
coordina el funcionamiento de todas las organelas celulares es “el nucleo” y dice que la
estructura que almacena pigmentos que le dan color a los frutos, las hojas y las flores son
los “plastidios” y que la estructura que se encarga de fabricar proteinas es “ribosoma”,
logra explicar cual es la funcion de la membrana celular pues dice que es “no dejar entrar
algunos intrusos y se encarga de frenar un poco lo que entra”, logra relacionar de forma
correcta el concepto de cloroplasto con su funcion puesto que al preguntarle por la
estructura que almacena pigmentos y que permite llevar a cabo la fotosintesis responde que
“esas estructuras se llaman cloroplastos”, pero no logra hacer la relacion con la estructura
de la planta donde estos son mas abundantes, tampoco logra explicar donde se encuentran

las células en la naturaleza y en el cuerpo humano pues no responde nada a esta pregunta y
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tampoco a preguntas como ;Qué forma crees que tienen las células? ;Como crees que

funciona la célula?

Por lo anterior, puede decirse que dado que el estudiante desde la fase inicial
demostré dificultades para establecer relaciones y haciendo una evaluacién de los logros y
dificultades al respecto en fases posteriores, tuvo un pequeiio avance pues consigue
establecer relaciones con mejores elementos conceptuales para ello, y al parecer el uso de
las simulaciones tuvo una leve influencia en esto ya que permiti6 que el estudiante
observara procesos como el transporte a través de la membrana, la produccion de energia

por parte de la mitocondria, entre otros. Asi, su nivel de cumplimiento es escaso.

Ahora bien, respecto a la subcategoria extrapolacion en la fase inicial e intermedia
no se obtuvo evidencia de que el estudiante hiciera extrapolacion de alguno de los
conceptos abordados y en la fase final al presentarle al estudiante una situacion problema
trabajada en las simulaciones como es la invasion de cuerpos extrafios en la célula, el
estudiante logra explicar cual es la organela que falta, pues responde que son “/os
lisosomas porque ellos son los que eliminan los intrusos, porque ellos tienen digestion” y
también logra aplicar lo aprendido acerca de la mitocondria a una situacion cotidiana, pues

al plantearle la situacion de un deportista que necesita que sus células tengan muchas
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centrales energéticas que le permitan tener mucha energia para sus competencias Yy
preguntarle por el nombre de dicha organelas, responde que “es la mitocondria porque da

energia a la célula ”.

Asi pues, puede determinarse que el estudiante tuvo logros en un nivel medio de
cumplimiento, pues logré hacer extrapolacion principalmente de los conceptos trabajados
en las simulaciones pues consiguié aplicarlos a situaciones relacionadas, pero
contextualmente apartadas y aplicarlos para contestar preguntas, por ende el trabajo con los
programas de simulacion favorecio esta capacidad, pues le permiti6 observar mas

claramente las estructuras y procesos celulares para poder relacionarlos y aplicarlos.

Teniendo en cuanta los logros y dificultades surgidos dentro de las tres
subcategorias que abarca la comprension de los conceptos, puede decirse que el nivel de
cumplimiento de los objetivos de esta categoria es escaso, pues sus avances en cuanto a
apropiacion de lenguaje y relaciones entre conceptos se ubican en un nivel escaso y la

extrapolacion en un nivel medio.
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Finalmente como ultima categoria esta la conciencia semantica dentro de la que se

valoraron subcategorias como la comprension de significados, representacion de la

realidad y evolucién de los conceptos.

En la comprensiéon de los significados, en la fase inicial el estudiante no
comprende el significado de célula ya que solo sabe que compone las plantas y los animales
pero no la ubica dentro de estos. Y en la fase final, teniendo en cuenta las relaciones entre
conceptos que establece, puede decirse que ha logrado un avance en la comprensién de
significados acerca de la célula, su estructura y funcién, pero pese a esto, no comprende la
importancia de la célula para la vida y no expresa si le parece importante aprender sobre la

célula.

Es justo decir entonces, que el estudiante tuvo un avance en la comprension de
algunos de los conceptos de la temditica, pero no consiguié una comprension global de los

significados. Por ende su nivel de cumplimiento es escaso.
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En cuanto a la subcategoria representacion de la realidad en la fase inicial, el
estudiante tiene como idea que la célula no tiene una forma definida y la representa como
una estructura esférica en cuyo interior se encuentran diversos cuerpos a los cuales no
asigna ningin nombre, resulta interesante sin embargo como el estudiante ubica en su
dibujo dos estructuras, la membrana célula y el nicleo, la primera de forma incorrecta pues
aunque delimita la célula con una linea, no sefiala ésta como la membrana, sino una de las
estructuras no definidas que hay en el interior, por lo cual puede verse que el estudiante en
este aspecto tiene confusion e incluso una idea no pertinente respecto a dicha estructura,
ademas ubica el nicleo como una estructura esférica ubicada en el centro de la célula. Su

representacion se presenta a continuacion:

2. Realiza un dibujo en el que muestres como crees que es la célula y cuales son sus partes

S
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Fig. n°® 13: representaciones de la célula del E8 en la fase inicial

En la fase final, logra representar aunque de forma muy elemental la célula, pues en
su dibujo hace un conjunto de figuras diferenciadas que intentan representar redes de

membranas apiladas, bolsas de membrana entre otras y las nombra de forma correcta,
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sefialando algunas estructuras como el niicleo, complejo de golgi, mitocondria, cloroplasto,

vacuola, reticulo endoplasmatico. Su dibujo en esta fase fue el siguiente:

2. Realiza un dibujo en el que muestres como crees que es la célula y cuales son sus partes

Fig. n°® 14: representaciones de la célula del E8 en la fase final

Esta representacion en contraste con la realizada en el instrumento inicial de ideas
previas, demuestra un gran avance en este sentido, y puede pensarse que la interaccion con
las simulaciones computacionales y las diferentes estrategias de ensefianza como los
montajes al microscopio, entre otras, favorecieron en gran medida la posibilidad de

observar la estructura de la célula y poder adquirir elementos para representarla.
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Ademads, dentro de esta subcategoria es importante sefialar que el estudiante

comprende la simulacién como una representacion de una célula y no como una célula real.

Asi pues, dentro de esta subcategoria, en el estudiante se evidenciaron buenos
elementos que permiten concluir que el proceso de ensefianza favoreci6 medianamente la
representacion de la realidad que enmarca la tematica abordada y que el uso de las

simulaciones y otras estrategias de ensefianza tuvieron una fuerte influencia en esto.

Finalmente en referencia a la subcategoria evolucion de conceptos ésta no es
analizada durante la fase inicial, pues la atencion se centra en conocer las ideas pertinentes
que tiene el estudiante acerca de la temaitica; pero es importante advertir que el estudiante
parte de ideas como que la célula es un componente de los animales y plantas, que no tiene
forma definida y que las células vegetales son verdes. En la fase intermedia como se sabe
no hay informacién que permita valorar dicho aspecto y en la fase final, ha conseguido una
leve evolucion en los conceptos, dado que ha logrado comprension y extrapolacion de
algunos de los conceptos de la tematica, avanz6 en la apropiacion del lenguaje y en la
capacidad de establecer relaciones entre conceptos; por lo anterior puede decirse que el

nivel de cumplimiento en este aspecto es medio.
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Asi pues, dado que hubo escasos logros en términos de comprension de significados
y que la representacion de la realidad y evoluciéon conceptual se favorecieron
medianamente, puede decirse que en esta categoria de consciencia semantica se cumplieron

los objetivos medianamente.

Conclusion:

Teniendo en cuenta que el estudiante:

- No logr6 ninguna mejoria en su nivel de argumentacion, pues mantuvo a lo largo del
proceso en un nivel bajo.

- Aporta poca evidencia para valorar la pertinencia de sus preguntas y no permite
saber si hay un avance o retroceso respecto al nivel medio que demostréo en la fase
inicial.

- No se vio favorecido de la interaccion social para mejorar la capacidad de formular

preguntas

Puede decirse que la interaccion social y cuestionamiento, es una categoria en la cual
el estudiante no tuvo un avance significativo y no se logré con €l el objetivo de propiciar el
desarrollo de habilidades para formular preguntas y argumentar respuestas acerca de la
célula, su estructura y funcion a partir de diversas actividades que impliquen la interacciéon

e intercambio de ideas.
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Ademas, teniendo en cuenta que:

- La motivacion del estudiante hacia el tema de estudio se vio favorecida por el uso
de diferentes materiales y estrategias de ensefianza, principalmente por el software
de simulacion kokori.

- Aunque tiene poca interaccion con los diferentes programas de simulaciéon, cuando
lo hace, muestra facilidad y destreza

- La participacion del estudiante fue escasa y negativa a lo largo del proceso.

- No mostré disposicion para aprender a lo largo del proceso

- Tuvo un pequefio avance en la apropiacion de algunos de los términos de la
tematica, pero no se puede hablar de que haya conseguido una apropiacion del
lenguaje.

- Tuvo un pequefio avance en la capacidad de establecer relaciones entre conceptos
pues consigue mejores elementos conceptuales para ello, y al parecer el uso de las
simulaciones tuvo una leve influencia en esto.

- Logré hacer extrapolacion principalmente de los conceptos trabajados en las

simulaciones

Puede concluirse que al implementar estrategias didacticas y diferentes materiales

educativos como los programas de simulacion que posibiliten el comportamiento activo de
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los estudiantes en el proceso de comprension y ASC de la célula, su estructura y funcion,
se favorecieron escasamente los comportamientos positivos y medianamente la

comprension de los conceptos de la tematica y la ciencia.

Finalmente en referencia a la categoria denominada conciencia semantica, y dado que

el estudiante:

- Tuvo un avance en la comprension de algunos de los conceptos de la tematica, pero
no consiguié una comprension global de los significados.

- Evidencio buenos elementos que demuestra un gran favorecimiento de la
representacion de la realidad por parte del uso de las simulaciones

- Ha conseguido una evolucién en los conceptos

Puede decirse que se logré medianamente con €l el objetivo de fomentar en los
estudiantes mediante diversas estrategias, la comprension de significados como
construccion del sujeto, la palabra como representacion de la realidad y la evoluciéon de los

conceptos.

Asi pues y dando respuesta a la pregunta y objetivos de investigacion puede decirse a

partir de este caso, que el uso de diferentes metodologias y estrategias educativas como
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parte de la teoria abordada, favorecieron muy poco el aprendizaje significativo critico de la
célula, su estructura y funcion, y que el uso de programas de simulacion tuvo buen impacto

en dicho proceso pero las actividades de interaccion social y cuestionamiento no.
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ANALISIS E9

El presente analisis se realiza con base en 4 categorias y las subcategorias
correspondientes; ademas se tienen en cuenta algunas caracteristicas importantes que dan
mayor claridad sobre la personalidad, actitud y comportamientos del estudiante, las cuales

se detallan a continuacion:

Es una estudiante muy responsable y con buen comportamiento, cumple con las
actividades de clase y con las tareas. Es poco participativa y muy timida, por ende cuando
se le pregunta responde con poco seguridad, nunca hace preguntas y suele quedarse con
dudas respecto al tema, por lo cual es necesario atenderle de forma particular y reforzar los
conceptos con ella. Se interesa mucho por el aprendizaje y por actividades que impliquen

su creatividad en especial colorear lo cual le gusta mucho y suele hacerlo en todo momento.

La primera categoria de este analisis hace referencia a la interacciéon social y

cuestionamiento, que integra las subcategorias argumentacion, pertinencia de las

preguntas formuladas y favorecimiento de la interacciéon social en la formulacion de
preguntas.
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En relacion con la subcategoria argumentacion, la estudiante durante la fase inicial
demuestra un nivel argumentativo bajo debido a las confusiones que tiene con respecto al

tema, esto se evidencia en respuestas como:

“la célula es un monton de cosas y forman una célula”.

En el cuerpo “las células estan en muchas partes del cuerpo, no me acuerdo bien”.

La importancia de las células “es que uno debe tener células para vivir”.

Estas respuestas permiten advertir que la estudiante tiene ideas muy vagas sobre el
tema estudiado ademds de no manejar conceptos coherentes. Por otro lado debido a su poca

participacion no se pudo evidenciar con detalle esta habilidad.

En la fase intermedia su nivel de argumentacion se mantiene bajo, pues se observa
que la estudiante no argumenta claramente sus respuestas; por ejemplo, justifica las
preguntas que corresponden a un principio de la teoria celular repitiendo la pregunta; elige
la afirmacion, todos los seres vivos estin formados por células y la argumenta diciendo -

9
“porque todos los seres vivos estin formados por células”; elige la afirmaciéon, el

funcionamiento de los seres vivos se debe al funcionamiento de las células, y la justifica
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diciendo - “porque el funcionamiento de los seres vivos se debe al funcionamiento de las
célulaselige la afirmacion, las células vegetales se caracterizan por ser mas pequeiias,
Justifica - “por ser mds pequefias que las células animales”. Estas respuestas denotan la
dificultad de la estudiante para estructurar sus argumentos y para utilizar un lenguaje

adecuado.

Durante la fase final el nivel de argumentacion de la estudiante no cambia, continua
bajo pues no argumenta sus respuestas ni en forma oral ni escrita, explica la funciéon de la

membrana celular diciendo:

“La funcion de la membrana celular en organismos son cumplir su funcion”

Ante la pregunta cudl es la importancia de las células, responde

“la mds importancia de la célula par la vida es el niicleo porque es el que hace que

funcione todo lo que tiene la célula”
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No responde las preguntas de manera adecuada, ademais, se pudo advertir que no

comprende la funcién de la membrana celular ni la importancia de las células.

En lo que respecta a la argumentacién, la estudiante mantiene un nivel bajo durante
las tres fases, no logra construir argumentos claros y pertinentes, ni dar respuestas
adecuadas a las preguntas formuladas, ademas se pudo evidenciar poca comprension en sus

producciones escritas y en la poca participacion que tuvo.

Con respecto a la segunda subcategoria, pertinencia de las preguntas durante las fases
inicial e intermedia la estudiante presenta una actitud pasiva ya que no formula ningin tipo
de preguntas que den cuenta de su posicion personal y de la comprension de los conceptos;
sin embargo, en la fase final, sus intervenciones aunque son pocas, son pertinentes, pues
tratan del tema que se esta estudiando y de la relacion de éste con otros asuntos bioldgicos,
por ejemplo reconoce y entiende el concepto y la funcién de algunas organelas como el

nucleo y el reticulo endoplasmatico.
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Se concluye asi que el objetivo de la subcategoria de cumple escasamente pues la
estudiante tiene pocas intervenciones o nulas durante las sesiones impidiendo generalmente

advertir la comprension de los conceptos.

En cuanto a la subcategoria favorecimiento de la interaccion social en la
formulacion de preguntas, durante las fases inicial e intermedia, no se puede evidenciar
nada que dé cuenta de esta subcategoria, pues la estudiante no formula preguntas de ningin
tipo; entre tanto durante la fase final, formula una pregunta acerca de la relacion con el
“hastio” que se siente cuando se consumen dulces, esta pregunta resulta de gran
importancia tanto para la relacion que establece en el ambito conceptual de la temaitica
abordada, como también para evidenciar que tuvo algiin progreso en aspectos como el
sentido critico del aprendizaje y la capacidad de cuestionamiento, pues durante las primeras
sesiones solia ser muy timida y poco participativa y preferia hacer las preguntas de forma
particular o quedarse con dudas. Sin embargo, es importante resaltar que en los espacios de
discusiones y actividades grupales, no se siente comodo para formular preguntas y aportes

respecto a la tematica, por eso sus intervenciones son escasas.

El cumplimiento del objetivo de la subcategoria por tanto, se puede valorar como
escaso dado que sus intervenciones durante todo el proceso fueron pocas impidiendo el
favorecimiento de la interaccién social, lo cual ademds, no permitié evidenciar

comprension en todo el proceso.
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Se puede decir entonces, que la categoria tuvo un cumplimiento de los objetivos en
un nivel escaso dado que la estudiante no demostré desarrollo en las habilidades
argumentativas y de formulacion de preguntas para dar cuenta de una posicion critica y

personal del contenido estudiado.

La categoria de comportamientos observables integra las subcategorias,

motivacion, interaccion, participacion y disposicion para aprender; éstas fueron observadas
con el mayor detalle posible durante toda la intervencion, especialmente en lo que respecta

a los programas de simulacion.

Con respecto a la subcategoria motivacion, en la fase inicial no demuestra
motivacion por las actividades planteadas, en la fase intermedia se muestra motivada por el
tema de estudio, principalmente ante actividades que impliquen dibujar y pintar; sin
embargo, no se interesa por hacer parte de discusiones y expresar su posicion. En la fase
final, se muestra motivada por el trabajo en el aula Medellin digital con el programa de
simulacién. Aunque se dispone para realizar las actividades, no se preocupa por profundizar
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en lo aprendido y en muchas ocasiones se queda con dudas. En este sentido, la motivacién
de la estudiante se ve reflejada y favorecida principalmente durante actividades que
impliquen creatividad y diferentes estrategias de ensefianza que impliquen manualidades y
en poca medida por las herramientas tecnologicas, por lo tanto el objetivo se cumplié

escasamente.

En cuanto a la subcategoria interaccion con los programas de simulacion, durante la
primera y segunda fase la estudiante no muestra ningin tipo de interaccién ni con el
navegador celular, claro esta por dificultades en los recursos, ni con el manejo del programa
utilizado en el aula de Medellin digital; ademas, en la fase final no interactia con el
programa de simulaciéon de forma agil, se mantuvo pasiva frente al uso de éste y prefirio
que sus compaiieros utilizaran el programa y al tener su oportunidad manifiesta no saber

hacerlo.

Puede seiialarse entonces que el objetivo se cumple escasamente para esta
subcategoria, ya que la estudiante en lo concerniente a la interaccion, no manifiesta
disposicion para el uso de los programas ni le encuentra sentido para articularlos a su

proceso de aprendizaje.

Integracion de software de simulacion en el proceso de ensenianza de la célula, su

estructura y funcion para el desarrollo de un aprendizaje significativo critico
322



En cuanto a la subcategoria participacion, se evidenci6 que en la fase inicial su
participacion fue escasa aunque se esmer6é por realizar las actividades individuales. Durante
la fase intermedia, realiza las actividades planteadas pero le falta mas participacién en las
discusiones de clase, por lo tanto no se puede evidenciar comprension de la tematica. En la
fase final, es participativa principalmente en las actividades individuales y en menor
medida en actividades de interaccion social. Asi pues, se cumple el objetivo escasamente ya

que su participacion durante todo el proceso no fue significativa.

En lo que respecta a la subcategoria disposicion para aprender entendida como el
interés del estudiante por hacer relaciones pertinentes, no arbitrarias ni literales entre los
subsumidores y el nuevo conocimiento (Novak, 1991), se encontré en las fases inicial e
intermedia que la estudiante muestra motivacion y estd atenta a la clase, esto puede ser
indicio de su interés por aprender lo que podria llevar a una buena predisposicion; sin
embargo, su participacion es limitada. Durante la fase final no muestra muy buena
disposicion para aprender puesto que no se preocup6 por profundizar en lo aprendido y en

muchas ocasiones se qued6 con dudas.
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Aunque durante las primeras fases se mostré atenta y dispuesta, su disposicion se
valora en un nivel escaso, ya que no mantuvo durante todo el proceso la actitud adecuada

para el logro efectivo de las actividades perdiendo interés.

Los objetivos para la categoria se cumplieron escasamente dado que la interaccion de
la estudiante con los programas fue durante el proceso pasivo y timido, su interés y
motivacion se concentraron en estrategias manuales y no le encontré el interés e
importancia suficiente a las simulaciones implementadas; adema su participacion se

mantuvo limitada.

La tercera categoria corresponde a la comprension de los conceptos, ésta integra las

subcategorias apropiacion del lenguaje, relacion entre conceptos y extrapolacion.

En lo que respecta a la subcategoria apropiacion del lenguaje, en la primera fase no
emplea los conceptos pertinentes ni se apropia del lenguaje, esto se evidencia en sus

respuestas poco claras:
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“la célula es un monton de cosas y forman una célula”.

Esta respuesta deja ver que la estudiante no maneja los conceptos relacionados con la

tematica por lo cual no sabe razonar sus explicaciones.

En la fase intermedia, reconoce que los seres vivos estin formados por células, pero
presenta ciertas dificultades para comprender que la célula es la unidad fundamental, pues

sefiala que:

“Las células no solo hacen parte de los seres humanos porque las plantas también

tienen células y los animales, entonces no son solo de nosotros”

No comprende el principio de la teoria celular que denota a las células como la
unidad funcional y estructural de los seres vivos; pues sefiala que la célula es la unidad
funcional por que “todos los seres vivos estan formados por células” y que la célula es la
unidad estructural por que “el funcionamiento de los seres vivos se debe al funcionamiento
de sus células”. Ademas tampoco reconoce la diferencia entre células eucariotas y

procariotas, se evidencia en respuesta como:

“esprocariota, porque tiene vacuola”
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Ante la imagen de una célula eucariota dice:

“es procariota porque tiene niicleo definido”

Estas respuestas reflejan gran confusion en cuanto a esta clasificacion celular y sus

caracteristicas.

En la fase final la estudiante logra relacionar de manera correcta la definicién de solo
1 de 3 organelas con su nombre, al respecto dice que la estructura que coordina el
funcionamiento de todas las organelas celulares es “el niicleo” pero, que la estructura que
almacena pigmentos que le dan color a los frutos, las hojas y las flores es “ribosoma” y
que la estructura que se encarga de fabricar proteinas es “plastidio”. Esto evidencia
dificultades en la apropiaciéon del lenguaje y comprension de dichas organelas celulares,
dado que no consigue hacer relaciones entre la organela con su funcién; sin embargo, si

reconoce y entiende el concepto y la funcion del nicleo.
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Por lo tanto se puede concluir que la estudiante cumplié escasamente el objetivo de la
subcategoria al no apropiarse adecuadamente y con claridad de los conceptos propios de la

tematica manifestando dificultades en el desarrollo de las actividades.

En cuanto a la subcategoria relaciones entre conceptos, la estudiante, en la primera
fase, muestra que tiene dificultades para relacionar conceptos mediante conectores, esto se

refleja en el mapa conceptual que realizé.
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Fig. n°® 15: organizacion conceptual sobre el sistema solar del E9

El mapa pone de manifiesto que la estudiante no tuvo una buena comprension de la
lectura ni del tema de mapas conceptuales, pues no logra organizar la informacién, ni
establecer relaciones claras entre los conceptos, no se observa buena categorizacion y por lo
tanto debe fortalecer la habilidad de construccion de mapas conceptuales. Por otro lado, se

noto que relaciona los conceptos de célula, lo vivo, las plantas.
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“Las células estin en las plantas porque también son seres vivos”.

“la importancia de las células es que uno debe tener células para vivir”

En la fase intermedia se observo que diferencia con dificultad los conceptos
unicelular y pluricelular; por otro lado reconoce caracteristicas como tamafios y formas
celulares, pues dice que todas las células de la naturaleza no tienen la misma forma
“porque tienen formas y tamarios diferentes”; ante la pregunta, ;las células solo hacen
parte de los seres humanos? responde: “no porque las plantas también tienen células y los
animales, entonces no son solo de nosotros”; responde vagamente y con poca claridad, que
las células de los animales y plantas no son iguales “porque son diferentes”; ademds, no
reconoce una de las caracteristicas principales de las células vegetales, pues expresa que se
caracteriza “por ser mds pequeiias que las células animales”; también se observé que no
diferencia a partir de una imagen una célula animal de una vegetal ni sus principales

caracteristicas.

En la fase final, consigue comprender que el reticulo comunica el citoplasma con
otras organelas, ademas reconoce la principal estructura que diferencia una célula animal de
una vegetal, pues dice que “es la pared celular” y logra nombrar de manera correcta
algunas estructuras celulares sefialadas en una representacion de la célula vegetal. En este

punto logra estructurar un poco mas los conceptos consiguiendo un breve avance en el
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establecimiento de relaciones entre algunos de ellos. Por otro lado, no logra explicar
completamente cual es la funcion de la membrana celular pues dice que “la funcion de la
membrana celular en organismos es cumplir su funcion”, tampoco logra relacionar de
forma correcta el concepto de cloroplasto con su funciéon, puesto que al preguntarle por la
estructura que almacena pigmentos y que permite llevar a cabo la fotosintesis y el lugar

donde estas pueden ser mas abundantes, ella no responde.

En lo que respecta a esta subcategoria, se puede decir que la estudiante inicialmente
tenia conceptos muy bdasicos sobre la tematica que no estructuraba y presentaba mucha
confusion, si bien es cierto que no alcanzé un gran avance en la comprension de ellos si
demostréo que logré realizar algunas relaciones que se evidenciaron en la comprension de
algunas organelas y caracteristicas celulares pero con dificultad, por lo que se concluye que

el objetivo se cumpli6 escasamente.

En cuanto a la subcategoria extrapolacion, en la primera fase no se evidencié. En la
fase intermedia se manifesto al advertir ante la afirmacion: las células solo hacen parte de
los seres humanos que “es falso porque las plantas también tienen células y los animales,

entonces no son solo de nosotros’’.
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En la fase final, al presentarle una situacion problema trabajada en las simulaciones
como es la invasion de cuerpos extrafios en la célula, no logra explicar cual es la organela
que falta, pues no responde a esta pregunta; ademas, no logra aplicar lo aprendido acerca de
la mitocondria a una situacion cotidiana, pues al plantearle la situacion de un deportista que
necesita que sus células tengan muchas centrales energéticas que le permitan tener mucha
energia para sus competencias y preguntarle por el nombre de dicha organelas, responde

que “la proteina porque la proteina tiene energia”.

La estudiante no demostré habilidad para relacionar lo estudiado en diferentes
situaciones cotidianas utilizando con pertinencia los conceptos y estableciendo relaciones

entre ellos, por lo que el objetivo se cumple escasamente.

En conclusion para esta categoria, los objetivos se logran medianamente puesto que
la estudiante aunque presenta leves avances, mantiene falencias y confusiones que no

permiten advertir comprension y aprendizaje significativo.
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La ultima categoria es conciencia semantica, que integra subcategorias como

comprension de significados, representacion de la realidad y evolucion de los conceptos.

En cuanto a la subcategoria comprension de significados, en la fase inicial no
comprende con claridad el concepto de célula, su funcién y su importancia para la vida,
ademas en la fase intermedia, tiene dificultad para diferenciar sinonimos de conceptos
trabajados como pluricelular y unicelular. En la fase final evidencia muchas confusiones y

vacios al respecto.

Dadas las escasas relaciones entre conceptos que establece, puede decirse que no ha

logrado una comprension de significados acerca de la célula, su estructura y funcion.

En la subcategoria representacion de la realidad, en la fase inicial e intermedia, cree
que las células estan compuestas por un montén de cosas y que se encuentran en las plantas
y los animales, ademas que son verdes. En la fase final, no comprende la simulacién como
una representacion de una célula sino como una célula real. De aqui que el objetivo para

esta subcategoria se cumple escasamente.
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Durante las tres fases, mantiene ideas confusas, poco estructuradas y con poca
coherencia sobre el tema estudiado; no consigue una evolucion en los conceptos dado que
no logra una buena comprension de significados, apropiacion del lenguaje y establecer
relaciones entre conceptos. Esto permite afirmar que el objetivo en la subcategoria de

evolucion de conceptos se cumple escasamente.

En conclusion, para la categoria los objetivos se cumplen en un nivel bajo ya que la
estudiante no logra establecer relaciones acertadas, organizadas y coherentes de los
conceptos, no tiene claridad en cuanto a las representaciones y su evolucion conceptual se

torna reducida.

En conclusion:

La estudiante durante la intervencion en general no demostré6 progreso en la
formulacién de preguntas y argumentacion de respuestas dado que no consigue construir
argumentos claros y pertinentes, ni dar respuestas adecuadas a las preguntas formuladas;
ademas, a partir del uso de diversas estrategias utilizadas no se logro que la estudiante
participara de manera activa, pues, mantuvo una actitud pasiva y timida que no permitio

advertir su comprension sobre la tematica; por lo tanto, el caso no respondi6 como se
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esperaba al objetivo de desarrollar las habilidades que pretende la categoria de interaccion

social y cuestionamiento de manera pertinente.

A partir de la implementacion de diferentes programas de simulacion, la estudiante
no manifiesta disposicion para su uso, ni les encuentra sentido para articularlos a su proceso
de aprendizaje. Entre tanto, muestra motivacion e interés por las actividades principalmente
que exigian pintar y dibujar a partir del programa; sin embargo, se observa retraida y timida
a la hora de interactuar con ellos; por otro lado, su participaciéon no favorecié la interaccion
y retroalimentacion conceptual entre la estudiante, los compaiieros y la docente, ademas de
no mostrarse interesada por profundizar en lo aprendido, por lo que en diversas ocasiones
preferia quedarse con dudas. Asi pues, la estudiante no alcanz6 un gran avance en la
comprension de la mayoria de los conceptos, ni en la utilizacion del lenguaje propio de la
tematica; ademds su habilidad para relacionar lo estudiado en diferentes situaciones
cotidianas utilizando con pertinencia los conceptos y estableciendo relaciones entre ellos se

observo muy limitada.

La estudiante muestra que tiene dificultades en la articulacion de las ideas, pues
éstas son confusas, poco estructuradas y con poca coherencia; no logra una evolucion
conceptual dado que presenta falencias en la comprension de significados, apropiacion del

lenguaje y en el establecimiento de relaciones entre conceptos.
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De acuerdo a lo anterior, se puede decir que en este caso, el objetivo de usar de
programas simulacién y actividades de interaccion social y cuestionamiento, asi como el
uso de diferentes metodologias y estrategias educativas para el aprendizaje significativo
critico de la célula, su estructura y funcion, no dio buenos resultados, puesto que el caso no
desarrolld adecuadamente las habilidades que pretenden los principios de la teoria que

fundamentan este trabajo de investigacion.
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ANALISIS E10

La estudiante en términos generales se describe como una nifia activa y con buenos
conocimientos en el area de ciencias, es responsable tanto con las actividades de clase
como en las extraescolares, participa con frecuencia, formulando preguntas y respondiendo
durante las discusiones, aunque le falta mejorar su capacidad argumentativa, su
comportamiento es adecuado y muestra interés y compromiso por su aprendizaje en el area
de ciencias naturales. A lo largo de la intervencion aportd importante informaciéon para el

siguiente analisis.

Se inicia el analisis con la primera categoria referente a la interacciéon social y

cuestionamiento, dentro de esta categoria se incluyeron como subcategorias la

argumentacion, la pertinencia de las preguntas formuladas y el favorecimiento de Ia

interaccion social en la formulacion de preguntas.

En relacion con la subcategoria argumentacion, durante la fase inicial, la estudiante

se ubica en un nivel bajo, dado que no sustenta adecuadamente sus respuestas, no utiliza
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elementos conceptuales para ello, redunda en las ideas y en ocasiones utiliza argumentos

poco contundentes. Esto se evidencia en respuestas como:

“las células estdn en todo mi cuerpo, porque todo mi cuerpo tiene células”

“..la teoria celular no era cierta porque todavia no la habian definido bien”

En la fase intermedia, la estudiante se ubica también en un nivel bajo, pues aun no
hace uso de buenos argumentos para respaldar sus respuestas, esto se evidencia en

argumentos como:

“no todas las células de la naturaleza tienen la misma forma porque tienen

diferente forma y tamario”

“en todo nuestro cuerpo hay células en todas partes del cuerpo para que nuestro

cuerpo pueda funcionar tenemos células”

“si no tenemos células los signos vitales de nuestro cuerpo estaria mal”

“las células animales se caracterizan por tener plastidios y pared celular lo que yo

entiendo es que la célula vegetal tiene esas dos cosas”.
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Si bien algunas de estas respuestas tienen cierto grado de veracidad, aportan
evidencia de la poca contundencia de los argumentos que utiliza para fundamentar sus

respuestas.

En la fase final, la estudiante logra argumentar sus respuestas y sus preguntas en
buena medida, pues hace aportes durante las discusiones en los que hace uso de elementos
conceptuales pertinentes y deja ver su posicion critica frente al tema, ademas de que busca
siempre aplicarlo a situaciones cotidianas; esto puede deberse a que en esta fase de la
intervencion, la estudiante ya ha adquirido elementos conceptuales y ha establecido
relaciones que le aportan mas fundamento para sus intervenciones. Sin embargo, a nivel
escrito -en quices, talleres, tareas, etc.- no aporta buenos argumentos y es muy corta en sus

respuestas. Por ejemplo:

La célula es la unidad funcional de los seres vivos “porque en todo nuestro cuerpo
hay células, en todas las partes del cuerpo para que nuestro cuerpo pueda funcionar

tenemos células”’.

Puede decirse entonces que respecto a la argumentacion oral, la estudiante logré una
mejoria al adquirir elementos conceptuales que le permitieron fundamentar mejor sus
intervenciones y pasar de un nivel bajo a un nivel medio donde dejaba ver su posicion

critica frente al tema, estructuraba mejor sus ideas y utilizaba argumentos mas
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contundentes, asi pues, el nivel de cumplimiento de los objetivos en relacion con esta

subcategoria es totalmente.

Respecto a la pertinencia de las preguntas (segunda subcategoria), en la primera y
segunda fase ésta no se logra valorar puesto que la estudiante no formula ningin tipo de
preguntas; sin embargo, en la tercera fase, tanto sus preguntas como sus aportes a la clase,
son completamente pertinentes, pues ademas de que corresponden con la tematica tratada,

logra llevarlos a un nivel mas avanzado e incluso aplicarlos a fenomenos cotidianos.

En este sentido, consigue un cumplimiento total de los propoésitos dado que tuvo un
avance muy significativo que puede radicar de nuevo en la adquisicion de elementos
conceptuales que le aportaban elementos para hacer intervenciones y ademas por la
confianza adquirida a través de las diferentes actividades que promovian la interaccion

social y cuestionamiento.

Acerca del favorecimiento de la interaccion social en la formulacion de
preguntas (tercera subcategoria de la interaccion social y el cuestionamiento), se obtuvo
que durante la fase inicial e intermedia, al no haber evidenciado preguntas formuladas por
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la estudiante, no se pudo valorar este aspecto; sin embargo, en la tercera fase por el hecho
de haber obtenido un nivel bueno en cuanto a la capacidad de formular preguntas, y en el
hecho de observarla muy participativa en las actividades de interaccion social tanto a nivel

interrogativo como argumentativo.

Puede decirse entonces, que los espacios de interaccion social, representados en
discusiones, trabajos en equipo, conversatorios, etc. Favorecieron en ella tanto la capacidad

de formular preguntas como la capacidad argumentativa.

Por lo anterior, puede decirse que el nivel de cumplimiento para los propositos
relacionados con la categoria de interaccion social y cuestionamiento fue totalmente, pues

la estudiante logré todos los aspectos necesarios que se pretendian favorecer.

En segundo lugar, se tiene la categoria de comportamientos observables, y dentro

de esta como subcategorias, la motivacién, interaccion, participacion y disposicion para
aprender, las cuales fueron observados por las investigadoras a lo largo de todo el proceso y

con especial atencion en los momentos de integracion de los programas de simulacion.
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Sobre la motivacion (subcategoria), se obtuvo que en la fase inicial, la estudiante se
muestra dispuesta a las diferentes actividades; sin embargo, no se evidencia interés ni
reacciones especificas que den cuenta de la motivacion hacia el tema de estudio y hacia
actividades especificas como el uso de las simulaciones; en la fase intermedia, se muestra
motivada, atenta e interesada por la tematica y la clase como tal lo cual se refleja en una
mejor actitud y en la fase final, se muestra muy motivada por las diferentes actividades
propuestas, especialmente por la actividad experimental y el trabajo en el aula Medellin
digital con el programa de simulaciéon, ademas de tener buena disposicion para todas las

actividades propuestas.

En este sentido, la motivacion de la estudiante permite hablar de un cumplimiento
total de este proposito, ya que dicho comportamiento hacia el tema de estudio se vio

favorecido por el uso de diferentes materiales y estrategias de ensefianza.

En cuanto a la subcategoria interaccion con los programas de simulacion, en la fase
inicial no se valora pues no hubo interaccion directa de los estudiantes con el software ya
que dadas las dificultades de infraestructura y recursos en la institucion, la exploracion y

trabajo con estas, especificamente con el navegador celular, tuvo que hacerse de forma
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dirigida, desde el proyector hacia todo el grupo. En la fase intermedia, muestra dificultades
en la interaccion con el software, inclusive en el manejo del computador y el teclado, para
acceder a la simulacion, lo cual se ve incrementado por el mal estado de los equipos y los
componentes periféricos de estos; en la fase final, la estudiante interactia mas con el
programa de simulacion y aunque le cuesta un poco manejarlo, aprovecha su tiempo y

establece relaciones con el tema abordado.

Por lo tanto, puede establecerse que respecto a la interaccion, esta se ve interferida
por el mal estado de los equipos, pero se hace mas efectiva a medida que la estudiante se
relaciona mas con el programa y logra tener mejor acceso a ¢l. Por ende el nivel de
cumplimiento en este aspecto es mediano, pues la estudiante logré avances pero, persisten

algunas dificultades.

Referente a la participacion (subcategoria de los comportamientos observables), se
evidencid que en la fase inicial la estudiante tiene una activa y buena participacion en las
actividades grupales e individuales, siendo mas de su agrado el trabajo individual. En la
fase intermedia, cumple con las actividades individuales y grupales, pero le falta mayor
participacion puesto que sus preguntas y aportes en discusiones son reducidas; sin embargo,

en algunos momentos como los repasos de clase, participa activamente. Y en la fase final,
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la estudiante se muestra muy participativa tanto con la formulacion de preguntas como con

los aportes.

Lo anterior permite concluir que en este aspecto hubo logros y mejoria por parte de
la estudiante, lo cual puede tener relacion con el favorecimiento que se hizo a los espacios
de discusion y de trabajo grupal atendiendo al principio de la interaccion social y

cuestionamiento de la TASC.

Finalmente dentro de esta categoria se tiene la disposicion para aprender, entendida
como el interés del estudiante por hacer relaciones pertinentes, no arbitrarias ni literales
entre los subsumidores y el nuevo conocimiento (Novak, 1991). Lo cual resulta muy
importante para el desarrollo de un aprendizaje significativo, pues la predisposicion para

aprender es planteada por como un aspecto fundamental (Gowin, 1981).

En este aspecto puede decirse que, a lo largo de las tres fases la estudiante muestra
una excelente disposicion para aprender, pues asume una actitud adecuada en las clases,
estd dispuesta a todo tipo de actividades, se interesa por conocer mas del tema, establece
relaciones, formula preguntas y participa.
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De esta forma y teniendo en cuenta los positivos comportamientos presentados por
la estudiante puede decirse que se logrdcasi totalmente el cumplimiento de los propositos
de esta categoria denominada comportamientos observables, obstaculizado solo por las

dificultades persistentes en cuanto a la interaccién con los programas de simulacion.

La tercera categoria se refiere a la comprension de los conceptos, y dentro de esta

se valoran subcategorias como la apropiacion del lenguaje, la relacion entre conceptos y

la extrapolacion.

En referencia a la subcategoria apropiacion del lenguaje, aspecto que en términos
de la TASC es muy importante debido a que “las diversas disciplinas son lenguajes y
simbolos diversos que se refieren a determinado de conocimiento, son formas de ver el
mundo o de conocerlo” (Moreira, 2000); pudo establecerse que en la primera fase la
estudiante dominaba un lenguaje muy basico y poco pertinente acerca de la tematica, lo
cual es comprensible dentro del nivel de estudios en que se encuentra y se evidencia en
respuestas como:
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¢ Cudl crees que es la importancia de la célula para la vida?

“Qué hace parte de tu cuerpo y sin ella no te sentirias bien”

En la segunda fase la estudiante, reconoce las células como la caracteristica comun

que existe entre los seres vivos, pues dice que

“es falso que las células solo hacen parte de los seres humanos, porque los

animales y las plantas también los tienen”

Ademas, se apropio de la definicion técnica del concepto de célula pues durante un

repaso, al preguntarle que es una célula responde:

“es la unidad funcional y estructural de los seres vivos”

Sin embargo, no logré diferenciar los términos unidad funcional y unidad
estructural, pues dice que la célula es la unidad funcional ya que “todos los seres vivos
estdn formados por células”y que “la célula es la unidad estructural ya que el

funcionamiento de los seres vivos se debe al funcionamiento de sus células ”
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Comprende los conceptos de eucariota y procariota pues clasifica diferentes imagenes

representativas de la célula como:

“eucariota, porque tiene nicleo definido”

“procariotaporque no tiene niuicleo definido ni organelas”

En la fase final, la estudiante logré identificar los componentes de la membrana y
nombra de forma correcta las proteinas periféricas y las proteinas integrales, ademas se

refiere a los carbohidratos como “azicares”.

Se mantiene en la definicion técnica del concepto de célula pues dice que

“la célula es la parte funcional y estructural del cuerpo humano, para que el

cuerpo pueda funcionar bien”

Sin embargo, limita esta definicion solo al cuerpo humano y no la reconoce como

unidad funcional y estructural de los demas seres vivos.
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También, maneja de forma correcta términos como vacuola y la definicion del
mismo. Y en general logré apropiarse de la definicién de 3 de 11 términos indagados; sin

embargo, en sus definiciones no abarca por completo la definicion de las organelas. Al

respecto dice que:

El nucleo “almacena la informacion genética”
La membrana plasmatica: “protege las células de las cosas del exterior”

Los cloroplastos “dan color a las células”

De acuerdo con esto, la estudiante consiguid apropiarse en buena medida del
lenguaje de la tematica, pasando de un nivel muy basico, a otro en el cual logra reconocer,
manejar y relacionar diferentes términos; sin embargo, persisten algunas dificultades que

hacen que el nivel de cumplimiento de los propdsitos en esta subcategoria sea medio.

En referencia a las relaciones entre conceptos (subcategoria de la comprension de
conceptos), durante la primera fase, la estudiante establece relaciones entre conceptos muy
basicos, lo cual corresponde con la poca apropiacion del lenguaje que hay en dicha fase; sin
embargo, es de resaltar que son relaciones pertinentes de conceptos como célula con otros
como ser vivo, plantas y animales.
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En la fase intermedia, relaciona conceptos propios de la tematica en un mapa
conceptual que se presenta a continuacion y en el cual logra clasificar las células segun el
nimero en unicelulares 6 pluricelulares, y definir la célula como “una estructura

microscopica que cumple todas las funciones del ser humano...”
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Fig. n°® 16: organizacion conceptual sobre la célula del E10

En esta fase, también reconoce que no todas las células de la naturaleza tienen la
misma forma y tamafio; sin embargo, su justificacion es “porque tienen diferente forma y

tamario”; sefiala que es falso que las células solo hacen parte de los humanos porque “los
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animales y las plantas también las tienen”, dice que las células de las plantas y los
animales no son iguales “porque el animal es diferente a una planta”; reconoce algunas
caracteristicas de las células vegetales al advertir que “fienen plastidios y pared celular”.
Sin embargo, no diferencia las representaciones de células animales y vegetales, pues ante
la imagen de la célula animal elige la opcion “es vegetal porque tiene pared celular”; y

ante la imagen de la célula vegetal elige que “es animal ya que tienen pared celular”.

En la fase final, relaciona el concepto de nucleo con la funcion global de la célula
pues dice que “la célula sin el niicleo no funcionaria” también, relaciona el concepto de
reticulo endoplasmatico con el transporte intracelular, pues ante la pregunta ;qué le puede
pasar a una célula que presente un dafio grave en su reticulo endoplasmatico? Dice que “la
célula dejaria de transportar sustancias.” De la misma manera, establece relaciones entre
la funciéon de la mitocondria y el trabajo de los diferentes organos del cuerpo, pues a la
pregunta ;cual organo crees que puede tener mas mitocondrias, el estdbmago o el corazén?

advierte que el corazon debe tener mas mitocondrias.

Reconoce la principal estructura que diferencia una célula animal de una vegetal,
pues dice “la pared celular”. lLogra nombrar de manera correcta, 5 de 6 estructuras
celulares sefialadas en una representacion de la célula vegetal. Por lo cual relaciona los

conceptos con las imagenes, logra relacionar de manera correcta la definicion de 3 de 3
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organelas con su nombre, al respecto dice que la estructura que coordina el funcionamiento
de todas las organelas celulares es “el nucleo” y dice que la estructura que almacena
pigmentos que le dan color a los frutos, las hojas y las flores son los “plastidios” y que la

estructura que se encarga de fabricar proteinas es “ribosoma”.

Explica de forma no muy completa la funcion de la membrana celular pues dice que
es “proteger la célula de las cosas toxicas que hay en el exterior ” si bien es cierto, hacen
falta algunas otras funciones de la membrana como el delimitar la célula, regular el paso de

sustancias de forma selectiva, etc.

Logra relacionar de forma correcta el concepto de cloroplasto con su funcién puesto
que al preguntarle por la estructura que almacena pigmentos y que permite llevar a cabo la
fotosintesis responde que “se llaman plastidios, y logra hacer la relacién con la estructura
de la planta donde estos son mas abundantes “pues plantea que hay mas en las hojas que en

la raiz”.
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Logra explicar donde se encuentran las células en la naturaleza y en el cuerpo
humano y reconoce que hay diferentes formas y tamafios celulares pues dice que “las

células no tienen una forma definida, tienen forma circular, ovalada, etc.”

No logra establecer una relacion entre el trabajo de las organelas y la forma cémo
funciona la célula, pues dice que la célula funciona “ayuddndole al cuerpo, hidratindose

para que funcione bien.”

En términos generales, dentro de esta subcategoria que es la relacion de conceptos,
la estudiante logré enriquecer esta habilidad puesto que pasdé de establecer relaciones
basicas entre conceptos, a construir relaciones mas profundas utilizando la terminologia

adecuada en este proceso, por ende el nivel de cumplimiento es total.

Ahora bien, respecto a la subcategoria extrapolacion, en la fase inicial, no se
obtuvo evidencia de que la estudiante lograra extrapolar conceptos de la tematica a otros
contextos y situaciones, sin embargo en la fase intermedia, ella complementa una analogia
de la docente sobre la célula y la construccion de ladrillos diciendo que:
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“si se dainia un ladrillo se dafia la estructura es decir que si se dafia una célula se

daria el ser vivo”

En fase final, relaciona el proceso de deshidratacion con el que ocurre cuando se
hace ejercicio y el cuerpo suda, logra hacer predicciones en la actividad experimental de
membrana, y ante la pregunta ;Cual de las dos sustancias (almidén o sal) pasara al exterior
de la membrana? responde que “deberia pasar la sustancia mds pequeria;”por lo que dice
que “la sal al ser de menor tamaiio que el almidon atravesarda la membrana”. Ademas

2

concluye que “si no reacciona con el lugol entonces paso la sal y no el almidon > Con esto

demuestra extrapolacion y comprension de los conceptos y significados.

Formula preguntas como “;si las dos sustancias el almidon y la sal se disuelven en
agua porque no podian pasar por la membrana si se hacen mds pequeiias?” aqui hace uso
de los fendmenos observados y aprendidos para reflexionar sobre asuntos mas generales lo

cual es evidencia de extrapolacion.
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Logra aplicar los conceptos de la tematica para resolver preguntas y participar en las
discusiones, como en el caso de la pregunta por fallas en el nucleo, por la funciéon de la
mitocondria, por los cloroplastos, analizados en la seccion anterior de relacion de
conceptos. Logra relacionar la descripciéon de las caracteristicas de la vacuola con su
nombre, pues al preguntarle cudles son las estructuras en forma de bolsa que ocupan un
gran espacio en el interior de la célula vegetal y se encargan de almacenar agua y otras

sustancias, responde “se llaman vacuolas”.

Sin embargo, pese a que logra extrapolar en buena medida varios de los conceptos
trabajados, al presentarle una situacién problema trabajada en las simulaciones como es la
invasion de cuerpos extraios en la célula, no logra explicar cual es la organela que falta,
pues responde que son “los plastidios”, tampoco logra aplicar lo aprendido acerca de la
mitocondria a una situacion cotidiana, pues al plantearle la situacion de un deportista que
necesita que sus células tengan muchas centrales energéticas que le permitan tener mucha
energia para sus competencias y preguntarle por el nombre de dicha organelas, responde

que “son los ribosomas porque fabrican proteinas”.

Asi pues, puede decirse que la estudiante logré hacer extrapolacion de la mayoria de

los conceptos trabajados en las simulaciones y otras actividades de clase, al aplicarlos a
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situaciones relacionadas, pero contextualmente apartadas, aplicarlos para contestar y
formular preguntas pertinentes, participar en las discusiones, reflexionar sobre asuntos mas
generales y relacionar los procesos trabajados con otros procesos bioldgicos, y que el
trabajo con los programas de simulacion favorecid6 en gran medida esta capacidad, pues le
permitio observar mas claramente las estructuras y procesos celulares, comprenderlos y

adquirir elementos para poder relacionarlos y aplicarlos.

De esta forma, y dado que la apropiacion del lenguaje se dio medianamente,
mientras que las relaciones de conceptos y la extrapolacion se favorecieron totalmente,
puede concluirse que respecto a la categoria de comprension de los conceptos, la estudiante

logré casi totalmente el cumplimiento de los propdsitos que se tenian.

Finalmente como ultima categoria estd la conciencia semantica, dentro de la que se

valoraron subcategorias como la comprension de significados, representacion de la realidad

y evolucion de los conceptos.

En la comprension de los significados, en la fase inicial comprende el significado de

lo vivo y lo relaciona con la célula ya que afirma que:

Integracion de software de simulacion en el proceso de ensenianza de la célula, su

estructura y funcion para el desarrollo de un aprendizaje significativo critico
354



“las células estin en la naturaleza, en las plantas, en los animales, en los humanos,

en toda la naturaleza.”

En la fase intermedia, el mapa conceptual y los aportes en discusiones evidenciaron
que comprende el significado de conceptos como pluricelular y unicelular y a demas
maneja sinonimos de estos. Y en la fase final, dadas las relaciones entre conceptos que
establece, puede decirse que ha logrado una buena comprension de significados acerca de
la célula, su estructura y funcién. También al hacer predicciones y conclusiones acerca de
la actividad experimental y participar de forma coherente en diversas actividades de
interaccion social como discusiones, etc. demuestra una excelente comprension de los

conceptos.

Sin embargo, no comprende realmente cual es la importancia de la célula para la
vida, pues dice que es importante “porque nos podriamos morir ya que es la unidad
funcional y estructural del cuerpo o nos podriamos deshidratar” y expresa que le parece

importante aprender sobre la célula “porque va a servir para toda la vida”.
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En consecuencia, puede decirse que la estudiante en buena medida le otorga
significado a los conceptos trabajados, pero aun persisten vacios por lo que el nivel de

cumplimento es medio.

En cuanto a la subcategoria representacion de la realidad, durante la primera fase,
tiene una representacion del ser humano como un organismo a parte del reino animal y la

célula como un componente de los seres vivos, pero no sabe explicar por qué.

Especificamente en el instrumento de ideas previas construye un esquema de la
célula que deja ver sus concepciones frente a ésta, y sus conocimientos al respecto, es de
resaltar que la estudiante nombra diferentes organelas celulares e intenta representar redes
de membranas y la forma de otras organelas; sin embargo, también hace explicitas algunas
de sus ideas no pertinentes como que la célula es redonda y que el nucleo se encuentra en la

mitad.
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2. Realiza un dibujo en el que muestres como crees que es la célula y cuales son sus partes

Q

Fig. n°® 17: representaciones de la célula del E10 en la fase inicial

En la tercera fase, logra hacer una representacion de la célula mas completa y con
mayor especificidad y claridad en las diferencias entre las organelas, pues representa el
aparato de golgi y el reticulo endoplasmatico como redes de membranas, incluye los
cloroplastos, la vacuola y la pared celular de forma adecuada, representa también el nucleo,
la mitocondria, entre otras organelas; sin embargo, se evidencia que persisten ideas no
pertinentes antes mencionadas y que aunque su representacion es aproximada, la estudiante
la nombra como célula animal pese a que ha ubicado y nombrado estructuras propias de la

célula vegetal.
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2. Realiza un dibujo en el que muestres como crees que es |a célula y cudles son sus partes.
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Fig. n°® 18: representaciones de la célula del E10 en la fase final

También dentro de esta subcategoria de representacion de la realidad es importante
anotar que a lo largo de todo el proceso, la estudiante comprendié los diferentes recursos
didacticos presentados como representaciones de la realidad celular y no como la realidad

en si misma, lo cual es muy importante dentro de la conciencia semantica.

En conclusion, respecto a al subcategoria de representacion de la realidad, la
estudiante logro medianamente los propdsitos puesto que aunque tiene claridad frente a
algunos aspectos y mejord la representacion grafiica elaborada en la fase final con respecto

a la inicial; sin embargo, persisten ideas poco pertinentes y dificultades.
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Finalmente en referencia a la subcategoria evolucion de conceptos esta no es
analizada durante la fase inicial pues la atencidn se centra en conocer las ideas pertinentes
que tiene la estudiante acerca de la tematica; pero, es de resaltar que parte de la idea de la
célula como un componente de los seres vivos y con forma tUnicamente circular. En la
segunda fase la estudiante, mostré6 comprensiéon y dominio de diferentes sinénimos de los
conceptos aprendidos y se evidencia evolucion y comprension de los conceptos al referirse
a la célula desde el principio celular. En la tercera fase, la estudiante logra apropiarse del
lenguaje, comprender los significados, hacer extrapolacidon, establecer relaciones entre los

conceptos trabajados, entre otros que evidencian la evolucion de los conceptos.

En términos generales puede decirse que la estudiante logré pasar de unas ideas
muy bdsicas, generales e incluso poco pertinentes acerca de la célula, su estructura y
funcién a conceptos mas estructurados y logicos, con muy pocas dificultades y persistencia

de ideas no pertinentes. Por lo que el nivel de cumplimiento en estos aspectos es medio.

Asi pues el nivel de cumplimiento de los propositos dentro de la categoria de
conciencia semantica es medio, pues los tres aspectos especificos que fueron: la
comprension 'y evolucién delos conceptos y la representacion de la realidad, tuvieron

avances significativos pero en todos persisten algunas dificultades.
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Conclusion:

Teniendo en cuenta que la estudiante:

- Logr6 una mejoria en la capacidad argumentativa, al adquirir elementos
conceptuales que le permitieron fundamentar mejor sus intervenciones y pasar de un
nivel bajo a un nivel medio donde dejaba ver su posicion critica frente al tema,
estructuraba mejor sus ideas y utilizaba argumentos mas contundentes.

- Consigue un avance en la capacidad de formular preguntas, relacionada con la
adquisicion de elementos conceptuales que le aportaban elementos para hacer
intervenciones y ademas por la confianza adquirida a través de las diferentes
actividades que promovian la interaccion social y cuestionamiento.

- Los espacios de interaccion social, representados en discusiones, trabajos en equipo,
conversatorios, etc. Favorecieron en ella tanto la capacidad de formular preguntas

como la capacidad argumentativa.

Puede concluirse que la interaccion social y cuestionamiento, es una categoria en la
cual la estudiante tuvo un avance significativo y que se logro con ella el objetivo de
propiciar en los estudiantes el desarrollo de habilidades para formular preguntas y
argumentar respuestas acerca de la célula su estructura y funcién a partir de diversas

actividades que impliquen la interaccion e intercambio de ideas.
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Ademas, teniendo en cuenta que:

- La motivacion de la estudiante hacia el tema de estudio se vio favorecida por el uso
de diferentes materiales y estrategias de enseflanza, especialmente por el uso de
programas de simulacion con los cuales la interaccion de la estudiante se hizo mas
efectiva a medida que la estudiante se relaciona mas con el programa y logra tener
mejor acceso a €l, pese a que dicho comportamiento se ve intervenido por el mal
estado de los equipos y falta de recursos tecnoldgicos que permitieran implementar
estos recursos.

- A lo largo de las tres fases la estudiante mostré6 una excelente disposicion para
aprender, consigui® apropiarse en buena medida del lenguaje de la tematica,
construir relaciones profundas utilizando la terminologia adecuada y hacer
extrapolacion de la mayoria de los conceptos trabajados en las simulaciones y otras
actividades de clase, logros favorecidos por el uso de las simulaciones, en la medida
que permitieron que la estudiante observara procesos y estructuras abstractas,

comprenderlos y adquirir elementos para poder relacionarlos y aplicarlos.

Puede concluirse que al implementar estrategias didacticas y diferentes materiales
educativos como los programas de simulacion que posibiliten el comportamiento activo de
los estudiantes en el proceso de comprension y ASC de la célula, su estructura y funcion,
se favorecieron casi totalmente los comportamientos positivos y también la comprension de

los conceptos de la tematica y la ciencia.
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Finalmente en referencia a la categoria denominada conciencia semantica, y dado que
la estudiante en buena medida le otorga significado a los conceptos trabajados, representa
acertadamente  estructuras y procesos celulares, comprende las diferencias entre
representaciones y muestras reales de la célula y logré pasar de unas ideas muy basicas a
conceptos mas estructurados y logicos, puede decirse que se logré con ella medianamente
el objetivo de fomentar en los estudiantes mediante diversas estrategias, la comprension de
significados como construccion del sujeto, la palabra como representacion de la realidad y

la evolucion de los conceptos.

Asi pues y dando respuesta a la pregunta y objetivos de investigacion puede decirse a
partir de este caso, que el uso de programas de simulaciéon y actividades de interaccion
social y cuestionamiento, asi como el uso de diferentes metodologias y estrategias
educativas como parte de la teoria abordada, favorecen el aprendizaje significativo critico

de la célula, su estructura y funcion.
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SINTESIS DE RESULTADOS

Con el fin de posibilitar una vision amplia de los logros que cada caso obtuvo en su proceso

de aprendizaje se hace resumen todos los resultados en la siguiente tabla

Propiciar en los
estudiantes el desarrollo
de  habilidades  para

Implementar estrategias didécticas y diferentes

materiales educativos como los programas de

simulacién que posibiliten el comportamiento

Fomentar en  los
estudiantes mediante
diversas  estrategias,

{Cuél es la
contribuciéon de una
propucsta  didactica

formular preguntas y o de 1 & 1 d la comprensién de apoyada en
argumentar respuestas i 6?, G Sincwmnies ,en o significados como simulaciones
acerca de la célula su comPrens1onyASC de la célula, su estructura ¥ o otmcoion del computacionales y
estructura y funciéon a funcién. sujeto, la palabra enmarcada en la
partir de diversas como representaciéon  teoria del
actividades que impliquen de la realidad y la aprendizaje
la interaccién e evoluciéon de los  significativo critico,
intercambio de ideas. conceptos. para el proceso de
ensefianza de la
célula, su estructura
y funcion a
estudiantes de sexto
grado de la
LE.AJB.L.?
Categorias Interaccion social Comportamientos Comprension Aplicacion de Valoracion
y cuestionamiento observables de los significados general
durante las conceptos (conciencia
sesiones semantica)
Casos
El No logro Escasamente Escasamente No logro No hubo una
contribucién
significativa de
la propuesta
para el proceso
de aprendizaje
significativo
critico de la
tematica
E2 Escasamente Escasamente Escasamente No logra No hubo una
contribucién
significativa de
la propuesta
para el proceso
de aprendizaje
significativo
critico de la
tematica
E3 No logra Escasamente Escasamente No logra No hubo una

contribucién
significativa de
la propuesta
para el proceso
de aprendizaje
significativo
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E4

E5

E6

E7

E8

E9

Escasamente

Escasamente

Escasamente

Medianamente

No se logré

Escasamente

Medianamente

Medianamente

Medianamente

Totalmente

Escasamente

Escasamente

Medianamente

Medianamente

Medianamente

Medianamente

Medianamente

Medianamente

Escasamente

Medianamente

Casi totalmente

Medianamente

Medianamente

Escasamente

critico de la
tematica

Hubo una buena
contribucién de
la propuesta
para el proceso
de aprendizaje

significativo
critico de Ila
tematica

Hubo una

contribuciéon
significativa de
la propuesta
para el proceso
de aprendizaje
significativo
critico de la
tematica.

Hubo una buena
contribuciéon de
la propuesta
para el proceso
de aprendizaje

significativo
critico de Ila
tematica

Hubo una

contribuciéon
significativa de
la propuesta
para el proceso
de aprendizaje
significativo
critico de la
tematica

Hubo una buena
contribucion de
la propuesta
para el proceso
de aprendizaje
significativo
critico de la
tematica

No hubo una
contribuciéon
significativa de
la propuesta
para el proceso
de aprendizaje
significativo
critico de la
tematica
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E10 Casi totalmente Casi totalmente Casi Medianamente.
totalmente

Hubo una
contribucién
significativa de
la propuesta
para el proceso
de aprendizaje
significativo
critico de la
tematica

De acuerdo a la anterior tabla y al analisis presentado anteriormente de cada caso se

puede encontrar que en términos generales y de acuerdo a las diferentes categorias de

analisis y a los tres objetivos que:

— Con respecto al objetivo que apuntaba al favorecimiento de la interaccion social y

cuestionamiento, ocho de los diez casos (El1, E2, E3, E4, E5, E6, E8 y

E9)presentaron dificultades ya que sus logros fueron escasos, ahora bien los casos

El, E3 y el E8 no tuvieron ninguna evolucion en el desarrollo de habilidades tales

como la argumentacion, la formulacion de preguntas y la interaccion social

mediante cuestionamientos, que fueron aspectos importantes para lograr el objetivo

nuamero uno. Por otra parte, el caso E7 tuvo logros en un nivel medio para este

objetivo, mientras que el caso E10 logré totalmente el objetivo. Lo que fue causa

principalmente de la personalidad pasiva y timida (E1, E2 y E9) de algunos de los

casos y a la poca disposicion e interés por participar en actividades grupales (E4 Y

E6).
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Se obtuvieron grandes avances y logros en términos de los comportamientos
observables y la comprension de los conceptos que eran dos aspectos a los que
apuntaba el objetivo relacionado con la implementacion de diversas estrategias
didacticas y materiales educativos para propiciar un comportamiento activo en los
estudiantes y la comprension de los conceptos. Debido a que todos los casos
mejoraron en diferentes niveles su motivacion por el tema (escasamente: El, E2,
E3, E8 y E9; medianamente: E4, ES y E6; totalmente: E7 y E9) y su comprension
(escasamente: E1, E2 y E3; medianamente: E4, E5, E6, E7 E8 y E9; totalmente:
E10) en situaciones donde se hacia uso del software principalmente. Ademads, cabe
resaltar que este logro fue favorecido principalmente por el uso del programa
Kokori y que los logros obtenidos en la categoria de comportamientos observables,
concuerdan con los obtenidos por los desarrolladores del programa cuando afirman

que:

"Hemos comprobado, con satisfaccion y reiteradas veces, que el videojuego es exitoso
como herramienta motivadora, sin distinciones de género y condicion sociocultural.
Los estudiantes se divierten, incorporan vocabulario especifico y se familiarizan con
las estructuras y los tamanos relativos al interior de la célula” (manual para el

docente, kokori, 2012).

En relacion con los logros obtenidos en el objetivo que apuntaba al desarrollo de
una conciencia semantica por parte de los estudiantes se alcanzaron aspectos

importantes y significativos teniendo en cuenta lo dificil que es para los estudiantes
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comprender que los significados son construidos por las personas, que ademas las
palabras son una representacion de las cosas y que los significados de los conceptos
evolucionan. Estos grandes logros pueden evidenciarse debido a que siete de los
diez casos mejoraron en diferentes niveles los aspectos mencionados anteriormente
de tal manera que los casos E4 y E9 cumplieron el objetivo escasamente, el ES5,
E7, E8 y E10 lo lograron medianamente, el caso E6 casi totalmente y solo tres de
los casos no tuvieron ningun logro (E1, E2 y E3). Esto se debié principalmente al
gran avance con respecto a la comprension de los conceptos tal y como se
menciond anteriormente, en resumidas cuentas este fue el factor mas influyente en

el desarrollo de la conciencia semantica.
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CONCLUSIONES

Con respecto a lo analizado anteriormente se concluye que:

El aprendizaje significativo critico es una meta que se ve obstaculizada por
condiciones como la falta de disposicion para aprender por parte de los estudiantes
y otras de caracter institucional y politico, con esto se hace referencia a que los
resultados obtenidos con la propuesta didactica implementada en pro de lograr un
aprendizaje significativo critico, pudieron haber sido mas efectivos, pero es un
compromiso que requiere del trabajo conjunto de estudiantes y docentes y al cual se
le suma el apoyo y compromiso que tenga la institucion para con ello, en cuanto a
la flexibilidad para el tiempo de trabajo y en la disposicion de recursos necesarios
para el trabajo con simulaciones computacionales en areas diferentes a la

tecnologia o la informatica.

El desarrollo de capacidades que ameritan el intercambio de significados mediante
preguntas o el logro de una conciencia semantica por parte de los estudiantes,
necesitan de procesos con un tiempo de intervencidon mas largo y continuo, ya que
son destrezas que solo se logran con el ejercicio constante debido a las dificultades

que representan para los estudiantes.
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- Algunas limitantes para el trabajo con TIC en la tematica abordada son: la escases
de software de simulacion que sean potencialmente significativos y la escases de
espacios dotados con computadores, microscopios y herramientas en buen estado

para trabajar con los estudiantes.

- La diversidad de estrategias didacticas implementadas y orientadas por el uso de
multiples materiales educativos y fuentes de informacion favorecen en gran medida
el aprendizaje de los estudiantes, en términos de que mejora su motivacion y el
papel que cumplen en la dinamica educativa, por lo cual se facilita la comprension

de las tematicas tratadas.
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RECOMENDACIONES

Es de suma importancia para futuras investigaciones y maestros que quieran orientar

sus practicas desde la Teoria del Aprendizaje Significativo Critico y con el uso de TIC que

se tenga en cuenta lo siguiente:

Las TIC y especificamente las simulaciones computacionales se convierten en
materiales potencialmente significativos en la medida que estén orientados por
actividades e intervenciones del maestro con el fin de que el estudiante le otorgue

significado psicoldgico, pues los materiales por si solos no facilitan el aprendizaje

de los estudiantes.

El desarrollo de capacidades por parte de los estudiantes tales como la formulacion
de preguntas sustantivas, la argumentacion de las ideas y las habilidades de la
conciencia semantica, ameritan un tiempo considerable de desarrollo, que va
incluso hasta niveles avanzados de formacion, por ende en investigaciones que
indaguen por su evolucion, deben incluirse el mayor numero de instrumentos que

permita evidenciarlas y valorar los avances en la medida que se presentan.

— El favorecimiento de la interaccion social en los diferentes espacios académicos, es

de suma importancia para el desarrollo de habilidades como la formulacion de
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preguntas y la argumentacion, aspectos fundamentales de wun aprendizaje
significativo critico y, ademds permiten la formacion en valores mediante el respeto

por la opinion, la expresion y las capacidades del otro.

— Es de gran ayuda ensehar las tematicas partiendo de las relaciones de estas con
ciertos fenomenos de la cotidianidad de los estudiantes, ya que esto le otorga

sentido y permite que los aprendices construyan nuevas relaciones y significados.

— Dadas las maultiples potencialidades que ofrece la Teoria del Aprendizaje
Significativo Critico para la enseflanza de tematicas como la celular, se hace
necesario que se construyan mas propuestas orientadas desde esta; pues los
resultados del estado del arte evidencian pocos trabajos realizados para el tema de

la célula, su estructura y funcion.

— Para la realizacion de proyectos que requieran el uso de medios tecnoldgicos en
instituciones donde no son suficientes para toda la poblacion estudiantil, debe
recurrirse a estrategias que permitan el desarrollo de las mismas manejando
tiempos o espacios de grupo para convertir dicha limitacion en potencialidad y no

desaprovechar el potencial del trabajo con estas en las diferentes areas del saber.
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Anexo 1: Taller indagacion ideas previas e indagacion de aprendizajes.

TALLER IDEAS PREVIAS SOBRE LA CELULA

NOMBRES Y APELLIDOS: GRUPO:

1. (Qué es para ti una célula?

2. ¢Donde estan las células en la naturaleza? explica tu respuesta

3. (Dodnde estan las células en tu cuerpo? explica tu respuesta

4. ;Has observado alguna vez una célula, donde?

5. ¢Cual crees que sea la importancia de la célula en la vida?

6. (Qué forma crees que tienen las células?

7. (Como crees que funciona la célula?

Integracion de software de simulacion en el proceso de ensefianza de la célula, su estructura y funcion para el

desarrollo de un aprendizaje significativo critico
376



8.  Selecciona las partes de la célula que conoces y escribe lo que recuerdas acerca de cada una de las que
seleccionaste:

Nucleo

Citoplasma

Mitocondria

Reticulo endoplasmatico
Aparato de golgi
Membrana plasmatica
Pared celular

Ribosoma

Vacuola

Lisosoma

Cloroplasto

Otra ;Cual?

FERme a0 o

— e

9. Realiza un dibujo en el que muestres como crees que es la célula y cuales son sus partes.

10. ;Te parece importante aprender sobre la célula?, ;por qué?
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Anexo 2: quiz tamaios y formas celulares.

Nombre: Fecha: Grupo:

Responda y justifique las siguientes preguntas, recuerde que puede haber varias opciones que son ciertas, pero
solo una responde directamente a la pregunta.

1. Cuando decimos que la célula es la unidad funcional de los seres vivos quiere decir que:
a. todos los seres vivos estan formados por células
b. quelas células pueden tener diferentes formas y tamafios
c. que el funcionamiento de los seres vivos se debe al funcionamiento de sus células
d. que hay seres vivos unicelulares y pluricelulares

Justifica tu respuesta:

2. Cuando decimos que la célula es la unidad estructural de los seres vivos quiere decir que:
a. todos los seres vivos estan formados por células
b. quelas células pueden tener diferentes formas y tamafios
c. que el funcionamiento de los seres vivos se debe al funcionamiento de sus células
d. que hay seres vivos unicelulares y pluricelulares

Justifica tu respuesta:

3. Las células vegetales se caracterizan por:
a. no tener organelas
b. por tener Plastidios y pared celular
c. por tener centriolos
d. por ser mas pequefias que las células animales

Justifica tu respuesta:

Responda si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas y diga porque.
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4. Las células solo hacen parte de los humanos

5. Todas las células de la naturaleza tienen forma redonda

o

Las células de las plantas y de los animales son iguales

7. En la imagen se observa la representacion de una célula procaridtica porque

no tiene nucleo definido ni organelas
no tiene organelas

tiene nucleo definido

tiene vacuolas

ao o

Membrana

Citoplasma celular

En la imagen se observa:
a. una célula procaridtica, porque tiene nucleo definido
b. una célula eucariotica, porque tiene nicleo definido
c. una célula procaridtica, porque no tiene organelas
d. una célula eucariotica, porque no tiene organelas

Orgdnulos

Nucleo

9. Enlaimagen se observa:
a. una célula animal, porque tiene cloroplastos
b. una célula animal, porque tiene mitocondrias
¢. una célula animal, porque no tiene pared celular
d. una célula vegetal, porque tiene pared celular

10. En la imagen se observa una célula:

a. animal, ya que tiene mitocondrias
b. vegetal, ya que tiene mitocondrias
c. vegetal, ya que tiene pared celular
d. animal, ya que tiene pared celular
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APAREAMIENTO:
Escribe sobre cada imagen, el nombre o tipo de célula que le corresponde, segln la lista.

11. Espermatozoide (célula reproductora masculina)
12. Globulo blanco (célula sanguinea)

13. Hepatocito (célula del higado)

14. Neurona (célula del sistema nervioso)

15. Globulo rojo (célula sanguinea)

16. Célula muscular (del tejido muscular liso)

17. Enterocito (célula del intestino)

»,\ ),. .V
1 :)J i)
X
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Anexo 3: quiz composicion interna de la célula: organelas celulares

NOMBRE..
GRUPO:
FECHA:

INSTITUCION EDUCATIVA

; UNIVERSIDAD
ANTONIO JOSE BERNAL DE ANTIOQUIA

Responde: ;Qué estructura nos permite diferenciar
una célula animal de una célula vegetal?

La célula se esta llenando de cuerpos extraios que no
son eliminados, jsera que falta alguna organela? ;Cual
es? Explica tu respuesta.

Escribe el nombre de las organelas celulares
senaladas

El cuerpo de un deportista necesita que sus células
tengan muchas centrales energéticas que le
permitan  tener mucha  energia  para  sus
competencias, /cual organela celular se encarga de
esto? ;Por qué?

Las plantas poseen un color verde gracias a los
pigmentos que se almacenan en una de sus
estructuras que también le permite llevar a cabo la
fotosintesis, jcomo se llaman esas estructuras? (En
qué lugar de la planta son mas abundantes?

Apareamiento: Escribe en el paréntesis, la letra
correspondiente.

a. ribosomas b. plastidios c. ntcleo.

Las células vegetales presentan una estructura en
forma de bolsa que ocupa un gran espacio en su
interior y se encargan de almacenar agua y otras
sustancias. {Como se llaman esas estructuras?

Estructura que coordina el funcionamiento de todas
las organelas y estructuras celulares ()

Estructura que almacena pigmentos que le dan el
color a los frutos, las hojas y las flores. ()

Estructura que se encarga de fabricar proteinas ()

Explica cual es la funcion de la membrana celular
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Anexo 4: plantilla para la organizacion de la informacion de cada estudiante

FASE
CODIGO SESION ESTUDIANTE

ISC-ARG

ISC-PERT

ISC-FORP

CO-MOT

CO-INT

CO-PART

Disposicion
para
aprender*

CC-APLEN

CC-EXT

CC-RELCO

CS-CSIG

CS-REPR

CS-EVCON
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