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1. Planteamiento del problema y justificacion

Los avances constantes en Ciencia y Tecnologl'a han conducido a la humanidad a una

C' K
)\

era digital nunca antes vista en‘Su hlstorla Las TlC S encuehtran presentes en el dia a dia de

g » DA

Justamente, y"con el animo, de abordar-el tiso de fas:TIC con propésitos educativos,
se propone una alternafiva gl busca favorecer la-ensefianza y aprendizaje de tematicas que por
su abstraccion y complejidad invitan a recurrir a 6tros tipos de representacion, de tal manera que
se facilite el vincq!d? te{brqa ynre#Ii'dad.,Es ellcas# porejemplo (ie Ids pr_écﬂca# d;.eklﬂlaboratorio, las
cuales tradmmnalment&han 5|do reconoudasaomo un- elemento fundamental en la Ensefianza
de las Ciencias ’Naturales y. espemalmente L la. Blologla pues permlten eI acercamiento
real y experiencial a los fendmenos, Iosobjetgg es{grycturas y procesos vitales de los seres vivos.
Esto requiere de unas condiciones técnicas, donde comd minimo el estudiante pueda hacer sus

propios montajes y tenga acceso a recursos elementales como el microscopio. Estas



77 UNIVERSIDAD
‘v DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

condiciones pocas veces se cumplen en las Instituciones Educativas, lo que dificulta los procesos
de ensefianza y aprendizaje y el vinculo necesario entre la teoria y la practica.

La carencia de infraestructura y recursos para el desarrollo de practicas de laboratorio

esta en el hecho de que estos |mportantes e;e;rglcms educatlvos se hayan convertido en “una

simple transmision de conommmﬂto in apenas un trabajo eXpeflmentaI real, mas alla de algunas

concepto de célulay sus proj sos asouados com& Itra

En atencién‘{;’esta pfraﬁieméti(;:‘a,"yki'éﬁ""fé:égnocimierﬁg de Iaé multiples posibilidades
que ofrecen las Tllq en‘ Iﬂ Educ?cmn s redurre ‘a Ia Realldad \ﬂlrtugl (RV) cqmo una alternativa
para la medla(:|on pedigloglca que favoregcgglgprendlzaje del proceso de cohunlcaC|on celular.

\ | / 74

La év tuvo sus |mC|os en Ta uencLa flccmh Iuego fue Jmpleada en campos como el
militar, la medicina y la construccion, tenleng,g poca parj,u'0|pa0|o'n en el contexto educativo.

Hoy en dia se reconoce su poteh&al ytlt{a‘mpi:éza a incursionar entre las experiencias

reportadas por maestros alrededor del mundo, entre las que se destacan visitas virtuales a museos

y planetarios que no son accesibles desde la presencialidad.
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Se identifica en este tipo de tecnologia una oportunidad de diversificar las estrategias
y materiales de ensefianza para favorecer el aprendizaje y su vinculo con la realidad, superando
las limitaciones de infraestructura e insumos y la misma naturaleza abstracta de los procesos

celulares. -~

L

La presente mveétlgac'lon;%e de_s lelar

Cooperativo Juan del Corra[ de Copacabtma, mstlthmon adscnta a a_Secretarla de Educacion

.‘1“1

para la cultura de Anthqwa,.

,.{H\ wr

\‘_

~de programas de formaelog en:torno a] u -d'-‘jlqs TIC.

ellas, la implementacioni«

!
A pesar de dlcha mfraestructura se |dent|f|ca en la |nst|tu0|on una subutlllzacmn de
4 o
SUS recursos para E |enL 4 las cI%ses en areas dlf rentes a Ia de ﬁecnblogJa en Jas duales el mayor

acercamiento a-las T+€—-suele darseas;.éle : el—uscmle paniall donde- se muestran videos
|
complementanoL al contefiido’ teorlco, alterna do-asf Ia funC|on de Ia pizarra sin mayores efectos

en el aprendizaje de los estudiantes. 7 @ )

En coherencia con este planteamiento, se pretende contribuir al buen uso de los

recursos tecnologicos de esta institucion, a través de la implementacion de la RV, partiendo de
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la mediacion pedagogica del profesoren pro del Aprendizaje Significativo Critico de los
estudiantes respecto a la comunicacién celular.
Luego de estudiar el fundamento tedrico planteado por Moreira (2005, 2010) se

formula, una propuesta didactica que retoma=algunos de sus principios orientadores para

o L
~ L.

er el intercambio de preguntas y

/ 0 ! \*'g’

C nocimieni “de urafixarmqllrllerﬁ., dl(f, éme y asi contribuir al
o | — =11 i '
| 1=}

' 7 ] | H e
desarrollo de aptltudes uent;fmas 'En @'os:\ési diérit%é ﬁl‘@'.'b'!t? ’si'l”plameo la siguiente pregunta

l;—
|
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2. Antecedentes

La revision de literatura se realizd con base en el modelo para la Investigacion

Documental de Hoyos (2000), que propone. moceso s;stematlco para la basqueda y proceso
Ly ._; , ¢

[\ I

e Seguimiento a la’ mple'meﬁtabmn de Ildme,Lamblt e

X I\l 4“ TJLJ,J,'

duq%vo / 0

¥ D PN A -
2.1 Seguimiento a Ia implementacion de TIC en el ambito educativo

[TNITVIRIRS ’ DA D

En las ultlmas decadas se han publlcado dlferentes artlculos como los de Moya (2013)

y Coll (2008) Io# cua'es senalan Ia |mp0rtanC|L1 de IasITIC como hérramlentas tecnologlcas que

innovan metodologias de ensenanza y aprendlzaje en Ia escuela orientadas hacia una
alfabetizacion cientifica que permita a los estudiantes una mayor comprensién de las tematicas
propuestas. De acuerdo con Capuano (2011), esas publicaciones crean la necesidad de

profundizar en asuntos de investigacion referidos al uso de las TIC en el aula, para propiciar una

revolucion en el campo del conocimiento, en el ambiente educativo.
10
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El uso de las TIC se ha extendido en diferentes &mbitos; sin embargo, esto no supone
que su uso se haga de manera critica, aprovechando todo el potencial que tienen las TIC en los
diferentes estamentos académicos, sociales, comunicacionales, cientificos, lidicos y culturales,

entre otros. - j

un factor de gran mfluenola somali g'enerandoel \lput;lo de Ia revolucmn e}ectronlca apoyada en un

individualizada p?r\ qulf de Iaﬂs TIC l |

Durante los anos ochenta Ias nuevas tecnologlas son objeto de |nvest|gaC|on respecto

a su utilidad y vlali,dez ehrla ed{uéacién; »y en Ia’épocaad.e Ios- novehta, el docenté es tomado como
sujeto de estudio en el contexto de la organizacion social de la escuela; ademas de la postulacion
J- 1] : l“ >

en esta época del internet como espacio de exploracion, donde podrian realizarse procesos de

ensefianza y de aprendizaje.

11
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Otro de los antecedentes expuestos por Vidal (2006) es ubicado en el sistema
educativo espafiol, donde se observa la necesidad de construir metodologias que guien la
integracion de las TIC en la educacion. Asi mismo, el autor resalta la necesidad de generar

investigaciones contextualizadas sobre Ias TI gue proporuonen mayor informacion acerca de

- 1‘.‘ -\
‘«

su utilizacion en los centros edgqgfvos;'?‘c'omqel ,estqq[o:de__ '"‘as"O‘o la investigacion-accion.

Enun mformedelprogramaEURY@CE :é‘la C.(:)r'hi'fsr n._-'Ed”ropea para el desarrollo
de la Educacion y la Cultura, sobreilos '|nd|cadores basicos que.describen Ialncorporamon de las
TIC en los S|stemLs de‘ erLéenanLa dé Io‘s dl{lerst pa‘is.es”europeLs ;e resaltan’ estés funciones de
las TIC en la f0|”’maC|on  del profesorado aunq?e'se adwerte que en Tnuchos casos los profesores
adquieren formacion doce‘nte sobre el uso de las TICI de forma auténoma, pE)r Ié necesidad de
ponerse al dia en estos temas; ya que(no egéiste uha piénificacién general en todos los paises

sobre la forma adecuada en que se lleve a efecto la relacidn con el uso docente de las TIC (Pépin,

2001).

12
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De acuerdo al informe de la Comision Europea, la falta de inversion econémica para
dotar adecuadamente todos los centros educativos de un numero suficiente de ordenadores

conectados a la Red y la falta de mecanismos que aseguren un grado satisfactorio de formacion

inicial y permanente del profesorado en eI Lﬁgeducatlvo de las TIC, son problemas que no

=y A‘ ,_\

()
Er |

‘ A
centros educativos con dlspQSItlv()s"‘twn ‘régllcoé es"nécesarl

&\

‘Ies de uso cr”th&dde

Naturales 2

El rasL_rLlo xlie'esta thegoria se !‘reva‘li&é a traves de xas ba_ses.lde d,thQ,S halladas en el

Sistema de Blbhotecasﬁe la Umvers*:daoL deantlﬁqmaﬂy Google demic; con palabras clave
|

en espafiol y Ios’ operadores Ioglcos AND y-OR para una busqueda mas acertada ‘Sin embargo,

dada la escasa produccion hispanoparlante erj-este Campo, se usaron palabras clave como virtual

reality and science teaching or science education.

La realidad virtual como cualquier otra herramienta tecnoldgica o recurso didactico,

por si sola no logra la optimizacion en la ensefianza de las ciencias. Es mas, sin una apropiacion

13
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clara del manejo del software y el hardware necesario, la experiencia puede causar confusion a
los estudiantes y frustracion al docente. A esto hacia referencia el investigador de la facultad de
Ciencia de la Universidad Nacional de Colombia, Carlos Augusto Hernandez, quien lleva mas

de veinte afios investigando la historia y Ia g_ngenanza de las ciencias, en entrevista, sobre la

;\ ,.\
P

formacion virtual, cuando propcmi "et ldeal de potenc%ar €l acto educativo de los sujetos en

,‘, _
abstractos a los estudlantes,*-’.

,41\\‘

PN

en los libros y d|f|C|Imente en fos esfuerzos |mag|nat|vos del docente y unos pocos estudiantes.

La investigzjcién“di IOs'aJtores citadds se leélli'za,{cgh la irerlehiéﬁtaCién- de-aplicaciones de
Realidad Aume_r*rtadaau}_berm’jtf‘en una i_h_te_r'_aEfi‘é‘n_én Fi"e_'rhpo"r'e_dl‘ eﬂt_r‘é é_lx'sﬁf‘tware y el contexto;
enla Realidad'Viftﬂal'; los ﬁ;reéédéntéé'con‘textuales yfeér'ibos, é'Oﬁ fuh’dah%éntd‘ba'r'ail'a experiencia
inmersiva, interpretada a la luz del propbsito de apiéhdizv,"c:i’je, como en el caso de la comunicacion

celular endocrina donde se lian procesos a nivel molecular, celular y organico.

14
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Es tal el valor de un disefio conceptual y metodoldgico que enmarque el uso de las

TIC en la ensefianza de las ciencias, que se hace necesaria su mencion en los diferentes articulos

consultados.

15
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En el articulo de Mikropoulos, et al. (2003), tras disefiar, desarrollar y evaluar, un
espacio virtual interactivo para el aprendizaje de la célula vegetal y el proceso de la fotosintesis,
los investigadores detallan el método que usaron para hacer la evaluacion del software: incluir

ese espacio virtual en los planes currlculares LB? maestros de prlmarla Uno de sus hallazgos

& NatS|s 2010),. proponen el. dlseno de lo que

Para sobrerasar esto, (Mlkropolulos

Lk Lok B 05 st e
nombran EVE, pgr sus siglas en mgles (én és afol: Amblen e Vlrtual Ed cat|vo AVE), y se

define como “LWn entorno V|rtual basado en ur determlnado model? pedagoglco que incorpore
o implique uno o més ObjetIVOS dldaCtICOS proporciona a los usuarios experlenuas que de otro
modo no podrian experimentar en el mundo fisico y redundan en resultados de aprendizaje

especificos” (Mikropoulos & Natsis. 2010, P. 170).

16
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La metodologia del citado articulo se baso en la revision de investigaciones con
implementacidn de entornos virtuales, creados para la ensefianza, en los diez afios arriba citados.
Al ser una investigacion de caracter documental, la revision de la literatura fue exhaustiva con un

total de 53 articulos, de los cuales, 40 pertenema Ias areas de C|enC|a tecnologia y matematica,

v = | II‘, I)]
‘fla mayOrIa

herramientas tecnologlcascamo la RV deben star-enmarcadasien &?propuesta didactica con

fundamentacion tedrica, que. haga de la inmersion wrtual una.experiencia SJgnlflcatlva y critica,

IRV Y
asi como los funJament s que. uscita parzi Ja C mprensuon de. fenomenos n perceptlbles en la

P — — ——— JR—

cotidianidad de—ya’es'cﬂtﬁ __ ’|— Y a) ' '

‘| I ]‘ ’A"

2.3 Aprendizaje Significativo Critico en las Ciencias Naturales.

17
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El aprendizaje en Ciencias Naturales se da con las primeras interacciones que tiene
el hombre con la naturaleza; ello arroja diversas preguntas, curiosidades y deducciones sobre el
funcionamiento y explicacién del cosmos que nos rodea, haciendo necesaria la formacion
cientifica y humana. Esta a la vez, debe emerger desde los primeros afios de aprendizaje, en la
educacion basica primaria, sembrando procesos elementales para ser profundizados en la
educacion secundaria.

Expresiones como: “los seres VIVOS’:’, “eI cuerpo humano y la salud” y “el ambiente

familiarizacion con la naturaleza aportaﬁdefbases mas‘

5] |
Qh&CIa b“rdbuéstas c{e ensenanka en procesos fundamentales

S

se plantea la necesidad devhaCerLtrasversaI las COmpetenC|as C|ent|f|cas ‘(establemdas por el MEN,
1998) con los plliqi'(:iq'iofadéﬁstas. ‘iedrfas .p‘ar'F'pfomo_cién )? fé\'/o}reéimiéWtd del aprendizaje

significativo crltlco en Ios estudlantes respecto a Ios procesos bIO|0gICOS ceIuIares Es el caso de

\ A s | .
autores como LLpez Camacho y Cano Pulga}ln donde para eI ancl 2014 |mplementaron en la

educacion basica unidades didacticas dirigidas hacia el area de blologla, encontrando durante su

ay

18
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aplicacion diferentes obstaculos epistemologicos respecto al aprendizaje de la biologia celular,
sefialando aspectos relevantes como a la falta de contextualizacidn, a la
limitacién de

herramientas didacticas, la poca integracion de las TIC en las diferentes &reas aln proporcionadas
por las instituciones y el caracter abstracto de las tematicas con su restriccion respecto a
metodologias o estrategias de ensefianza-aprendizaje, son entre otros factores, causas principales

de la apatia o poco interés hacia temas fundamentales como la biologia celular, escasez en la

) ‘

comprension y la adquisicion dei p '_sa\mlénto?lent;flco enlr)s esﬁjdlantes al igual que provocan

un retroceso para sus dlferentes potencpalrd des fespetto

-area de Ciencias Naturales y por

ende, bajos indices de rendtmrento academlco

a*de' Blologfa rlra'lmportanua de iniciar

inmerso.

De esta marier ,"16%‘éﬁtores coi"nc.vlden:"én\ que al partir def uso de las TIC para la

elaboracion de proFPesTas dld&CNlC&S como Ips quades apllcadaf ensu mvestl?acmn permitiran
a los estudiantes el desarrollo de su pensamlento criticoyreflexivo, generandose en él preguntas

sobre el funcmn%mlento y estado de Ias cosas %rlentan;iolo hama el */alor y S|gmf|cado que debe

dar a las Ciencias naturales y comprender que estas pueden mejorar su calldad de V|da

19
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Para ello, los autores anteriormente mencionados, hacen énfasis en la necesidad de

S

superar ladificultad que se vive en las aulas réspecto al;favorecjmiento del aprendizaje mecénico,
‘.y..!_\’ . o t .

,,)Ilmltand

= |

O A;::.'1
los estudiantes, perrmrlet'wloles

ambientales, sino tamblen souoculturales fomentando asf actltudes proposmvas argumentativas

e mterpretatlvaH Es’ %I cdm}) el aprend}'zaje‘de Ias ClenC|a$ Naturales a’traves de las TASC,

contribuir fo on de est ia on nuenmaam ntal y soluciones e ideas
ala r:maq udnteis‘lldﬂ{eu -£ONC bie ys‘

practicas parJ mejjrar calldad de V|da yla sLstinlbﬁldad dej planeta

20
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2.4 Aprendizaje del proceso de Comunicacion Celular Endocrina (CCE)

Para los que hacen parte de este proyecto investigativo, es claro que el contenido

disciplinar por si solo no se justifica, es decir, que la ensefianza de la comunicacion celular endocrina

se hace significativa, en la medida que ésta aporte a la formacion de un sujeto reflexivo y critico.

critico.

éﬂé§ JAc;opl‘-auias A

G Heterotriméricas” de

En el artlculo TxansducélohDe IS.éﬁ lii‘(&tem/as

la Dra. Maria Genoveva anzale "'Moran se encu

(lhtza-de manera cl.ara,prJesto que fue pensado para

Asi, en el articule,laautora parte exparniendo las tres formas'principales en las que se da

la comunicacion ce Plarf Tomun cac1én celu]arceﬂula comumcacwon ¥uxtacr|na ’y la comunicacion

quimica, ésta ultlma en la que se ubica la comunicacion endocrlna que es descrlta por la autora como
B A\ TN R

“Células endocrl as espemahzadas segregan hor onas qlue V|ajan por‘él torrente sangumeo y actian

en células blanco agran dlstanC|a dlstrlbwdas por eI cuerpo ”? (Gonzalez I\/Ioran 2004)

En la anterior definicidn, se aloja la principal caracteristica de este tipo de comunicacion

celular y es que la sefial debe viajar por el torrente sanguineo, de un érgano a otro, por el contrario,
21
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en la comunicacién paracrina o autocrina la sefial quimica no va mas alla del tejido del érgano al que

pertenece.

Las sefiales usadas para la fase extracelular de la comunicacién celular pueden ser

clasificados, tanto por su estructura guimica como, por su funC|on (figura 1).

— Hormonas sistémicas (insulina, oxiiocina, vasopresi-
na, somalostating, ...)
— Hommonas tisulares (histamina, bradiquinina, interleu-

o Clasificacién por TIPOS QUIMICOS

— lones (Na*, K*, Ca?*, Cl, ..) cinas, TNF, ..
— Aminoacidos (glutamato, GABA, aspartato glicina, ..) — Factores de crecimiento (NGF, FGF, BDNF, ...)
— Aminas biégenas (adrenalina, dopamina, histamina, — Factores de envejecimiento (TNF, ...)

o)

— Acetilcolina, Esteroides (andrégenos, estrogenos, ...)

— Polipéptidos/protefnas (péptidos gastrointestinales
como secretina, VIP o gastrina; factores de crecimiento
como BDNF o NGF; factores de necrosis como TNF; bra-
diquinina; bombesina; ...)

— Glucoconjugados (gangliésidos, ...)

— Neurotransmisores (acetilcolina; aminas bidgenas;
neurotransmisores peptidérgicos como oxitocina, VIP,
bombesina, ...)

— Mediadores de inmunidad (intedeucinas, ...)

Figura 2. Mensajeros infercelulares
(o primeros mensaferos)

m r,‘n_ rr»ww' L

Figura 1: Clasmcaclon de Io*s tlp@slbesenales Tom d

distribuidas a traves al S|sterﬁa clrculatorlo par‘a ejercer su accion a dlstanC|a en células que reciben

el mensaje hormoml q*le fe conTcen como cblulaT dlana Las celu[as endocrlnas Tse agrupan amenudo

en glandulas que secretan sus productos al medlo extracelular dlferenmandose asf de las glandulas

J |
exocrinas que v‘erten sus productos aI exterlor %el orgamsmo (Gamdo et al 2008)

i
1)
vl

Como ya se deja entrever, Ia.comu,nicacipn celular tiene una importantlsima relacién con

el correcto funcionamiento de los organismos pluricelulares. En términos de Toledano y los coautores

“Ciertas sefiales que llegan a células musculares, endocrinas, etc., no sélo aumentan la respuesta

normal contraccion, secrecidn, etc. sino que activan el metabolismo, la respiracion y la sintesis
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proteica, e inducen el crecimiento, la division celular o la muerte segun las circunstancias” (Toledano,

etal,s.f.).

No obstante, de poco sirve que se envien “mensajes” si no existe un “buzén” que se
encargue de recibirlos; es el caso de los Receptores de Membrana, elementos clave para la fase
intercelular de la comunicacion celular. Esta macromolécula posee una especificidad, de tal manera
que existe familias de receptores para cada mensajero, lo que puede desencadenar diferentes

reacciones en la célula diana, lncluso hasta antagomcas (Tuledano -et al, s.f.). Cuando el receptor se

1. Receptores canql

31
’zrb'

2. Receptores pon acti 'j

comprension por parte de Ios estudlantes y tamblen _porque la app que se utlllzara para la RV esta

especialmente disJﬁaglg evr{est_‘e gruzpo, ,posibilvi‘tanv 0 u‘n,__mayorypotv ncialjfeﬁ-'larim Ie_mentacién.
El-sistema de-transduccion del grupo de sefialés asociadas-a-protefnias G, es modular y

esta formado por tres componentes protél'nicdé’, Los lya vistos receptor y transductor y un tercero

conocido como efector. EI mecanismo de funcionamiento ocurre de la siguiente manera: los mensajes

23



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién o o o
extracelulares (primer mensaje), por ejemplo, una hormona proteinica, un péptido, un aminoéacido,

actla extracelularmente uniéndose a receptores de la membrana plasmatica; la interaccion del
complejo ligando-receptor con el transductor (proteina G) lo estimula para que éste interactte con el
efector, y éste a su vez produzca segundos mensajeros que modulan procesos celulares (Gonzélez-
Moran, 2004).

Lo anterior se puede visualizar mejor en la figura 2, donde se toma a la adenilato ciclasa

como efector.

v— Primer mensajero

ESPACIO EXTRACELULAR
sssesssery .o.-.o-o--u...-.-.caoo-..-a-nuu““..

rrnnd I“' I T e

l ) H' 48 h It '..i.i.i.i.‘.i.l"l.l b ‘ "“..l.t.l““l.i."t.
i s
6 '1,';.125.}&;?

GDP

#E%
-

AMP
Proteina :

cinasa A Proteina
inactiva cinasa A activa

Respuestas Fosforilacién da la
celulares proteina blanco

Hasta aqui se ha smtetnzacfo a manera. teonca y trad|C|onaI 1o’ qUe los estudiantes-caso y

en general todo el ?qadq cTulnto experlmentaran ‘en el entorno Tlr‘[ual mmermr/o aportado por

MeloculE VR y Cardboard Se espera que con Ios aportes dados por la TASC y demas autores aqui

)R ~ TR g |
relacionados, Ios F,studlantes adqweran un ap#endlzajé S|gn|f|cat|vJ crltlco de este proceso

fundamental para el correcto funcionamiento del organismo.

L i)
& ]
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Se pretende que los Individuos inmersos en la cultura cientifica, puedan explicar de

vida del ser

~—

8!
\
S
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humano, y proteccién de la naturaleza; ademas es necesaria para hacer lectura de procesos
bioldgicos que implican la supervivencia y la comprension del origen de la vida debatido a través
de teorias basadas en evidencias latentes y experienciales, y en la caracterizacion de un ser vivo

desde su unidad fundamental: la célula.

Para evitar la desmotr\zacro ! frente alAapre't\dl

W
({111

‘ '”‘;i{;']\odelqg

\ |||

estudiante potenC|aI|zar Iés dol
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que, a su vez, le permite al docente lidiar con el progreso exponencial de actualizaciones,
novedades y reformas del area de biologia, y con mayor razon, el abordaje de procesos biologicos

esenciales como lo es la comunicacion celular endocrina, permitiendo al estudiante ser participe

de su propia adquisicion y evolucmn de con@gﬂsmentos para una futura nivelacién profesional
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3. Objetivos

3.1 Objetivo General:

> Describir el potencial de una propuesta didactica fundamentada en la Realidad Virtual

para el Aprendizaje Slgr&fﬂoag} o*Cm CO d 192&#1,%;0 on celular en los estudiantes de

> Identificar la aproﬁac‘l_bh' dé c

\u i i"':'x:-f\'

interaccion con ac‘tt\fld ges, e) .ei’hg

VRN
«‘¢|“ TR
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4. Marco Tebrico

4.1 Teoria del Aprendizaje Significativo Critico como fundamento para el trabajo con
Realidad Virtual en Ciencias Naturales

Con todo esto, Morelra (2010) va més aIIa del aprendlzaje significativo, y es

|
consciente de que‘r’Jo SJS & debeljpos formar cludeldanos para eI n%ercé\defrsmo Jludadanos criticos,

los cuales puedjm enfreﬂffar Ios consfeantes eam{pres de ﬂuestr& hurTamdaaLcon responsabilidad
l;r ala Teoria del Aprendlzaje Slgnlflcatlvo Critico

social y ambiental; a. partrr de- esta idea, da lug

(TASC).

Esta teoria, inicialmente hacia alusién a un “Aprendizaje Significativo Subversivo”,
término que, por sus connotaciones politicas, sociales y culturales, se modifico a aprendizaje

significativo critico; y es precisamente lo que pretende, pues invita a que el estudiante no acepte

24



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

pasivamente las cosas y en esta medida, promueve el cuestionamiento sobre coOmo se estan
llevando los procesos de aprendizaje. Lo que quiere alcanzar esta teoria es el cambio de ideas

sobre la transmision y aceptacion de cuestionamientos.

El Aprendizaje Slgnlflcatlvo Crltltf@esta asqc;ado ¢on la capacidad de los docentes

.comq th GOnftru qma‘del hombre.
UL | ."' |\] /

Pmaron -t_rves‘ de los
9« FA " yd

un episodio de ensefianza Ello @curre cuando el profesor y el aIu:mnovcomparten significados en

relacion con los nTa}terwaITs edu]:atWOS del pumTulum (Gowm ﬂ981) Compjrtlr significados es
[N,
consecuencia del intercambio~de 5|gn|f|cados entre afumno y profesor Io cual implica una

reciprocidad peqmanente de preguntas en Iuga+ de respueStas ‘

Comodicen Postman yWemgartner “eI conOC|m|ento no esta en los I|bros esperando
para que alguien venga a aprenderlo; el conoci'mientb es p‘roducido en respuesta a preguntas; todo
nuevo conocimiento resulta de nuevas preguntas, muchas veces nuevas preguntas sobre viejas

preguntas” (p. 23). Los procesos de ensefianza y aprendizaje deben descentralizarse de la
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interaccion profesor-alumnoy promover también la interaccion alumno-alumno
para la consecucion de un aprendizaje significativo critico.

Principio de la no centralizacion en el libro de texto. Del uso de documentos,

D4 '.._

articulos y otros materiales educatlvos En ;Lajlvermdad de materiales educativos, el libro de

)

en sus simbolos, mstrumehtos y procedlmrentos para representar‘ el mundo. Desde esta
perspectiva, apreqqér'(#e [mahéfﬁc'riﬁcé es Iap"‘rolfxi'a'rsfe de tn Iéjg'u%je domo u’néfnueva forma de

percepcion.

4.2 Realidad virtual a la luz de la TASC

La Realidad Virtual (RV) es una herramienta tecnoldgica que permite un cambio
cualitativo, diferente de otros medios, como la television o la pantalla de un ordenador, ya que

brinda una sensacion de inmersion, una simulaciéon de la realidad donde el usuario puede
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interactuar con el mundo virtual, similar a como interactda con el mundo real. La RV es un
entorno de escenas de objetos de apariencia real, lo que posibilita que la persona identifique los

factores relevantes al momento de analizar un fendmeno de la naturaleza.

Dicho entorno es contemplado pOT?cI usuarJQ a traves de un dispositivo como los

no convencionales en Ia,‘es vela:
"(A".,_ | ' -A
.Q:_% . A

quedarse y hacer parte de I‘ééf-dig‘e?éhtes facetas de la'sociedad.

Las tebhas‘ iticas, aportan un |refean’te para entenper y afrontar ’Ios retos derivados

delasTIC ylasc C|berc Ituras en eI auI sen |dQ, los prmC|p|os fﬁcmtadores de la TASC

propuestos por IJ/I oreira (2010) son el lnsumo Ldecuado para Ia crealzlon de una metodologla que

lleve a laRV mas alla de una vision funcmnal y permlta generar tanto en el entorno virtual como

fuera de él, una experiencia de aprendlzaje S|gn|f|cat|vo critico.
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De la TASC, son varios los principios que dialogan con la postura metodologica de
esta investigacion; en particular, la implementacion de un recurso TIC en la ensefianza de las
ciencias en la escuela, requiere de un amparo tedrico que detenga los impetus consumistas y

alienantes, incentivando en los estudlantes un_io consmente y critico no solo de la RV, sino de

— 1 A

)

todos los avances tecnologicos qUe revo[ucmr]an la socmdad

que permitan generar un: ’p;ge‘hc"iizéj‘é si gnlflca 'vp qu anéllce cszalmente todos sus elementos,
A N . |I“ H “ ’ I .

"‘qué'jj) or su techolﬁgl '

La RV se p’ééi‘cléné‘cémo una éxo"e'l'ﬂ" ie‘_’ééf‘rategi'ag-téonootji’ca para ser utilizada en

el aula de clase, al ser de bajo costo y. dlsponer de dlverSIdad de.apps, videos.y software gratuitos,

I i

que posibilitan al contexio estIar practlca{s mrLerswas _que pr(LplmanTa cuanndad y movilizan

el pensamient(ﬁé.lo's_e's._ftﬁdiantefs_haia,a la éi_éﬁ’aé.—' , lf' A D ‘ i

O W 3
4.3 las TIC en el proceso de aprendizaje en el aula

En el escenario actual, y con la incorporacion de las TIC, la educacion adquiere una

nueva dimension: se convierte en el motor fundamental del desarrollo personal, social y cultural
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que identifica una nacion. Tradicionalmente, la educacion ha sido considerada una prioridad de
las politicas de bienestar social. En la sociedad de la informacion, la educacién se convierte en
una estrategia para las politicas de desarrollo, con todo lo que ello comporta.
Segun Coll (2008) “El objetIVO de congtruw una economia basada en el conocimiento

S )n‘ '«

comporta la puesta en relieve del aprenohzaje,I tanto en el plano lndlwdual como social, y en este

1

1 3 s S ‘ .
Tras el analls, -;sobre Ia mflqenc a«de fo ,,prpgramas dle computador en la formacion

Wb =
(!

¥ ‘
de estudiantes, se pueden*'cjasmcar Ias“«;f nmoHeSefO’rmatlvas de Ias»TIC en tres categorias:

(1995) destacan |mportantes ‘funcmnes mformativas:y mejores conommrlentos de tipo conceptual

en los recursos r'T]th“ﬂidla pFrque facnitan ?ontenldos edu1:at|\(os sobre ’dlferentes areas y
presentan una varlada mformamon (textos lnlaige@s sonldos V|deos S|mula0|ones entre otros)
relacionada con ’fenomenosymodelos C|ent|f|$ois | 1 ] ‘ )

En relacion con los objetivos de caracter procedlmehtal algunos trabajos realizados
sobre esta amplia tematica (Rieber, 1994; KeIIy & Crawford 1996; Cortel, 1999) muestran la

existencia de diversos recursos informaticos para desarrollar destrezas como la construccion e

interpretacion de graficos, la elaboracidn y contrastacion de hipétesis, la resolucion de problemas
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asistida por computador, el manejo de sistemas informaticos de adquisicion de datos

experimentales, o el disefio de préacticas de laboratorio mediante programas de simulacion de

procedimientos empiricos.

| W
! ' & \. — : ‘ -,
caracteristicas del mundo c@r}tempmrénéb ,y’la educacion 'debe resp@nder de la mejor forma

posible a esta realidad -:.(Lopez, -

G5 4=

V L
estudiantes en Ciencias para que, por una parte puedan comprender el mundo altamente

\ W 7 LY LD € N ' Y
tecnoldgico en el (l.]_ue_ \:,_/,liyiany’p;rtjcipar acti!\{améri:te'-en_, él; 'yvluel;o,véff_‘re@eer., »heJra,‘r_nlentas. El autor

recomienda ST oportamdades alos estudﬁrraspara explorarel s?mfrcado que tiene la ciencia
en sus vidas; el hacer: clenua preguntando indagando, observando descubrlendo reflexmnando

todo lo cual conlleva a las habilidades|para resolver problemas, donde el estudiante trabaje en

equipo y asi la ensefianza de la Ciencia aproveche las diferentes herramientas TIC.
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Para la utilizacion de los simuladores o realidad virtual, plantea Pierini (2013): “la
dificultad de comprension de un tema esta en el grado de abstraccion que representa. Para esto
son ideales los simuladores ”. Asi, la realidad virtual admite interactuar de forma privilegiada con
un modelo, modificar una variable y ver ﬁggao_ repercute en el modelo. Al intercambiar

] —

| AT N
comentarios en el aula, se ampl \ga‘»\mgé}ﬁrﬁ, | 66@&;} ropuesto
il ‘f.\J "’«/"’.‘f‘" \v. v i ¢

= AT T ) /}p:g:-\. y /-.:"/:-{;\.. oF ‘
| A &
eloLet 1) J
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5. Metodologia de la investigacion

5.1 Disefo

La presente investigacion es de caracter cualltatlvo Se opta por este paradigma, ya

:‘)“
N

o)

V'}”erldo a que es‘p05|ble abordar un amplio espectro

que permite una mayor riqueza k1r.rte|r|e«rf,ﬂtat|

Esta técnica ofrece, a trayés de los estu.diantes que conforman el caso, la oportunidad

de comprender uriaa.sl_tualzién d_L aprehdizaieideiada,pQr la r.eeLIidad.‘WtuaI, le,s‘pecificamente el

aporte de esta a [a comprehsmn de la comunlcfcion celular endocnq

Para la escogenma de Ios partmpantes que constltuyen eI caso, se seleccmnan cinco
estudiantes; dos por recomendacion de Ta docente cooperadora y tres derivados de los meses de
observacién que se realizo en el primer semestre de la practica. Los argumentos que tuvo la

docente fueron: participacién activa de los estudiantes en el aula de clase, la asistencia a clases y
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su responsabilidad; y entre los criterios de los investigadores estuvo: bajas calificaciones,

dificultades de atencién, desmotivacion en las clases, pasividad.

constituyen en el ca{sb ar{anFadd ’ ‘ ‘ . e |

| N £ R I J | e [ W
d i X X \ | B | y

5.4 Disefio de-los inerum'entbs'dé-‘recoleccié-n defa informacion - <4 -

Para la ejecucion de la. presente |n\]/est|gamon se utilizan instrumentos como la
observacion directa, ciclo didactico, dlarlo de campo, videos de clase, dibujos, construccion de

frases, concurso de preguntas, ensamblaje y personalizacién de las cardboard, cuentos y mapa

33



5% UNIVERSIDAD
“w« DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

mental; todo lo cual permite la recoleccion de informacion que se constituye en evidencias con

las cuales se formulan respuestas para la pregunta de investigacion.

| — |

e
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5.4.1 Observacion directa

Este instrumento es uno de los mas utilizados en el campo etnogréafico para registrar
la ocurrencia o frecuencia de comportamientos, eventos y caracteristicas a través de los cuales se

extrae y se analiza la informacion, con el obje_tivo de detectar cudles practicas educativas y

5.4.2 Diario de campo __
El diario de ca

favorece las reflexmnes de su p?actlca En termlnos generales eI dlarlo no contempla un rigor de

ela oraC|on pero ar m ntee usoyapro aCI n. e lsmo p rparte e os|e U1C8. ores, ayuda
lab l ] d |m d | d d d

a llevar a cabo meJor 9 actlcas pedagogcas - N
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6. Ciclo Didactico

La propuesta didactica (anexos) ﬁ.mdamentada en el modelo de Jorba & Sanmarti

"-\

Il l",!.- //
de Caf,a,cter constructivista Yy SuS

r,u

6.1 Fase de exploracic;

El objetivo de- eTta Iase equLLe el docent? mvlstlgador qonozr\ Ias |deas prTwas del estudiante

[ () £

sobre un tema espemfico Las nociones pre(Has el estudiante sirven como punto de partida para

la aproplaC|on de conceptos de Ia comunicacion celular ' ~
L 8 U 3
Para realizar el sondeo de las ideas previas se propusieron actividades sencillas como:

e 10 preguntas necesarias RV.

e Responder: ;Como crees que se comunican las células?
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e Has un dibujo en el que las células se estén comunicando
e Ronda de conceptos: los estudiantes, saldran por turnos a escribir en el tablero, alrededor

del concepto de comunicacion celular, conceptos que se relacionen.

Durante esta primera fase se pudo_eyldenmar el mteres de los estudiantes respecto a

Su part|C|paC|0n enla propuestafdev mvestigampn SE tuvneron'entuenta las consideraciones éticas

Ieé '

algunos orgénulos. De otra parte fﬁomunlcar5e~e ) e,ceilulas hIZO re'ferenf:la a expresiones de los

estudiantes como. “teleratla” “didlogo”, “senales” “tacto?, “‘muecas”, “no sé como se comunican

| AN
las células”, “reJacjén’?Jv “reploducmén.”,!.ﬁ‘a‘c}:i()n”n,j';._@demésvde_'vras@'os. hLmanos y medios

informaticos coTno redes Jsouales y dlsposnlﬂos electronlcos que }Tlmeron complemento en las

producciones de Iosestudlantes. e

il

| <

De manera constante, se evidencio la participacion activa de los estudiantes, tanto
para dar respuestas desde sus asientos como para salir al tablero a escribir sus ideas, conclusiones

0 proposiciones.
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También, durante la intervencion del docente para la introduccién de nuevos
conocimientos, se captaron ideas que relacionaban la comunicacion celular percibida desde los
estudiantes en términos de analogias: “paloma mensajera” es a la carta como “llave de casa” a

receptor. —

EDFLILIN ,

tua J;ar Ios’con

YA
Cardboard, los estudiantes' manifestaron alegrla coneentracion, partiC|paC|on curiosidad e

Duranlt(Tr f fro?ejlmlento p?l’a Toblar ensamtTlar Y, persorrahzar la Google

ademas, expresaron su agrado aI dar rlenda suelta asu creat|V|dad en Ia decoramon de los visores;
lo cual permiti6 un ambiente de esparC|m1ento y Ia ruptura del tiempo escolar entre los

estudiantes.

38



Facultad de Educacion

Las selfies, posturas corporales para uso de las gafas, la cooperacion entre estudiantes
para identificar las partes y ensamblaje de las mismas, propiciaron un nuevo escenario de
interaccion social a los estudiantes y otras posibilidades para aprender virtualmente el proceso de

comunicacion celular, de una manera mteragiva y dlferente respecto a las percepciones

- 1‘;

nd aI intentar ver en aumento a sus

Macondo.

haran LJ La RK/’ ‘ f |
oA mrdo der Fento narrar una VISTF m undo de la ceIuII_dOnd_ ese muestre cOmo se

s NI

comunican.—~ - LN R Sl A

L R 0.3, ,
En el anexo 1 se muestra de formasecuenciala técnica, fase y actividad desarrollada:
Fue significativo para los estudiantes reconocer que la RV es una modelizacion de la realidad y

por lo tanto se debe diferenciar de las representaciones que permiten comprender procesos
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celulares, esto se evidencid en el momento de uso del software MoleculE VR; a través del cual
los estudiantes accedieron a una escala celular donde una sefial hormonal se acopla al receptor
de membrana de la célula diana y una serie de segundos mensajeros desencadena respuestas del

nucleo o del citoplasma. Se esperaba que Ios_gsludlantes reconomeran los trabajos de las fases

qe_glbs ponceptgsy

00l 2
DELLIN ¢ (S0 )]
9§ 3 que.los estuéilantes llevaran a su contexto

procedimientos fueran

inmediato los aprendlj‘-zaes originando nuevos

interrogantes.

. En eqtﬂp‘os,_ireLpiégentar una parté del proceso de camunicacion celular.

‘ Mapr mental con Ios conFepth claves de la Tmumcauon Telular

. Mesa redonda: reflexmnes en torno a Ea RV- y lo-aprendido dela célula.

PareJ cerr%r eI CIC|0 dldaCtICO se p’lantearon debates y rLerxuones sobre las valiosas
apreciaciones y los alcances obtenidos;_las nuevas percepcmnes de los estudiantes respecto a la

comunicacion celular y la RV y su mteres por mdagar no solo sobre otros campos de ciencias

naturales, sino sobre otras disciplinas del saber o dimensiones del ser humano.
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Se hizo un seguimiento respecto a la apropiacion, evolucion y relacion de saberes

asociados a la comunicacion celular, tales como representaciones, conceptos y sus relaciones,

con logros significativos que aportaron al fortalecimiento del pensamiento cientifico, la

capacidad para seguir aprendiendo y la valoragion critica de la ciencia y la tecnologia.
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7. Analisis de la informacion

Las técnicas para la recoleccion de informacion de la presente investigacion, plantean

l;k’:LSI C@dl ‘

categorias aprioristic

diferentes fases.

La tab]lé_l_ :Z_zz:lexlela.&Ia_,lre_IaCI.,é'n en{[e, el_‘p_r’o_(:_eg_ozde_catelg_o_rlz_atrén_ y io_d:ﬁcamén y, a su
vez, con los objetivos de investigacion.
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Objetivo Objetivos Especificos Categorias Codificacion
General Aprioristicas
Identificar la
apropiacion de Apropiacion de
Describir el  conceptos relativosala  conceptos y
potencial de comunicacion celular a relacion entre
una propuesta CAT1

didactica
fundamentada
en la Realidad
Virtual para el
Aprendizaje
Significativo
Critico de la
comunicacion
celularen los
estudiantes de
grado quinto
del colegio
Cooperativo
Juan del
Corral.

,.‘V Orar' el 2 pqs 1

”dl\zemdad Iz
estrateglas =y
maierlal"
para el A

partir de Ia mteraccmnﬁ eIIos ,
con. ' '

Fhvore| g6 e
A diver e,_»c »1
- matefi lﬁ( Iép "'f' m|.?y J>

Tabla: ﬁ Cj ef f?sﬂrpri“orl’s‘ticaf, .slU(elacic}n con Ioj objetivos y‘c]ﬁdigos

Ly

ARNITT
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Con base en estas tres categorias aprioristicas, definidas por los investigadores, se hace el analisis

de la informacion.

' f )=! R
7.1 Apropiacion de conceptos y %plly mlento como lenguaje)
NO§ T
2;/ y .'."7f""( 4 3
j/ Y, - .f\ y,,.-‘{ T

La deS|gna e~de d a que la mayor parte de

actividades e mstrumento’gd

f‘l"?"’aw \ " fI

manifestar la aproplachﬁf“

En consecu

Qw.})j
conceptos previos que t@d

se les formuld una pregggg kb
< ._@éézjk}\__z

¢Como crees que sé’comunlcan las
) “’\\v s 7 T TS A \
Y DCLLE_ M Hles\pldlolﬁibujar @QSFﬁMJ iofpgﬁfgandtj "

RIS 2T T

Foto 1: dibujo de E1, dos células usando celular.
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Las respuestas y los dibujos de los estudiantes fueron diversos, hubo células usando celular (foto

1), la humanizacidn de dos células “Celulina y Celulola” (anexo 2) o simplemente

cémo responde E2 las células se comunican “con el tacto”

\__

"‘\. o " PR
’i ""Y \ ?’5\ 252 VY S e
= Jé‘

( W e /".‘\-'{Aif - (1% &
La busqueda de reIaC|ones y conceptos prewos sobre comunicacion celular en los 5

\\

cn’cplar y plana,

e ad '\» N ‘ /\/ ~\ \\ ““-’\... <
estudiantes muest a{de % }jnc\la qu én neraiﬂ&qu% s*e t'Eb@enta
\\/_,\ \—z‘\—’/ &J\.‘ —od
excepto E1 queda. sfeng,a a elup-yﬁ-qu%&\sale elq ffmle’r;wsu ar.
~ '\ \ 4 O

) I l | A \
5 4 /‘ s L Vg
El totarﬁe caso dlbu1a eI nucleo ando IalmporténCIa Gue-es ef/ene sin‘embargo, los

, , , i A e . . ,
demaés organulos, como el reticulo endc]plasm?ﬁtlcmdbgos@, no se diferencian de los nucléolos.
Incluso la membrana plasmaética y su bicapa lipidica, tan importante la comunicacion celular

endocrina, solo es tenida en cuenta por E2
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Otra actividad que se hizo a modo de sondeo fue la ronda de concepto (ver anexos), donde,

entre las nociones surgidas alrededor de la Comunicacion Celular, abundaron las compafiias

telefonicas y las redes sociales.

Queda en evidencia al triangular Ias fuentes pre-implementacién, que el caso no

lugion, sino de :la,rapr'df)'iacién y relacion de los

conceptos necesarios para una comprension ba3|ca de la. comunlcacmn celular, que posibilite un

ASC de la mlsma‘ | l '."‘ ’ LY LD ‘ R ’ |: \ ‘

En I% representacmn corporal a c%lda estudlahte del carso Ie correspondlo hacer un

paso de la de comunicacion celular E5 debla personallzar eI concepto de senal quimicayno lo
1»\ 7 ] ,,'

realizo, segln ella, porque le daba pena y,"por ‘el contrario, el estudiante E3, en el rol de

mensajero, demostré apropiacién en su papel respecto al proceso biolégico, dando a conocer su

funcién, importancia y participacion.
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En un diario de campo: “Los estudiantes del grupo del caso eligieron cada uno su rol y lo hicieron
muy bien E3 se destac6 como hablé sobre su funcion y dijo que era una proteina

del organismo” (JC,D5, pl).

E3 también destaco en la actividad de los mapas mentales (foto 2), al relacionar

riicacion:celular (anexo 2), a dibujar una

COMUMCOC 1ON \n‘h‘Q k‘_("iuldg ‘
| » .-
| "’ :
‘ |
’ (150 ‘ | /’ J
N\ A~ \ -
Y\

‘ 8 "

'\‘ ": ‘k (. l_'. v,
Foto 3: dibujo de E3 sobre comunicacion celular posterior a la implementacion
8 0 2

ity \
L S
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Facu t%g ga?r |c(|i;%% ecsféé}al caso instrumental estudiado nunca habian trabajado mapas

mentales y por ello, fueron presentados como una forma creativa de relacionar y dar logica a

m@jos, para que cada estudiante
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pudiera relacionar conceptos de la comunicacién celular que se presentaron en forma de nube

de palabras con una proporcién de 1:1 de conceptos ajenos, no trabajados en la clase y

otros importantes para la comunicacion celular.

Los mapas mentales de casi la totalidad de los estudiantes, sufrié la influencia de los

ejemplos, aunque estos no fueren, de:Un’téma de |

fa

0gia. |

biol Est”a condicion imposibilita revisar

o

oncept

con confianza la relacion que se:dia-entre;fos ¢
N S |6 =

R ."\. Moy

rﬁp]ead?bs para la realizacion del mapa

mental, mas, si permite
N

entendimiento de la comunies

N2 Comuncansn >(p
,.?;,jé < Cé\u\or R
N TH

O

Foto 3: Mapa mental delestudiante 3, sobre la comunicacion celular.

De los 5 estudiantes del caso, 4 realizaron mapas similares sin relaciones, de ellos

E3, como se menciono, usé solamente conceptos relevantes para la comunicacion celular en su
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mapa menta 0S otros 4'Inc uyeron conceptos que poco o nada tienen que ver con la comunicacion

celular endocrina. Esta actividad se complementa con la mesa redonda, donde los estudiantes
en general hablaron sobre la comunicacién celular y la RV con més propiedad, usando conceptos y

asociandolos, en ocasiones, dentro de los pasos de la comunicacion celular; asi qued6 consignado:

“Se nota un cambio muy |mportante_eaire Ias prlmeras actividades y esta que hace

N [N I\
\ Y
eI menornumemde mformzicﬂ ylcgn elro de evidencia que

Esta categorla acepla'

no sabemos que desempef6-pod a tener E2 en (a consfruccion de préguntas. En este anélisis, se

|

trata de buscar cuanjo’ eszT\s Erregultas dieron I‘ugar y condlcnpnes para ewdeanr gue se estaba

1‘5

aprendiendo significativamente'y vando no. 7 LA

E5, qmtan ha S|dor 5|empre muy “partli: pl)atlva pero en laslactlwdades escriturales y
de concentracion, no tlene mucha dlsposmlon en eI concurso - de preguntas tuvo un buen

desempefio al inquirir por todos los conceptos aSOC|ados a4a comunicacion celular endocrina,
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—incluyendo la proteina G (foto 5), sin embargo, E3 sigue mostrando apropiacién no solo de

conceptos sino del proceso del cual hacen parte, es méas, una de las indicaciones, era la de

construir una o més preguntas y E3 fue el unico que lo hizo.

\;I‘» QJ{‘%‘ }.’ '?‘tl"'jg A % “.H \"% “l"[

‘l
~,3, % 1?3,&
Q’% construgéﬁﬁi@%
‘L)F \fur Ve (X Y z\ N
E3 al pre NEIOI’]E i % (D e nle nte representa
N fg'\\gl‘; ( \p‘f\}) F|Pgigukien s fpnte rep

“un receptor, I’.Ef.‘lee mens/aje wadgw s/otgo\ dql caso, pregunto
por funciones, y/o p Eos, /fﬁc\ie osb e n ,én '\dn d}ﬂ gn ificativo de la

comunicacion celular y la integraciénldel gest@qpamagnto, mas, si se tiene en cuenta las
AV, o

evidencias de E3 en las otras categorias.

Ahora bien, en lo que atafie a la formulacion de preguntas, todos los estudiantes del

caso presentaron dificultades y es claro que, por dindmicas de tiempo en la implementacion, la
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propuesta didactica no alcanza a abordar la formulacion y planteamiento de interrogantes, algo

que influy6 definitivamente en la relevancia de las preguntas realizados por el caso.

- ?\ o
)

Hay que comentarewfep‘a}‘ré je esta q}iﬁ la produccion de E4, quien

i ‘(c A // . 2\ o ST,
hecho que su rendimientd:en los , = € :Pe _ ‘ﬁe 0 mejor adn, gracias a
que la pregunta con q@ﬁ_ ( - //fug una'ifa cripc 2 Ja nta que se expuso en la
fase inicial del ciclo dldaﬁﬁgo\(fotg\ TeSpue ;‘ ] e§,c0ntr3§tfi?le evidenciando que su

b

9 "i" 'H"

percepcion de la comu?u

{1 . o-)s \y

\'" M %
|mportant|3|mos para

de responder

“relacionan

A ) ‘ AN )
JUNAAY I A L4 3N LY

6 e el s |

Do,

a‘ - \--\l\\\\:JHM
At A N JL

L Q@ M 7=
'\f.\.') W :.:""

Otra fuente importante de informacidon para la categoria es la formulacién de

preguntas orales, que, en las filmaciones de clase, quedaron registradas.
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uchas fueron las inquietudes surgidas en el trascurso de la propuesta didéactica,

pero, sin duda, fue en la interaccion con la RV, donde surgieron las més significantes, la

estudiante E1 manifiesta la sensacién de sentirse en “la célula”; pregunta si ¢En realidad esto

= ]_!’

S W VTN AN A T
VIEIRSTINA
W D B | AN

At b AW\ N L3N LY
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sucede en el cuerpo? A la cual, un investigador le recuerda que es una modelizacion, una

representacion de un proceso microscopico real que se da entre las células de nuestro organismo;

su pregunta muestra el cuestionamiento por la realidad desde una simulacién virtual, es una

busqueda por relacionar aquello_nueve que: eSff?éXperimantand_% con las nociones previas sobre
Ch KL ,‘.,;_;;-. * O S D

la célula.

7.3 Aporte de'la diversidad de materiales'y bs'trateglas edUcativas en’la’ predlspOS|C|on para
el aprendizaje | 7/ | [y 4= LN JL JLG Q0 W)

Para que la experiencia inmersivag_\\_/irtu-all‘, a escala celular, fuera comprendida por los
estudiantes y posibilitara en ellos un ASC de la comunicacion celular, se llevé acabo en la Fase
de Introduccion Nuevos Conocimientos, una clase “tradicional” sobre comunicacién celular

endocrina con algunos recursos audiovisuales (foto 7).
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también registrar las apt(lfudes y d13p

"'J "j

Para ?s[to fnronchl debemos drscr!mmar aqUeII07 ca§qs que nTostraron interés y

predisposicion en la| mayor parte de éCthldades de la propUésta dldactlca Como Ia estudiante E1

| A TN T
Y \ i

a la que un m%esﬂg%dor dESCI’lbIO como “nlna L)bselrvadora qUelmterwene ‘en, Ias diferentes

actividades (...) demostrando interés y(motl\,/gcmn"_’ y E3 del que ya se han desprendldo varios
”“‘ ' 1‘ '_':":

analisis; este tipo de estudiantes no son apropiados para evidenciar cambios en la predisposicién.

Si lo son, por el contrario, los otros tres constituyentes del caso y, muy en especial, E4 del que

ya se hablo un poco y del cual en un diario de campo se comenta:
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“El estudiante (...) el cual puede ser un posible caso de estudio segun la docente cooperadora
presenta problemas de aprendizaje y durante la clase se mantenia por fuera de su
escritorio e interrumpe en repetidas ocasiones” ( JC, D1,P1,F1)

En efecto, desde la fase de observacién, se intuy0 que este estudiante representaba

un desafio para los investigaeres \ a Ta. vez una buena posIbllldad investigativos; fuertes

él, izé,n para Iel aprendlzaje la cual estuvo

estudiantes.

También en Ia mesa redonda se orlento eI dlalogo haC|a la percepmon que quedo en
los estudiantes st‘re él Pso d% Ia RealldapI VI}’tUEﬂ en Ia cIasIa CIEhCIaS to<£os los estudiantes
manifestaron swguswpot la |mplementac10mE4man|festo “es. mu¥bueno que nos ensefien de
otras formas”. /LSI misma E2’ en la/ mesa reJonda se! mostro mals dispuesto;’ Io que puede ser
interpretado como un posible cambio actitucIj‘r;jaI, ya quezlos investigadores concuerdan, en que
E2 en las primeras actividades de la propuesIa didactica, todo lo asumia de manera hilarante y

sarcéstica; en la actividad que sirvio de cierre, se vio escuchando atento y seguro al hablar del

tema, aungue su participacion fue breve.
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E5 siempre Ilama la atencion y desde que se hablo de la propuesta de RV siempre estuvo

interesada en instalar las apps en su smartphone y varias ocasiones abordé a los investigadores
con nuevos juegos Yy aplicaciones para aprovechar las Cardboard que cuidadosamente pinto, en

la implementacion para el aprendizaje-de la omunicacion celag,.lgr, siguio las instrucciones para
O e » -
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8. Conclusiones

Se reconoce que hubo una apraplauon de conceptos relacionados con el tema de

{ ('7ue un’p de 1lo§ cinco estudiantes que
M | H ;

. | — (%
B J‘ y A K
constituian el caso mstrumehtal- !

T N

- ; ‘- | | |

RV comL estrLtegla, Y/ Ia gran mayonaJ de}o vér un aumenth en la predlsposmlon para el

aprendizaje de la comunicacion celular. .. .
:%?:; :., l‘ :':

Queda claro para los investigadores y futuras investigaciones que implementen

RV en la clase ciencias, que el potencial esta en la andamiaje tedrico y metodoldgico que
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permite la comprension de la experiencia inmersiva y teje relaciones y

representaciones de la realidad desde lo virtual.
Por ultimo, se recomienda, vincular la RV a las demés areas del saber, son muchos
los recursos libres disponibles para estas y con ello los estudiantes obtendran pericia y se podra

aprovechar ain mas el potencial de esta asequible tecnologia.
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FASES DEL CICLO
DIDACTICO

De exploracion o de
Explicacion inicial

Fase de Estructuracion y
Sintesis de los Nuevos
Conocimientos

Fase de Aplicacion
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Escenario del Ciclo Didéactico (¢ Donde? ;Cuando?)

Lugar Salon de clase del Grado 5to del Colegio Cooperativo “Juan Del
Corral”.
Duracion Aprox. 5 sesiones de 2 horas (10h)

Detalles del Ciclo Didéctico (¢Cémo?)

Metodologia de Aprendizaje Este Ciclo Didactico, es de caracter constructivista y es entendido a la
luz de los principios del Aprendizaje Significativo Critico de Marco
Antonio Moreira.

Procedimientos Instruccionales (Cuatro fases segin Jorba & Sanmarti 1996)

Fase de Exploracién o de ExpllcaC|on inicial

1% hora Interiorizacion del
trabajo a desarrollar en dic
campo. sus cuatro fases. = .

mirada cientifica y
critica, los entorno
virtuales y compret
y su potencial para
educacion y en este’,
caso para la

aprendizaje de la
comunicacion celu

responsable y
critica, para us
Cardboard.

Responder:- .2 L 4 Mo /705 |Respuestas a pregunta
¢Como crees que se act|V|dad asi como _animaciones, f fotos abierta y dibujos.
comunlcar‘w las elulhs’) ajustar los nﬁed’ 0$ pal ra dlapOSItlv iy T A

Y, T L Jlaclase ] _ demés necesarios
Has un dibujo en el " para desarrollar la
que dos células se o~ e~ Clase.
estén comunicando L & U 3
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—1 hora Ronda de conceptos:  Descripcion y Tablero y concepto
los estudiantes, saldran acompafiamiento clave escrito de
por turnos a escribir en durante la actividad. manera clara en

el tablero, alrededor de Poner en el tablero el  papel Iris.

un concepto clave, concepto de

otros que se “Comunicacién
relacionen. Celular”.
Construccion de Recoger la produccion
frases: en equipos escrita para su

elegir minimo 3 posterior

conceptos y escribir contrastacion.
una frase que los -
articule. oy

Fase de Introduccién de Nuevos Conocimientos

1% hora Doblar, ensambla[:_

% hora

Tiempo

1% hora  Participar activamente” ATj:ustar los medios Modelos,

clase yadr pi r&[e dd ‘ Construwljpnef con' A
una “\,_.j ' demas necesarios

Fase de Estructuracion y Sintesis de los Nuevos Conocimientos

enel desarrollo dela.. paralaclase. - .. .- nlmacmnes fotos, -
\ fotos.

Registrar en diario de
campo, en fotos y en
video.

Produccién escrita

Registro en video,
fotos y diario de
campo.

Registro en diario de
campo, en video y
fotos.

Hojas de respuesta
para contrastacion

Instrumentos de
recoleccion de datos
Registro en diario de
campo, en video y

los conceptos’y fa los estud[

metodologia necesaria _clase comunicacion _ parac desarrollg_rﬁ_
para la conseclicion /. ‘celular, gue ja meqa clase ’ |
del AprtndrzEJe ' pértrmpatl T AL "_ )
Significativo Critico I~ ’

de la comunicacion ;

celular. L & U 3
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% hora

% hora

% hora

% hora

% hora

% hora

¥ hora

Fase de Aplicacion

Teniendo en cuenta las Dejar en claro el plan ~ Smartphones,
normas de seguridad y de trabajo y orientar la  Cardboards.

los compromisos implementacidn hacia

metodologicos haran  la consecucion del Espacio libre de

uso de MoleculE VR.  aprendizaje de la objetos delicados
comunicacion celular.  y/o peligrosos.
Mediacion de la Espacio libre de
actividad. objetos delicados

y/o peligrosos
Teniendo en cuenta las Dejar en claro el plan ~ Smartphones,
normas de seguridad y  de trabajo’y-grientar la Cardboards
los compromisos &, imiplen c &
metodoldgicos haran’;
uso de MoleculE VR.7

objéfos delicados
<ylo peltlgrosos

narrar una wﬁﬁa afy» ‘
mundo de la celugla
donde se muestre\

c6mo se comunicar. || |

[\
)
[\

i)

=

Dividir el
equipos y narle
una represen‘ba 1on
una parte débfz)r cesor

celular. ‘
Mapa mefital.con' 5. A
conceptos claves de Ta reallzaci e los
comunlcacmn celular _ mapas mentales.
DISFLESt(t ja ", Acompafi mlento y]
red udian _.medlfi dela.
debe formular “discusion. -
pr gunf@flexmnes RPN
y conclusiones, para I ’ ‘
retroallmé

debate.

| 1 ( |

Registro en diario de
campo, en video y
fotos.

Registro en diario de
campo, en video y
fotos.

Registro en diario de
campo, en video y
fotos.

Hojas con las
narraciones.

Fotos diario de
campo.

Mapas mentales.

Registro en diario
de campo, en video
y fotos.

ntar el -
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Preguntas necesarias

1.- ¢ Qué es la Realidad Virtual? Es un entorno generado por un dispositivo informatico. El
usuario se sumerge dentro de este entomg por medlo de unas gafas o cascos de Reali-dad
Virtual. AN R :

2. ¢En qué se usa? Medicina yéa‘f 1, edUcaci nspro
arquitectura, entre, otros ‘-f} - ﬁ._-' =)
3. ¢Como funciona la Reahdad Vlrtual’7 Se neces;tan dos dlSpOSltlvos Bsenuales las gafas que

contienen la panialla que envolvera los o;os Sy el dISpOSItiVO pnformatlco que generara
eI entorno V|rtua1 (un ordenador una conSQIaﬁo un smartphone) Las lentes, amplian eI

El dispositivo mformat]Co gener
produciendo un efecto 3D simil'\

I
'1| |‘

4. ;Se puede usar en clase? La Realldad Vn"tual 'éomo muchas herramlentas tecnoldgicas, tienen
un potencial educatlvo qma puedeser de gran ayuda para| la adquisluon de aprendizajes.
Google ha desarroilado una plataforh]a_wrtuaf para la educacwn y en la actualidad
capacitan msﬂtudlenes para el aprovechamlento de esta tecno ‘gna en el aula

5. ¢con qué experlmentafen]os Ia RV’) Cardboard fue Ianzada en 2013 y fue pensada para ser
una tecnologia de l:ﬁajo costo‘ecoléglca de fac' j‘-manejo y d”e;pudlera ser usada por
millones de personas en‘el;mundo, Estas gafas nos dan tm, mer acercamiento a una

experiencia |nmers1va en Realldad Vlrtual =X

|

6. ¢ Qué clase de celular nos S|rve7 Cuanwer Smartphone que pueda descargar e instalar en
“Google P 2y tore” 1a aLpllcamon “pardfoard” ~| i \ S A L ™

|| |
7. ¢Es seguro para los’ 0]&5’7 Es.cierto que ooloc rse unas. pantallas a/uinas centimétros de los 0jos
impone re respetg pero hay que tener en cuenta que las pantallas creadas para la realidad

virtual utilizan tecnologra OLED que e Tite una luz propiad baja |nten5|dad Ademas las
lentes situadas entre los 0jos_y la pantalla actdan de escudo rotector. .

8. ¢y qué vamos a aprender? Si bien son multiples las p05|b|I|dades de aprendizajes, en el marco
del proyecto de investigacion aprenderemos. sobré la comunicacion celular, gracias a la
app MoleculE VR

9 ¢ Qué precauciones tener?

Asegurar el smartphone al visor y para evitar caidas.
Prestar siempre atencion a tu alrededor.
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A bjetos, escaleras, balcones, ventanas u otros obstaculos
Fagn e R8s AFdPBzar o derribar.

.~ Nunca usar el visor en situaciones que precisen atencion como caminar, andar en
bicicleta o conducir.

. Suspender el empleo del visor si experimenta cualquiera de los siguientes sintomas:
Mareos, malestar en la cabeza o los ojos, anomalias visuales, desorientacion, trastornos
del equilibrio o fatiga.

. Google Cardboard 5’?{{»‘*
. Google Expeditions .7
. Google Earth G .
. Youtube Videos 3‘6:@’5}){35
+ MoleculE VR

10. ¢Qué apps Y recursos son U%es? ¢

WY &
l.'n,'l' ' ‘O}E
W e
ke =
e
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Consentimiento Informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO
PADRES O ACUDIENTES DE ESTUDIANTES
Yo
0 )
)
mavor da adad,

[ Tondes. [ ]oaden [ | xcudieceo| | mpmosctane fozal dal asmodinase
de
a2oz de edad, b (Demos) 8o mformadods) acexa de by malizacitn dad wahajyo mvesumatno:
ReaBidad Virmal Paca o] Apmodizyie Siatficasvo Comico de S Commaicacion Calslar, ac slmazmo de
2 pracica pedagopica e ©h Bodnd de edunacita de  Unnersidad de Aotiogun, o cual ze mouies
para que &l docente an formacida adguien & tlo de Lic. Ea cizocas Nanales v Educaacida

amibiecnai
Para b participacida de M Bijo(a) =o ez imvestizacion educmny, eatiendd (eoeadamos) que:

@  Nobhabdrd singuoy aocide pasa (ooeswo) bHo(a) an caso da gue o0 Av0ricamos 53 paricipan
@  La implemestacida de b Realidad Virssal, requies ha adguizicada de las gafas Casfboasd, que
Seoeg ua cosio de $11.000.

Dy Loz practicames hards h gectidn para ha compra v o 53503 goadasa ea pozasidn de as zafis
Casrdboard, fas cuales podran sar usadx ea fumas clxes con foes eduaatios

@ M (zoeswo) Bio(a) ea e Imveszacida o Jos resulindos obesidos por Jos imvestizadoms oo
€ tendrin reparCusiones O CORIACTANCIX e sus acnidades escolares, evaluxiooes o
calificaciones ea el cumo.

& La 8eatidad de mi (zoesw0) 23o(a) oo zerd publicada v las imigeoss v sonidos regisvados
Surazee ha implemeatacidn se villizacia docamene para Jos proposnos de h amvesiizacada v como
evideaca e D pracica padandzica & docame eo Prmacicn

@  Lazeatdadesa cargo dely pracucay oz menimadores gaasizaran fa profteccida de las
mmageses de i (2ueswo) BHo(a) v el uzo de lx mizmas, de acuardo con h sormaidad vigeate

Aseadieodo 2 b cormatnidad vigeats sobre consantimianos iformados, v de fomma coascieme ¥
vohotara

[ 1 DOY (DAMOS) EL CONSENTIMIENTO [ ] NODOY (DAMOS) EL CONSENTIMIENTO
SRR 1 pancipacica de mi (ouasino) B3 (2) 22 o provecio de imestizacida de ha practca pedandaica,

Lugar y Fecha:

FIRMA MADRE FIROMA PADRE
OCCE: OCCE:
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11. Evidencias

Categoria uno: Apropiacion de conceptos a,pon entre ellos (conocimiento como
lenguaje)

SABERES PREVIOS
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Categoria dos: Formulacion de preguntas como evidencia de ASC
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Imé&genes proyectadas desde la Cardbard
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