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1. RESUMEN

En este trabajo se presenta el informe de una investigacion tendiente a
caracterizar la Ecologia Conceptual de un estudiante de quinto grado en la
Institucion Educativa Normal Superior de Envigado, durante el desarrollo de

una practica de observacion de célula vegetal.

La ecologia conceptual caracterizada durante la investigacion recoge algunos
aspectos racionales, sociales y motivacionales que le permitieron al
estudiante acercarse a un concepto de célula vegetal mas acorde con sus
necesidades intelectuales y con la concepcion cientifica de esta en medio de

una visibn cambiante de las ciencias.

Durante la investigacidon se cuestion6 al estudiante constantemente con el fin
de extraer algunas respuestas que evidenciaran la existencia de ciertos

componentes de la ecologia conceptual para su posterior caracterizacion.

Todo lo anterior enmarcado en el modelo de ensefianza — aprendizaje de
Cambio Conceptual propuesto por Posner et al (1982) y las posteriores
ampliaciones y modificaciones realizadas por él mismo y adicionalmente,
siguiendo la linea de las investigaciones hechas por Demastes, Good y

Peebles (1995) sobre la Ecologia Conceptual.



2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En las ultimas décadas han aumentado notablemente los estudios cuyo
objetivo es analizar la transformacion de las concepciones alternativas en
construcciones mas acordes con el conocimiento aceptado por la comunidad

cientifica (Posner et al., 1982; Strike y Posner, 1985-1982; Vosniadou, 1994).

Hasta mediados de los noventa las investigaciones se centraron en la
descripcion de las concepciones de los estudiantes (Viennot, 1977; Driver,
1977; Helm — Novak, 1983) sobre conceptos cientificos particulares. Al
consultar la base de datos de Pfund y Duit que enlista la mayoria de las
investigaciones alrededor de este tema publicadas en revistas de habla

inglesa, se encuentran mas de 6.000 referencias (Garcia y Flérez, 2004)

En el marco de algunas de estas investigaciones se ha tratado la relacion
existente entre las concepciones alternativas y el trabajo practico escolar. La
importancia y necesidad de las practicas en la ensefianza de las Ciencias
estd sobradamente demostrada: tanto por lo que se refiere a las tareas de
laboratorio como por los problemas (Gil et al., 1991) propuestos para su

desarrollo.



Muchos de los proyectos curriculares en Ciencias de los afios sesenta,
pensaron encontrar en los principios de la sicologia de Piaget la justificacion
al énfasis dado al trabajo del laboratorio y a las propuestas del aprendizaje
por descubrimiento. Esta década se caracterizé por la aplicacion por parte
de los educadores, del desarrollo de Piaget a los problemas de investigacion

y de ensefianza de las Ciencias (Novak, 1983).

El laboratorio ha sido considerado siempre como el lugar donde los
estudiantes aprenden los procesos de hacer Ciencia. Sin embargo, hacia
1982 el grupo de Cornell (Posner et al.) concluyé que en la forma como se
conduce el trabajo de laboratorio en las escuelas, los estudiantes no
adquieren ni interiorizan los conceptos cientificos involucrados en el
desarrollo experimental, ni avanzan en la construcciéon del conocimiento. A
partir de este momento aparecieron innovaciones en el sentido de redefinir la
importancia del laboratorio en el proceso de ensefianza, implementando
nuevos instrumentos tales como diagrama “V” o diagrama heuristico “V”
(Novak y Gowin, 1984), y la técnica del mapa conceptual, con base en los
estudios sobre el desarrollo de los significados en los nifios; junto a otras
propuestas en procura del desarrollo de procesos metacognitivos que
guiaran hacia la compresion de la naturaleza y la produccién del

conocimiento.



Como consecuencia de este reconocimiento, actualmente los programas de
investigacion sobre ensefianza de las ciencias se esfuerzan en la busqueda
de explicaciones a los problemas de la ensefianza y el aprendizaje. Por
ejemplo, se busca explicar la forma como ocurre el cambio conceptual
(Posner et al.,, 1982; Strike y Posner 1985, 1992), desde una concepcion
construida a partir de la experiencia cotidiana hacia otra mas cercana a las

concepciones cientificas.

Las ideas que actualmente mas estan influyendo en los programas de
investigacion en la ensefianza de las Ciencias, son las propuestas por
Toulmin (1972), quien utiliza el concepto de evolucién para describir la
comprension humana. La propuesta de Cambio Conceptual Radical (que
implica reemplazo) (Posner et al., 1982) se ha transformado hacia una vision
de Cambio Conceptual Evolucionista (Strike y Posner, 1992) que tiene al

concepto de Ecologia Conceptual como uno de sus conceptos centrales.

Se recoge cada vez mayor evidencia que indica la relaciéon que existe entre
las posturas epistemolégicas del estudiante y su habilidad para resolver
problemas o para cambiar sus puntos de vista. En la teoria de cambio

conceptual (Posner et al., 1982) se le da gran importancia a este factor junto



a otros como las creencias, concepciones del mundo, analogias, entre otros,

gue forman parte de la Ecologia Conceptual de los estudiantes.

Se han encontrado correlaciones significativas entre el éxito académico
alcanzado, medido por los logros en los laboratorios escolares y las clases
tedricas y las posturas positivistas o constructivistas encontradas en los
estudiantes a través de cuestionarios apropiados (Cullen 1983). A pesar de
todos los esfuerzos destinados a encontrar mas y mejores relaciones entre
los factores enumerados de la Ecologia Conceptual y el aprendizaje de la

Ciencias, se requieren aun, resultados mas concluyentes.

Luego de muchas revisiones a investigaciones donde se menciona el tema
de la Ecologia Conceptual (Strike y Posner, 1982-1983, 1985, 1992; Pozo y
Gbomez, 1998; Gil, 1993; Marin, 1999; Soto, 1998.) se encontrdé que a pesar
de que se reconoce su importancia, al parecer no se ha profundizado en la
caracterizacion de sus componentes en situaciones educativas
determinadas. El problema a considerar es entonces de tipo tedrico, pues al
comenzar con investigaciones especificas en este aspecto, se podra
entender con mayor claridad como es que la ecologia intelectual cumple su

labor en el proceso del cambio conceptual (Posner et al., 1982), cambio de



supuestos epistemoldgicos y ontoldgicos (Vosniadou, 1994) cambio en las

categorias ontolégicas (Chi, 1992).

El desarrollo de esta investigacion se justifica al atender a la problematica
planteada dentro de la agenda de investigacion en la teoria de cambio
conceptual donde se expone la necesidad de ampliar la conceptualizacion
sobre Ecologia Conceptual (Strike y Posner, 1992), y por las pocas
investigaciones, tendientes a caracterizar la Ecologia Conceptual en un
estudiante, y aun mas, inmerso en una situaciéon educativa especifica como

lo es una préactica de laboratorio sobre célula vegetal.

Partiendo de todo lo anterior, se propuso investigar. ¢Cuales son los
componentes de la ecologia conceptual que permiten o no la permanencia de

los nuevos conceptos trabajados en un laboratorio sobre célula vegetal?

Para lo cual, se debian responder los interrogantes: ¢ Como se caracterizan
esas condiciones ecolbgicas?, ¢Qué componentes de la Ecologia

Conceptual era posible identificar en una practica de laboratorio?



3. MARCO TEORICO

3.1. LA ECOLOGIA CONCEPTUAL EN EL CAMBIO CONCEPTUAL

Para comprender el concepto de Ecologia Conceptual, se debe considerar el
marco tedrico general en el que se encuentra. Tanto desde la filosofia de las
ciencias como desde el modelo de cambio conceptual en la ensefianza —

aprendizaje de las ciencias.

En el modelo de Cambio Conceptual, la Ecologia Conceptual ha tomado
mucha relevancia, en la medida en la que se ha revisado su definicion y su
papel en el proceso de “acomodacion” -0 cambio de una concepcion por otra-
y se han agregado nuevos componentes que pueden favorecer o inhibir el
desarrollo de algunos conceptos centrales, tales como: anomalias,
metaforas, analogias, compromisos epistemoldgicos, creencias y conceptos
metafisicos, conceptos que compiten, conocimientos de otros campos
(Posner et al., 1982), ejemplares e imagenes, experiencia pasada (Strike y
Posner, 1985), motivacién, metas y contexto social e institucional (Strike y

Posner, 1992).

Segun Soto (2001) el Modelo de cambio conceptual es un modelo didactico

inspirado en principios epistemoldgicos sobre el aprendizaje de las ciencias;



incorpora cuatro condiciones que permiten de forma a priori predecir sobre la
posibilidad de que un nuevo conocimiento sea o0 no reconciliable con el
conocimiento existente y de esta manera tomar en consideracion el disefio

de estrategias dirigidas a propiciar el cambio conceptual correspondiente.

Las visiones filosoficas de ciencia de Thomas Kuhn (1978) e Imre Lakatos
(1989) sirvieron a Posner et al. (1982) para proponer un modelo de cambio
conceptual segun el cual, “el cambio ocurre cuando existe insatisfaccion con
la concepcién que alguien tiene y cuando se encuentra con una nueva
concepcion (cientificamente aceptada) que es inteligible y le parece

plausible” (Moreira y Greca, 2003).

La teoria inicial (Posner et al.,1982) fue duramente criticada por hacer
demasiado énfasis en el aspecto racional del aprendizaje, subestimando
muchos factores que pueden ser parte de una ecologia conceptual.
(Pintrinch et al., 1993). Bajo esta teoria, la ecologia conceptual se definia
fundamentalmente como una organizaciéon de concepciones que sirven de
ambiente intelectual y actitudinal para que el cambio conceptual ocurra

(Quintero, 2005)

En la ampliacion de 1985, recibe especial atencién introduciéndola con un

papel principal, generador y retenedor de las concepciones. Y hacia 1992 se



defini6 como grupo de los artefactos cognitivos que el aprendiz
probablemente posee y que deben ser tomados en cuenta por el profesor, y
sugieren la clase de cosas 0 eventos que el profesor podria proporcionar en
la instruccion en orden de facilitar el cambio conceptual. En esta ultima
revision hecha por Strike y Posner, se sugiere que “el problema de
comprender el desarrollo cognitivo es el de entender como las componentes
de la ecologia conceptual de un individuo interactian y se desarrollan y
como esa ecologia conceptual interactla con la experiencia” (Quintero,

2005).

En un acercamiento a esta Ultima revisidn, seria pertinente apuntar las
modificaciones hechas por los autores (citados en Moreira y Greca, 2003)

respecto a la teoria de cambio conceptual inicial:

1. Un espectro mas amplio de factores debe ser considerado al intentar
describir la ecologia conceptual del aprendiz. La idea de ecologia conceptual
debe tener en cuenta mas factores que sélo los epistemoldgicos sugeridos
por la historia y filosofia de la ciencia. Factores personales, sociales e

institucionales deben también ser considerados.

2. Las concepciones cientificas y las concepciones alternativas no son

solamente objetos sobre los cuales actla la ecologia conceptual del aprendiz



sino que son también partes de esa ecologia. Deben ser vistas como

interactuando con las otras componentes.

3. Concepciones y preconcepciones pueden existir en distintos modos de
representacion y diferentes grados de articulacion. Pueden incluso no existir
pero facilmente parecer que existen porque son generadas, en la instruccion

0 en una investigacion, por otros elementos de una ecologia conceptual.

4. Una vision desenvolvimientista de ecologia conceptual es necesaria, pues
en el estudio del cambio conceptual, debemos notar que todos los elementos
tienen historias desenvolvimientistas y esas historias no pueden ser
entendidas en separado de su interaccion con otros elementos de la ecologia

conceptual del aprendiz.

5. Una vision interaccionista de ecologia conceptual es necesaria. Pues
existen patrones cambiantes de influencia mutua entre los varios

componentes de una ecologia conceptual en evolucién.

La consideracion de que el cambio conceptual no ocurre de forma radical
sino de forma evolutiva, parte de las ideas de Stephen Toulmin, otro
referente epistemoldgico del modelo de Cambio Conceptual, para quien la

cuestidon basica para comprender el conocimiento humano es como se puede



conciliar "la necesidad de disponer de un punto de vista imparcial para
analizar, comprender y evaluar el conocimiento, con el hecho, constatado,
tanto desde una perspectiva histérica como psico-socio-antropoldgica, de la
enorme diversidad conceptual de nuestra especie y de la variedad de normas
racionales aceptadas en los diferentes medios sociales, culturales e
historicos"; lo que tendria su correlato en el conocimiento escolar: "¢ como
podemos compaginar al mismo tiempo una posicion imparcial para analizar,
comprender y dirigir el conocimiento escolar con la evidencia de la ingente
diversidad de formas de conocer y de pensar que han existido, existen y

existiran en el mundo?" (Porlan, 1993)

En la filosofia de la ciencia de Toulmin (1972) propone el concepto de
ecologia intelectual, en el que considera que las teorias cientificas
evolucionan por presion selectiva de las poblaciones conceptuales, y
establece una analogia entre la evolucion bioldgica y la construccion del
conocimiento cientifico. Las ideas cientificas constituyen poblaciones
conceptuales en desarrollo histérico y las teorias cientificas cambiarian por
evolucion selectiva de las poblaciones conceptuales. Partiendo de los
problemas no resueltos, se producirian unas exigencias intelectuales o unas
practicas especificas, que llevarian a una presion selectiva sobre las

poblaciones conceptuales y, finalmente, a un desarrollo por innovacion y



seleccidon, en el que coexistirian conceptos de las viejas y nuevas teorias

(Batista y Porlan, 1999).

3.2. COMPONENTES DE LA ECOLOGIA CONCEPTUAL

Como ya se habia comentado previamente la Ecologia Conceptual esta
constituida por componentes (0 rasgos), propuestos entre 1982 y 1992 a la
luz del modelo de cambio conceptual de Posner y Strike. Segun Soto (2003),

estos son:

1. Anomalias. Se trata de aspectos que se salen del marco de
explicacion de los conocimientos del sujeto.

2. Analogias y metaforas. Son esenciales para sugerir nuevas ideas y
hacerlas inteligibles.

3. Ejemplares e imagenes. Ejemplos prototipicos, experimentos
mentales, imagenes u objetos articulados artificialmente y aquellos
procedimientos que influencian la intuicion de una persona sobre lo
gue es razonable.

4. La experiencia pasada. Concepciones que parecen contradecir una
experiencia pasada probablemente no se aceptaran.

5. Compromisos epistemolégicos.



a. ldeas exploratorias. Muchos campos tienen algunas visiones
concernientes con temas especificos que constituyen
explicaciones satisfactorias del mismo.

b. Visiones generales acerca del conocimiento. Algunos
estandares que identifican el conocimiento cientifico, como la
elegancia, la economia y la parsimonia, parecen ser
independientes de los contenidos especificos.

6. Creencias y conceptos metafisicos

a. Creencias metafisicas sobre la ciencia. Las creencias sobre el
orden, la simetria y la no aleatoriedad del universo son
importantes a menudo en el trabajo cientifico y pueden dar
como resultado puntos de vista epistemoldgicos que pueden
hacer que se admita o se rechace un (0s) tipo (s) concreto (S)
de explicacion (es).

b. Concepciones metafisicas de la ciencia. Conceptos cientificos
especificos tienen a menudo una cualidad metafisica al ser
creencias acerca de la naturaleza ultima del universo y ser
inmunes a la refutacién empirica directa.

7. Otros conocimientos.

a. Conocimientos en otros campos. Las nuevas ideas deben ser

compatibles con otras ideas que la gente cree como

verdaderas.



b. Concepciones que compiten. Una condicion para la seleccion
de un concepto es que debe aparecer como mas prometedor

gue sus competidores.

Adicional a estos componentes, Demastes, Good y Peebles (1995),
determinan que “las ecologias conceptuales varian de individuo a individuo,
dependiendo de la estructura conceptual, los compromisos epistemoldgicos,
las orientaciones cientificas y religiosas, vision del mundo y la aceptacion de
una nueva teoria; alternativamente la ecologia conceptual sufre

transformaciones con el proceso de maduracion del individuo.

A partir de esta observacion los investigadores proponen “seis facetas que,
al parecer, complementan el marco conceptual que Posner y cols(1982) han
propuesto para conceptualizar la ecologia conceptual, a saber: a) las
concepciones previas; b) las orientaciones cientificas, c) la epistemologia
cientifica, d) las visiones sobre el mundo bioldgico; e) las orientaciones
religiosas; y f) la teoria evolutiva aceptada por el aprendiz.” (Soto, 2001).
Referidas a la ensefianza y aprendizaje de la tematica de Evolucion Biolégica

y con posible aplicacién a otras tematicas.



4. OBJETIVOS

4.1 GENERAL

Identificar cuales son las condiciones “ecolégicas” que se evidencian en un

estudiante y que permiten la permanencia o no de los nuevos conceptos

trabajados en una préctica laboratorio sobre célula vegetal.

4.2 ESPECIFICOS

-Disefiar una estrategia de investigacion que permita la caracterizacion de la

Ecologia Conceptual en un individuo.

- Aplicar instrumentos para recoger informacion sobre la Ecologia

Conceptual.

- Analizar la informacién recolectada a través del instrumento con miras a
determinar las condiciones ecoldgicas que se presentan durante el estudio

de caso.



5. METODOLOGIA

Esta investigacion cualitativa se desarrollo bajo los preceptos de un estudio
de caso de tipo descriptivo y esta fundamentada metodolégicamente en la

propuesta de Stake (1998) sobre investigaciones con estudio de caso.

La investigacion se desarrollé con Felipe, un estudiante de grado quinto de la
Institucidon Educativa Normal Superior de Envigado, durante el mes de

octubre del afio 2005.

A lo largo de tres etapas, cada una con momentos especificos en los que se
dio una interaccion directa con el estudiante en diferentes espacios y

actividades educativas.

En la primera etapa denominada de acercamiento y diagndstico, se buscé
identificar el ambiente educativo (familiar y escolar) en el que se desenvuelve
el estudiante. Lo encontrado se anotd en una lista de observaciones (anexo
2) y le dio paso a la realizacion de dos actividades que indagaban
directamente por concepciones previas sobre el concepto de célula vy,
haciendo énfasis en la de tipo vegetal, permitia visualizar algunos rasgos de

la Ecologia Conceptual (ver anexos 3y 4).



En la segunda etapa, se observo al estudiante durante la realizacion de una
practica de sobre célula vegetal con otros comparieros e individualmente; se
grabd en cinta magnetofénica sus apreciaciones sobre el concepto de célula
vegetal y el modo como se relacionaba con otros. La experiencia tuvo tres
momentos: el primero fue previo a la salida del aula de clase (ver anexo 5); el
segundo, en una de las zonas verdes (jardin) de la instituciéon, donde se
pretendia ampliar la caracterizacion de la ecologia conceptual, mirando la
relacion que el estudiante establecia entre sus conceptos de célula y las
estructuras vegetales (ver anexo 6). Y en un tercer momento, se realizd un
trabajo practico en el aula de laboratorio de la instituciébn educativa (ver

anexo 7).

Durante la tercera etapa se realiz6 una entrevista (anexo 8), a través de la
cual se pretendidé recolectar la informacién, tendiente a identificar otros

rasgos de la Ecologia Conceptual, que no habian sido caracterizados.

A medida que ese recolectaba la informacion, se relacionaban los rasgos de
la Ecologia Conceptual en el Esquema General para la ldentificacion de
Componentes de la ecologia conceptual (un instrumento desarrollado por el
investigador donde ademas de identificar los componentes propuestos por
Posner y Strke en 1982, 1985, 1992, se sumaron algunos de la propuesta de

Demastes, Good y Peebles en 1995) (Anexo 1).



Por ultimo se sintetizaron las observaciones y los datos extractados durante
la interaccion con el estudiante, acoplandolos a categorias especificas en el
marco de las condiciones ecoldgicas para construir el presente informe,

dandole respuesta a las preguntas de investigacion.



6. RESULTADOS

Con el fin de mostrar los resultados de forma mas comprensible, se elaboré
un esquema general, que indica: cuéles y en que parte de la investigacion,
de acuerdo con el cronograma de actividades, fueron encontrados los

componentes de la ecologia conceptual y que evidencia lo sustenta.

Los componentes identificados fueron: anomalias, metaforas, analogias,
compromisos epistemoldgicos, creencias y conceptos metafisicos, conceptos
gue compiten, conocimientos de otros campos, ejemplares e imagenes,

experiencia pasada, motivacién, metas y contexto social e institucional

Los cadigos Al, A2, A3, A4, A5 y A6, significan: Actividad N° 1, Actividad N°

2, y asi sucesivamente (ver anexo 9).

Tabla N° 1: Esquema general de los resultados evidenciados en la

investigacion

COMPONENTE EVIDENCIA

A4: El hecho de que veamos las células vegetales en las hojas mas

i facilmente que en los tallos o raices es porque: “Tienen mas poquitas
Anomalias

LT L]

(-..)", “No son mas pequenas (...)", “O pueden ser también muchas”

La caracteristica que mas identifica a las células vegetales es “el




citoplasma y las animales no tienen”, “que son verdes” (cambiando de
opinién)

Al observar con la lupa no ve las células, refuerza la idea del instrumento
necesario

“No porque hay plantas de diferentes colores”, “formas y colores”

Lo que le da el color a las plantas son las “células”, “la fotosintesis”

A5: Lo de adentro no se ven porque “las partes de afuera de la célula lo
tapan”

A6: Es un organo del cuerpo muy importante. Hay cuatro tipos de

células: animal, la vegetal y la...vegetal otra vez.

Metaforas y

analogias

Ejemplares e

imagenes

A2: Forma semiovalada. No identifica estructuras, y propone otras que
no estan asociadas al modelo de célula vegetal presentada en los libros.
A5: la célula vegetal la define “es como ovaladita y la animal es como
redondita.

La célula tiene “un tamafio mas pequeiita que un balén”

Del tamafio de un huevo o algo asi. Un huevo es una célula pero mas
grandecito.

A6: Al preguntarle: ¢ Pero te acuerdas es de la imagen? El responde: -
Si. Las células tienen todo tipo de tamafio: grandes, medianos,
pequefios. Puede ser del tamafio de un granito de azucar. Ese seria “El
mas grande”. Y el mas pequeio “ni siquiera lo podemos tocar, es como

invisible, seria del tamano de una harinita de harina”

Compromisos

epistemolégicos

Al: No refuta, ni formula preguntas al respecto de lo que dice el profesor.
Puede ser por varias cuestiones: porque es primera vez que escucha
sobre el tema, porque esta razonando otras cosas, 0 porque considera
gue lo que su profesor le dice es verdad y no hay que decir nada al
respecto

A2: “Los médicos muy expertos” son quienes estudian las células

A3: Le digo investigando y haciendo experimentos que sirvan para
determinar si hay células en la ensalada o no.

Doctores muy inteligentes que sepan si hay o no células en la ensalada




Menciona salidas a posibles dificultades en la comprobacion. Soluciona
las anomalias por diferentes alternativas propuestas por escrito.

A4: Hay células vegetales y animales en el jardin. Para poder ver las
células es necesario ir al aula de laboratorio e instrumentos como el
microscopio o0 una lupa.

A6: Reconoce la existencia de un posible método.

Creencias y
conceptos

metafisicos

A4: Las plantas son verdes porque son naturales

A5: “Uno no tiene con los ojos la especialidad que tiene el microscopio
para ver la célula”.

A6: La célula mas pequefa “ni siquiera la podemos tocar, es como

invisible”

Experiencia

pasada

Al: “la primera vez que me la ensefiaron fue en el grado transicion”

A5: “Yo he visto que es con esos vidriecitos”.

Aparecen en una propaganda, que dicen es que una pantallita donde se
muestra y se puede graficar el cuerpo humano

A6: Nosotros habiamos visto (en el texto), la que yo dibujé...la que
vimos... que era la... que tenia otro nombre pues.

Como en el cuento que usted nos puso, que si la ensalada tenia células.

Otros

conocimientos

A4: Concepciones que compiten: la clorofila (conocimiento nuevo) es lo
gue le da el color verde a las hojas de las plantas y se encuentra en la
“savia bruta y savia elaborada” o en los “plastidios” (nuevo concepto).
“Nosotros venimos del mono y que del mono nos convertimos
evolucionando”

A5: Necesitamos para ver células microscopio o hay unos aparatos que
muestran en la televisién, que aparecen en una propaganda

Todos tenemos células.

Tienen células ademas de nosotros, “los micos, los perros, los gatos”,
“los insectos ...los peces’...las plantas. El tipo de célula depende del
reino

A6: La célula vegetal tiene citoplasma, ndcleo y el nicleo puede estar
ubicado arriba, abajo, norte, sur, en cualquier parte; pero la célula

también tiene una pared.

Visiones sobre el

mundo bioldgico

A2 Las células sirven “para ayudarnos a vivir’

A4: Tanto nosotros como las plantas tenemos células.




Las células vegetales estan en la “manga”, en los arbustos “y en las
matas y en todas partes”

A5: Aqui en la manga, vamos a encontrar todo tipo de célula. Las células
estan en los seres vivos.

A6 Todos tenemos células. Que la vegetal es la que tienen las plantas y
la animal es de los animales. Tenemos demasiadas en todas partes.

Si nosotros nacemos sin una parte del cuerpo no nacemos Vivos.
...partes que nos hagan a nosotros vivir, el corazén, el estbmago, ya el
cerebro, que nos hace vivir, porque uno sin cerebro no puede recordar

quien es la mama y el papa.

Concepciones

previas

Al: No es claro si la temética le interesa realmente. Su no participacion
no es signo de que le resulte importante la teorizacién sobre el tema, ni
tampoco la actividad en clase.

A2: “Las células estan en la cabeza”. Al preguntarsele qué tipos de
células conoce responde: “Células madres, las mias (refiriéndose a las
células) salieron del estomago de mi mama.”

A3: Hay células en la ensalada.

Orientaciones

religiosas

A4:“Dios cre6 al mono”

Motivacion

Al: Se construyen las definiciones de conceptos en comunidad. Pero el
estudiante permanece en silencio, no participa ni argumenta.

A2: Considera a las células como una parte del cuerpo muy importante; y
relaciona el nombre del concepto con esta importancia.

A3: Le digo investigando y haciendo experimentos, habria que ir a la
biblioteca

A4: ¢ Cuando vamos a ir al laboratorio?

Metas

A3: Saber si hay o no hay células en la ensalada

Contexto social e

institucional

Al: Se construyen las definiciones de conceptos en comunidad. Pero el
estudiante permanece en silencio, no participa ni argumenta.
A3: “Yo le diria si yo fuera su amigo”, “Le pediria a una persona adulta”,

“Yo les cuento a los doctores”, “Cuales personas creen que hay células”




7. ANALISIS DE RESULTADOS

Lejos de los desaciertos en las respuestas o de las actitudes incorrectas, los
analisis realizados a continuacion pretenden extraer elementos basicos que

estructuran la Ecologia Conceptual del estudiante.

Para una mejor compresion de los analisis, éstos se realizaron componente
por componente, aclarando previamente que la interaccién entre ellos fue
constante durante todas las actividades realizadas por el estudiante en el

transcurso de la investigacion.

ANOMALIAS

Las anomalias comienzan a presentarse en le momento de comenzar las
actividades précticas y el estudiante es confrontado por el profesor y sus

compaferos.

No logra explicar desde su modelo de célula vegetal, por qué éstas se ven
mas facilmente en las hojas que en el tallo o las raices. Pero mas que tener
un modelo inapropiado, desconoce el funcionamiento de los instrumentos de

laboratorio que le permitirian estructurar una explicacion mas clara.



En la actividad N° 4 no logra determinar si es el citoplasma o el color lo que
identifica a las células vegetales, y tal como lo determinaron Chinn y Brewer,
en 1998 (citados por Soto, 2001), el estudiante adopté “una explicacion
alternativa para responder a los datos que son andémalos en el marco de sus

teorias previas”.

Cuando relaciond la célula vegetal con el color verde y encontré plantas no
verdes, entonces “aceptd los datos y realiz6 cambios periféricos en la teoria

actual’.

En este punto vuelve a toparse con un dato anémalo a sus ideas y explica el
color desde las células y luego cambia a la fotosintesis, sin poder argumentar
esta afirmacion, ya entonces detecta que los nuevos datos son incompatibles

con sus creencias.

Al observar por el microscopio y no encontrar lo que tenia esquematizado en
su estructura conceptual sobre célula vegetal. Se le pregunta por la
mitocondria, los ribosomas y demas, argumento que “las partes de afuera de
la célula lo tapaban, adoptando una posicion alternativa de nuevo en la
actividad N° 6, luego de afirmar que la “célula es un érgano del cuerpo en
cierta medida”, reconoce que esa informacion no es compatible con su nuevo

modelo y adiciona a esto mas datos que también resultan incompatibles, al



decir: “hay cuatro tipos de células”, menciona 3, siendo una de ellas
repetidas al intentar reinterpretar los datos andémalos que han surgido en su

discurso.

METAFORAS Y ANALOGIAS

No se evidencié claramente este componente durante el transcurso de la
investigacion. Al parecer el estudiante aun no ha desarrollado la capacidad

de estructurar analogias o metaforas en su discurso.

EJEMPLARES E IMAGENES

Al realizar un dibujo de célula no identifica estructuras, intenta copiar la
imagen que observé en el libro de texto. Utiliza la forma (representaciéon

gréfica) para explicar la diferencia entre célula animal y vegetal.

Los ejemplares fueron usados principalmente para explicar el tamafio de las
células vegetales. Relacioné la célula con un “balén”, con un “huevo”, con un
‘grano de azucar” y después con una “harinita de harina”; evidenciandose
pues, como fue disminuyendo el objeto que le sirvi6 como ejemplar de

referencia.



COMPROMISOS EPISTEMOLOGICOS

El estudiante, desde las actividades de acercamiento y diagnostico de ideas
previas, es puesto en una situacion utdpica donde debe solucionarle un
problema a un nifio llamado “Juan” (anexo 4). Establece, en su solucién, que
en una comprobacion de una suposicion (hipotesis) pueden aparecer
dificultades y en su respuesta propone estrategias que van desde investigar
por si mismo, “ir a la biblioteca”, hasta hacer una encuesta para ver “quién
gana”, mostrando la forma como asume las anomalias; evidenciando asi una
vision de construccion social del conocimiento, involucrandose a si mismo en

este proceso.

En principio restringe el estudio de las células a “médicos muy expertos”.
Luego reconoce que el conocimiento sobre el tema no es acabado y que se

construye y comunica.

Da importancia al papel del laboratorio en investigaciones cientificas y en su
formacion escolar, pues le puede confirmar si existen o no células (en el

ejemplo de la ensalada)



CREENCIAS Y CONCEPTOS METAFISICOS

Cuando el estudiante afirma que “las plantas son verdes porque son
naturales” esta recurriendo a un principio fundador de las cosas; es una
respuesta recurrente pero que evidencia una creencia metafisica pseudo-

cientifica sobre el orden “natural” de las cosas.

La concepcidon metafisica sobre el tamafio de la célula, donde afirma que “ni
siguiera la podemos tocar, es como invisible”, estd asociado, al parecer, al
conocimiento empirico y al desconocimiento de las unidades de medida,
segun esta frase, el estudiante pone a la célula en la misma categoria
ontolégica metafisica, en la cual la ciencia ubica conceptos como la energia

a la fuerza por ejemplo.

EXPERIENCIA PASADA

En este componente se encontrd que las intervenciones realizadas a lo largo

de la investigacion, generaron en el estudiante elementos que se

incorporaron en su ecologia.

Ademas se evidencid6 que su experiencia pasada estd intimamente

relacionada con los medios de comunicacion y con la primera vez que le



ensefaron el término, en el “grado de transicién”. No hace referencia a
alguna situacion especifica de aula donde se traté el tema, aparte de las

suscitadas por esta investigacion.

OTROS CONOCIMIENTOS

Para argumentar en algunas situaciones, utiliza conocimientos de Evolucion,
Tecnologia y Taxonomia, que a pesar de estar en un desarrollo inicial y de
situarse en el campo de las Ciencias, resulta interesante para determinar la
existencia del conocimiento de otros campos que sin duda ayudan a hacer

compatibles las ideas nuevas, como sucedi6 en esta investigacion.

En las concepciones que compiten estan “la ubicacion de la clorofila en la
célula y a nivel de la planta”, la dificultad esta en la comprension estructural:
quién contiene a quién y dénde lo contiene. Luego de seleccionar la opcién
de la clorofila en los cloroplastos, se le facilit6 comprender otros niveles

estructurales.

VISIONES SOBRE EL MUNDO BIOLOGICO

Establece su propio cuerpo y el de todos los seres humanos como parametro

para considerar la existencia de las células, luego ubica a los seres humanos



dentro del grupo de los seres vivos, claro esta, si tienen, y lo dijo
explicitamente: “... las partes que nos hacen vivir’; y le da a los seres vivos la

caracteristica de estar estructurados por células en todas sus partes.

Al final aclara que las plantas, al igual que nosotros, son seres vivos, por lo
tanto tienen células, lo que pasa es “que la vegetal es la que tienen las

plantas y la animal es de los animales”.

CONCEPCIONES PREVIAS

Se identificaron en las actividades de acercamiento y diagnostico. Las
células que existen son las células madres y no identifica otros tipos. Ubica a
las células en la cabeza y propone que se originaron en el estbmago de su

mama.

Evidenciando que en su estructura conceptual sobre la célula vegetal, al
parecer, no existe la categoria “célula vegetal”, sin embargo, afirma que hay

células en la ensalada, como conclusién al problema de “Juan” (Anexo N° 4)



ORIENTACIONES RELIGIOSAS

Este componente se evidencia inmediatamente en el discurso del estudiante,
en el tratamiento de explicaciones referidas a la evolucion humana, tematica
que se articuld en el discurso del estudiante durante la discusion de los tipos
de célula diciendo: “Dios creo al mono”, considerando por un momento la

existencia de “Adan y Eva” también.

MOTIVACION

En la primera fase, pareci6é apatico a las propuestas y al trabajo. Ya durante
etapa de practica abri6 las pertas a la indagacion sobre el tema. Se mostro,
entre otras cosas, interesado, incluso pidio ser llevado al aula de laboratorio.
Tanto por la metodologia como por la teoria, en le sentido de considerar la

célula como una parte muy importante del cuerpo.

Respecto a la célula vegetal no evidencia actitud especial alguna. Se

reconoce como parte del todo (en términos de entorno natural).

Le motivan la investigacion y el conocimiento y asi lo evidencié en el trabajo

realizado.



METAS

El poder explicar la existencia o no de células en la ensalada, al parecer, fue
la meta esencial del estudiante durante el trabajo. Hasta la ultima actividad
argumento que realmente habia células en la ensalada de Juan. Las metas
planteadas por el estudiante y por el investigador se cruzaron de tal forma
qgue evidenciaron algunas caracteristicas dentro de la ecologia conceptual
que sufrieron pequefios cambios y terminaron por permitir aparentemente la

permanencia de algunos nuevos conceptos sobre célula vegetal.

CONTEXTO SOCIAL E INSTITUCIONAL

Desde el primer dia de la investigacion se quiso conocer este componente.
Se observo que:

- En al aula se construye la definicién de los conceptos

- El estudiante se siente participe de la construccién, a pesar de que no

participa con el grupo en general.

El contexto de la investigacion brinda la oportunidad del desarrollo de

actitudes hacia las Ciencias.



Este componente que se muestra tan exterior e indiferente a los procesos de
acomodacion, al parecer es uno de los que mas influye en el aprendizaje del
concepto célula vegetal y posiblemente de otros no determinados en esta

investigacion.



CONCLUSIONES

El concepto de célula vegetal, teniendo un referente en la realidad
observable y diferenciable de los demas, al parecer, no presenta ninguna

dificultad en su definicion.

La dificultad, se encuentra un poco mas acentuada en la compresion de su
estructura (componentes, organelos) y sus funciones (fisiologia).Haciendo la
claridad que el tratamiento del concepto célula vegetal se restringié a la
categoria ontologica material (Chi, 1992), sin hacer hincapié en sus
funciones, pretendiendo pues mantener la observacion sobre la estructura y
evitando provisionalmente cualquier posible cambio en la asignacién de este

concepto a otras categorias ontoldégicas como: procesos o abstracciones.

La vision del mundo biolégico que posee el estudiante se restringe a la
similitud que puede encontrar entre éste y su propio cuerpo, asi la evidencia
de que existen las células esta en él, antes que en cualquier otra entidad de
la naturaleza. Cuando se le pidio al estudiante que “abstrajera la mente” no
fue con el fin de que le asignara el concepto célula vegetal a otra categoria
ontolégica, se hizo en procura de que reconociera la existencia de las células
en la estructura de las plantas, a pesar de que no las pudiese observar de

forma tangible y diferenciada en ese momento. Por lo que, al parecer, existe



también la tendencia a mantener el modelo de célula en representaciones
iconograficas de libros de texto, sin considerar sus referentes en la

naturaleza.

El espacio de laboratorio donde sucedid la experiencia observacional y
donde el estudiante se particularizé y socializé en un grupo cerrado, permitio
interacciones de tipo educativo que jugaron un papel muy importante en la

identificacion de algunos componentes de la ecologia conceptual.

Seria arriesgado plantear un origen a todas las anomalias que aparecieron al
enfrentar a un estudiante a la practica en busca del aprendizaje de un
concepto, teniendo en cuenta que las bases tedricas sobre dicho concepto,

propias del estudiante, son minimas.

Ante la aparicion de anomalias, el estudiante las reconocidé y adopté una
explicacion alternativa a estas, explicacion que por lo regular también resultd
anOmala, dado que el estudiante traia consigo un constructo sobre el
concepto célula y en principio no era capaz de restringir dicho concepto hasta
el nivel especifico de célula vegetal. Posteriormente, logro diferenciarlo,
aunque casi obligatoriamente utilizando su comparacién con la animal.
Cuando emitié su discurso y cuando recurri6 a representaciones graficas,

enfatizaban en la forma ovalada o redonda tanto de una como de otra.



Sin entrar en la discusion epistemoldgica de si primero es la teoria y luego la
practica o viceversa, cabe anotar que hubo un acercamiento tedrico previo al
concepto de célula vegetal desde representaciones linguisticas, hasta las
representaciones graficas y al igual que con el “microscopio”, tan
representado en el aula de clase cotidiana, adquirié un significado mas claro
al cargar esta representacion como ya se dijo: linguistica e iconogréfica, con
una nueva representacion de objeto real y tactil, que posiblemente

permanecera en la estructura conceptual del estudiante.

La actividad en el jardin sin la utilizacion de ningun instrumento de
microscopia, acomparfada de la posterior observacion de la célula en el aula
de laboratorio con el microscopio, permitid mirar la relacién existente entre la
concepcion de célula vegetal del estudiante y su concepcion de las
estructuras de la naturaleza. Es decir, ayud6 a comprender un poco mas
coémo los esquemas tedricos supuestamente desarrollados en un proceso de
aprendizaje en el aula son evidenciados en la comprension del mundo de la

vida.

Para terminar es importante resaltar las consideraciones del estudiante sobre
la existencia de diferentes métodos para comprobar suposiciones (hipétesis),
y sobre la construccion del conocimiento en comunidad, donde su opinién es

tenida en cuenta y forma parte del proceso. Desde su punto de vista, el



laboratorio es esencial en su aprendizaje, tanto como cualquier otro medio

para obtener informacion al respecto.

De acuerdo con lo anterior, la ecologia conceptual caracterizada durante la
investigacion recoge algunos aspectos racionales, sociales y motivacionales
qgue le han permitido al estudiante acercarse a un constructo del concepto de
célula vegetal mas acorde con sus necesidades intelectuales y con la
concepcion cientifica de esta en medio de una visibn cambiante de las

ciencias.

La investigacion generd entre muchos otros cuestionamientos: la necesidad
de realizar un estudio mas detallado de cada componente de la Ecologia
Conceptual para determinar una posible jerarquizacion de los mismos o
posibles patrones de la forma como intervienen en los procesos de
aprendizaje. La realizacion de investigaciones sobre la Ecologia Conceptual
en docentes es vista desde este trabajo como un campo propicio para futuras
investigaciones educativas encaminadas a comprender los procesos de
estructuraciéon del conocimiento y con ello mejorar los procesos de

ensefianza vigentes en el medio educativo.
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ANEXO N° 1: ESQUEMA GENERAL PARA IDENTIFICAR RASGOS
DE LA ECOLOGIA CONCEPTUAL

COMPONENTE EVIDENCIA

Anomalias

Metéaforas y
analogias

Ejemplares e
imagenes

Compromisos
epistemoldgicos

Creencias y
conceptos
metafisicos

Experiencia pasada

Otros
conocimientos

Visiones sobre el
mundo biolégico

Concepciones
previas

Orientaciones
religiosas

Motivacién

Metas

Contexto social e
institucional




ANEXO N° 2: ALGUNOS APUNTES TOMADOS DURANTE UNA
CLASE DE CIENCIAS NATURALES.

DESCRIPCION FiSICA DEL AULA Y DE LA POBLACION.

El estudiante comparte el aula con 40 compafieros y un profesor por lo
regular durante 5 horas diarias aproximadamente 5 dias a la semana. El
promedio de edad de la poblacion es entre los 9 y los 11 afios. El siguiente
perfil fue elaborado en clase de Ciencias Naturales dias previos a la practica
de laboratorio, durante la explicacion del tema “célula vegetal”.

AMBIENTE EDUCATIVO ESCOLAR

En el aula de clase y en general en la Institucidbn se maneja un lema que
explica la orientacién formativa que se pretende implementar: “Excelencia
académica y sana convivencia’.

Durante la instruccidbn conceptual sobre la célula vegetal, el estudiante
dispuso de un libro de texto en el cual se trataba el tema, desde una vision
sistémica de la naturaleza, acompafiado de un discurso elaborado por el
profesor donde esencialmente se esbozaron los siguientes aspectos:

- “Las células existen”

- “Nosotros (los seres humanos) tenemos células”

- “Nosotros tenemos células animales”

- “Existen dos tipos de células: las animales y las vegetales”
- “Las plantas estan constituidas por células también”

Lanzar algunas preguntas al publico. Felipe no participa, ni tampoco discute
sobre el tema en un subdialogo (conversacion paralela al discurso de aula),
con el compafiero mas cercano. A pesar de ello, al parecer se muestra
receptivo y comodo en su posicion pasiva dentro de la dinamica externa del
aula.

El clima del aula es muy social y afectivo, priman las situaciones donde se
socializa e intenta construir una definicibn de conceptos, en este caso una
definicion basica de célula, ampliando la construccion hasta la clasificacion y
diferenciacion entre animal y vegetal.

En didlogo abierto con la profesora que dicta el area de Ciencias Naturales y
Tecnologia, se establecid que el estudiante no participa en discusiones
generales de grupo, sin embargo en grupos mas reducidos se muestra



colaborador y elabora discursos cortos procurando ser muy explicativo. Al
parecer escucha atentamente los aportes de los demas pero en las
evaluaciones escritas no resuelve claramente las cuestiones que se le
presentan; al preguntarsele directamente algo en el aula, durante una sesion,
elude la pregunta y pocas veces pregunta por algo que al parecer no
entiende.

AMBIENTE EDUCATIVO FAMILIAR

En dialogo abierto con el estudiante se logré identificar que sus padres no
estudian, trabajan durante el dia y en horario de oficina, en oficios varios. No
se logro obtener referencias académicas definidas. Ambos estudiaron hasta
el grado once.

Dice que le ayudan con algunas tareas y no ha recibido de sus padres un mal
concepto acerca de la escuela, los profesores, las Ciencias Naturales o
aspectos generales referentes a su proceso escolar.



ANEXO N° 3: CUESTIONARIOS PARA EL RECONOCIMIENTO DE
IDEAS PREVIAS

CUESTIONARIO N°1

NOMBRE: GRADO: EDAD:

1. ;Donde estan las células?

2. ¢ Qué tipo de células conoces?

3. ¢Por qué se llaman células?

4. ;Qué crees que las origing?

5. ¢COmo supiste de su existencia?

6. ¢Quién estudia las células?

7. ¢Para queé sirven?

8. Dibuja una célula




ANEXO N° 4: LECTURA SOBRE JUAN Y LA ENSALADA

JUAN Y LA ENSALADA

Cierto dia luego de la escuela, Juan llega a su casa, descarga sus Utiles, se lava las
manos y se sienta a la mesa. En el centro de la mesa hay un plato con ensalada que
contiene hojas de lechugas muy grandes y frescas. Cuando su mama se acerca a la
mesa para servirle el resto del almuerzo, Juan le dice: “Hola mama! Hoy en la escuela
nos ensefiaron que las células estan en todos los seres vivos y en sus partes, yo creo
que en esa ensalada hay células pero no sabria explicarte donde exactamente. Ademas
la profesora nos dijo que existian unos tipos de células, pero eso se me olvido”.

¢Como le ayudarias a Juan para que él le explique a su mama ese asunto de las
lechugas y las células? ¢Qué wusarias para poder asegurar que alli hay
células?




ANEXO 5: ALGUNOS APUNTES TOMADOS DURANTE LA
DISCUSION PREVIA A LA PRACTICA

No desarrollamos una actividad dentro del aula de laboratorio sino que
vamos al jardin y hacemos una actividad de laboratorio sin microscopio pero
con lupas, toma de nota y descripciones observacionales generales.

El estudiante relaciona la idea de laboratorio como un sitio cerrado,
complicado, donde todo es muy exacto.

Se le dijo al estudiante “esta aula en la que estas es un laboratorio y también
se pueden desarrollar actividades que te acercan al conocimiento de formas
validas. Por ejemplo, si yo quiero conocer la forma en la que piensa una
companera tuya (...) puedo empezar a mirarla, a hablar con ella y de esa
forma conocer qué es lo que piensa, quiere y siente; como cuando uno va
donde el doctor, lo primero que €l hace no es mirarte por dentro para ver qué
es lo que tienes, él pregunta: ¢ qué sientes?”

A continuacién se presenta una discusion sobre el tema de célula

P= Profesor
E= Estudiantes

P: - En una imagen ampliada (mientras se dibuja en el tablero el diagrama
estructural de una célula, comenzando por la silueta externa)
P: - Entonces les pregunto: ¢ qué creen que hay aqui adentro?
E: - (...) (no hay respuesta)
P: - ¢Qué tal si dibujo esto acd? (dibujando un 6valo en el interior del
diagrama inicial)
E: - jEs un ribosomal!
P:-Y ¢por qué no es un cloroplasto?
E: - Ah... también
P: - Entonces, ¢como los diferenciarian?
E: - Ah... no se sabe

(En este espacio se habla sobre la tincion y diferentes procesos de
laboratorios de microbiologia que permitieron descubrir a los organelos,
llegando a la conclusién de que para poder ver a los ribosomas se hace
necesario un proceso de tincién, mientras que los cloroplastos no necesitan
de esto)
P: - ¢ Cuéantos creen que hay de éstos y para qué sirven? (sefialando lo que
acaba de dibujar)
E: - Diez, cuatro, cinco...



P: - Luego lo veremos (dibujando una estructura semicircular cerca del centro
del diagrama)

E: - jEse es el nucleo!

P:-Y ¢por qué dicen eso?

E: - Porque esta en el centro

P: - El ndcleo puede estar aca ¢no? (borra la estructura semicircular que
acaba de hacer y la dibuja en otra parte alejada del centro)

E: - iNo! ¢ Eso puede ser asi?

P: - Discutan en grupo y argumenten su respuesta.

P: - La actividad de hoy es muy sencilla. Nosotros tenemos la concepcion de
laboratorio como un lugar cerrado, donde hay muchos objetos de vidrio y
embases con cosas. Pero resulta que los laboratorios en Ciencias Naturales
no son solamente eso. Les dije que este salon podia ser un laboratorio y
también les hablaba de que el laboratorio se puede hacer en espacios
abiertos. (...) ustedes deben tener en cuenta son las condiciones o las
variables que se manejan en un laboratorio. Por ejemplo, en un laboratorio
de Quimica (...) tienen que manejar variables tales como: temperatura, (...)
variables, es decir, condiciones que pueden cambiar, que ustedes como
estudiantes o como cientificos, si ese fuera el caso, pueden controlar.

P: - Por ejemplo, para la variable temperatura, ¢ Cémo la podria manejar?

E: - En la nevera

P: - Si yo quiero que la temperatura sea elevada ¢ Qué hago?

E: - La pongo a calentar

P: - Pero si yo quiero que la temperatura sea baja (...)

P: - Por favor, van a llevar lo siguiente: una hoja de cuaderno, (...) y
segundo, todo lo que necesiten para escribir, si tienen colores, lleven colores
(al salir del salén se dividié el trabajo observacional en subgrupos de tres
estudiantes)



ANEXO N° 6: TRANSCRIPCION DE UNA CONVERSACION
DURANTE LA REALIZACION DE LA PRACTICA DE LABORATORIO
EN EL JARDIN

P= Profesor

E= Todos los estudiantes
El= Felipe

E2= Estudiante 2

E3= Estudiante 3

P. - ¢ Qué tipo de células tendra aquel arbusto que hay alli?

El: - Vegetales

E2: - Vegetales (luego de escuchar a E1)

P: - Células vegetales ¢ Cierto? En las plantas.

E:-Si

P: - ¢Dbnde puedo ver esas células mas facilmente? ¢En las hojas, en el
tallo?

E: En las hojas

P: ¢Y en las raices?

El: - Eh... (duda)

E2: - De pronto

P: - Pero el hecho de que nosotros veamos las células vegetales en las hojas
mas facilmente (...) y no asi en las raices o el tallo, ;Sera porque tienen més
poquitas o por qué sera?

El: - Porque tienen mas poquitas

E2; - M&s poquitas

E3: - Porque son mas chiquitas

El: - Porque son mas pequefas

P: - O ¢Sera que son otro tipo de células?

El: - O pueden ser también muchas

P: - ¢ Pero todas no dejan de ser vegetales?

E:-Si
P: - ¢Cual es la caracteristica que mas puede identificar a las células
vegetales?

E2: - Los lisosomas

E3: - Lisosomas

P: - ¢ Ustedes creen? Y qué otra cosa

E1l: - El citoplasma

P: - Claro, y ¢ Las de los animales no tienen citoplasma?
E:-Si

El: - Las vegetales también

E2: - jAcertaste!, jExcelente factor!



El: - Qué es verde — refiriéndose a la célula vegetal —

E2: - Morada...

P: - Mir4 esa planta de alli, ¢ De qué color son sus hojas?

El: - Tiene hojas verdes

P: - Y esa otra de alli, ¢ De qué color son sus hojas?

E1l: - Naranjadas

P: - Bueno, pero si todas las células vegetales son de color verde, entonces
€S0 no es una planta, esa tiene hojas moradas con pintas naranjadas
E1l: - No porque hay plantas de diferentes colores

E2: - Colores

El: - Formas y colores

E2: - Que cambian

P: - Entonces ¢ qué es lo que le da color a las plantas verdes?

El: - jLa célula!

P: - ¢La célula?

El: - jAh, no, no, no, no, no!

E2: - La fotosintesis

E1l: - jEso, eso!, la fotosintesis

P: - ¢ Entonces? (Moviendo la cabeza en forma negativa)

El: - ¢ No?, ¢ Entonces?

E2: - Los lisosomas

E1: - Esos son, porque son naturales

P: - Vengan yo les cuento: resulta que lo que les da el color verde a las hojas
de las plantas es algo que se llama clorofila, ¢Si o no?

E: - Si (como si se hubiesen acordado)

P: - ¢Y se encuentra en qué estructura de la célula?

E2: - Esa rayita que hay ahi

El: - Nervadura

P: - No
E3: - Tallo
P: - No

El: - En las raices

E2: - En la savia... elaborada

E3: - Bruta

El: - Savia bruta... Savia elaborada

P: - Pregunté por la estructura en la célula que contienen la clorofila

P: - Es que se llama cloro...

E2: - En los cloroplastos

E3: - Electrénica

P: - Entonces resulta que algunas tienen clorofila y otros tienen otro tipo de
sustancia que las hacen ver rojas. Tanto la clorofila como esas otras
sustancias se almacenan en estructuras llamadas plastidios en general. Por
lo que los cloroplastos son un tipo de...



El: - Plastidios

P: - ¢ Que me puede diferenciar una célula vegetal de una célula animal?

E2: - Que, que... una

E3: - Que es verde

El: - Que la célula vegetal tiene mas que la animal

E2: - Que una tiene nucleo y la otra no

E2: - Profe, yo sé cual es la diferencia: que la célula animal tiene mas, mas...
esas cositas (sonrie) mas citoplasma... tienen mas algo y la humana tiene
menos

P: - ¢Y la humana? ¢ Por qué vinculaste a las células humanas?

E2: - Nosotros somos animales

P:-Y ¢Por qué crees que somos animales?

E2: - Porque nosotros salimos del mono

E3: - Porque Dios nos cre6

El: - Las dos cosas. Nosotros venimos del mono o Dios nos creo

E2: - No, yo vine de mi mama

E3: - El mono llegd, entonces nosotros evolucionamos

E2: - Es que hay uno, que se parece a chimpanceé

El: - La verdad, mire, es que a mi me dicen que nosotros venimos del mono,
que porque Dios cre6 al mono y que del mono nos convertimos
evolucionando.

E2, E3: - Eso es chisme, eso es chisme

E2: - Es que la mama le grita a uno, jSe me vino, se me vino! Entonces la
llevan al hospital y le dicen a uno: - abra los pies... puje, puje y sale uno.
Como asi que viene de un mono, “oin” a esta; si yo vine de mi mama.

P: - ¢ Usted viene de donde?

E3: - De Adan y Eva

El: - Si

E2: - Adan y Eva parecian chimpancés

P: - Escuchen, existen muchas teorias y algunas se confunden, unas con
otras, hay unas que se anulan con otra (...)

El: - Profe ¢Cuando vamos a ir a ver células vegetales y animales en el
laboratorio?

P: - Felipe, aqui en este jardin hay células animales y células vegetales

El: - Sisas (es decir, si)

P: - ¢Cudl es la diferencia de ver las células vegetales y animales en el
laboratorio y verlas aca?

E1l: - Que en el laboratorio se ven mas, mas grandes y aca no se ven

P: - ¢Qué es lo que se necesita entonces para verlas mas grandes alla y por
gué aqui no se puede hacer eso?

E1: - Un microscopio

P: - ¢ Qué otra cosa se podria utilizar?

El: - Unalupa



P: - ¢Usted no seria capaz de abstraer la mente y ver en las hojas, sin
necesidad de que estén las cosas ahi, pensar la estructura de la hoja de
forma que usted pueda ver las células.

El:-No
P: - No es capaz de abstraer la mente hasta alla?
El:-No

P: - ¢No es capaz de acordarse de lo que vio en el libro y verlo ahi...?
(Llegan otros estudiantes que se habian alejado)

P: - ¢ Ustedes observaron las células vegetales alla?

E2: - Si, si, eso se ve

P: -Y ¢Donde estaban?

E3: - En la tierra

E2: - En la tierra

P: - ¢ Las células vegetales estaban en la tierra?

El: - Enla “manga”

E3: - No, en la “manga” (refiriéndose a la hierba)

P: - ; D6nde mas?

El: - En los arbustos

E2: - En el paisaje

E2, E3: En los arbustos, en los arboles, en los animales

El: - Y en las matas y en todas partes

P: - Quedan invitados a que disfruten un poquito mas de lo que tiene el
colegio, a que miren un poquito mas alla y van a descubrir que con eso de
alguna manera estdn haciendo ciencia, con sus compafieros estan
encontrando elementos importantes que mas adelante les van a permitir
encontrar cosas interesantes donde antes no las habia y gracias, espero que
les haya gustado la sesion de hoy (...)



ANEXO N° 7: JUNTO AL MICROSCOPIO

P= Profesor
El= Felipe

El:-(...) Y la célula tiene nucleo y citoplasma

P: - ¢ Qué es lo que necesitamos para ver células?

E1: - Un microscopio, o hay unos aparatos que muestran en la television, que
aparecen en una propaganda, que dicen es que una pantallita donde se
muestra y se puede graficar el cuerpo humano, o sea los huesos, se pueden
mostrar partes del cuerpo si uno quiere meter la cabeza y mostrar, asi se ve
en el televisorcito que si esa es la célula uno la puede sefalar.

P: - Si, ¢pero eso nos mostrara cosas muy grandes?, ¢la célula mas o
menos qué tamarfio tiene?

El: - La célula tiene un tamafio mas pequefiita que un balon

P: - ¢ Mas pequefiita que un balén, mas o menos cuanto?

El: - Por ahi del tamano, asi... (Sefialando con sus manos abiertas, tomando
algo del tamafio de una pelota de tennis de campo)

P: - ¢COmo un huevo o algo asi?

El:-Si

P: - ¢Un huevo es una célula?

El: - Pero més grandecito, mas o menos

P: - ¢(Entonces vos decis que un huevo es una célula, cierto?. Averigua y
luego me decis, Listo?

P: - ¢ Sabes que es esto? (luego de tomar una hojita de elodea en la mano),
Hacemos un montaje en el microscopio con esta hojita. ¢Sabes que en un
montaje?

E1l: - No, pero yo he visto que es con esos vidriecitos.

P: - Esto es una hojita de elodea, una planta acuatica. ¢Ves? Son muy
delgaditas y nos dejan ver las células muy facil. (P pone en el portaobjetos la
hojita con una gota de agua e invita a E1 que coloque el cubreobjetos) (...)

P: - ¢ Por qué crees que las células no se alcanzaran a ver?

E1: - Uno no tiene con los ojos la especialidad que tiene el microscopio para
ver la célula

P. - ¢Por qué crees que no se ven las “cositas de adentro” o sea los
organelos: ribosomas, mitocondria, nada de eso.

El: - Porque las partes de afuera de la célula lo tapan.

P: - ¢ Para usted que es la célula vegetal?

El: - Es lo que tienen los animales...eh... las plantas. Es como
ovaladita y la animal es como redondita.



ANEXO N° 8: ENTREVISTA POSTERIOR AL LABORATORIO

P= Profesor
El= Felipe

P: - ¢ Qué es la célula vegetal?

El: - (...) (Silencio). Se me olvido, jah, ya me acordé! Es un 6rgano del
cuerpo muy importante

P: - Y ahora me dijiste que se te habia olvidado

E1l: - ¢ Puedo decir una cosa?

P: - Claro

El: - Que la célula tiene cuatro tipos de células: animal, la vegetal y la...
P:-Yla...

El: - Y hay otra vegetal también

P: - Otra vegetal... es decir, que hay dos tipos de vegetales

El: - Pues la que nosotros habiamos visto (en el texto), la que yo dibujé...la
que vimos... que era la... que tenia otro nombre pues, pero no me acuerdo
del siguiente nombre, tenian un nombre primero y una...

P: - ¢ Pero te acuerdas es de la imagen?

El: - Si

P: - Vamos a revisar: tu dices que todos tenemos células, ¢entonces el
hecho de tener células quiere decir que nosotros estamos vivos?

El: - Si, que si nosotros nacemos sin una parte del cuerpo no nacemos Vivos
P: - Entonces, la gente que nace sin un pie, sin una oreja, sin una mano,
¢ellos qué?

El: - Pero las partes que nos hagan a nosotros vivir, el corazén, el estbmago,
ya el cerebro, que nos hace vivir, porque uno sin cerebro no puede recordar
quien es la mamay el papa.

P: - Entonces, el cerebro tiene células, el corazén también tiene células; ah
bueno, entonces ¢por qué la otra vez, por qué respondid que las células
estaban en la cabeza, en el estbmago?

El: - Ah... (Encoge los hombros)

P: - Pero entonces ya eso cambid, ¢cierto? ¢Las células estan en todo el
cuerpo, ya entiendes eso?

El: - Si

P: - Eso en el caso de nosotros pero, ¢,que otros seres vivos también tienen
células? Porque ahora dijiste que todos los seres vivos tiene células. Dé
ejemplos

E1l: - Los micos, los perros, los gatos

P: - Cuando nosotros hablamos de seres vivos, ¢quienes son los seres
Vivos?

El: - Todos nosotros



P: - Hasta ahora hemos hablado de animales

El: - Todos los que existimos, los humanos...

P: - ¢ Qué otros tipos de seres vivos?

El: - Los insectos... los peces

P: - También, pero también son animales, entonces busquemos otros

E1l: - No hay

P: - ¢ Te acuerdas de los reinos de la naturaleza, o no?

El: - jAh yo ya sé!, las plantas!

P: - jEso! (y se continta hablando sobre los reinos)

P: - Hasta ahora has dicho animales que tienen células, entonces, ¢Los
vegetales también tendran células?

El: - Como en el cuento que usted nos puso, que si la ensalada tenia
células, entonces ¢ Sera que eso tiene células, los vegetales las tendran?
El:-Si

P: - Entonces si nosotros salimos aqui a la manga, vamos a encontrar...

El:- Todo tipo de célula

P: - Si vamos a ir a buscar células vegetales, vamos a encontrarlas, pero
donde estan esas células exactamente.

El: - Yo pienso que pueden estar en las hojas y en el tallo

P: - Y ¢Dbnde mas pueden estar?

El: - Enlaraiz

P: - Entonces las vegetales, al igual que nosotros ¢ Tienen células en todas
partes?

El: - Las células estan unidas

P: - Algunas estan unidas y forma un organismo... un organismo unico, como
un vegetal por ejemplo. Todas esas células diferenciadas cada una, por
todas son diferentes...

El:-Si

P: - Tienen unas diferencias estructurales y de funciéon y van a formar
individuos completos: planta

El: - Todos los seres vivos

P: - Cuando yo le hago la pregunta ¢dénde estan las células? ¢Usted qué
me responderia?

El: - En los seres vivos

P: - ¢ Qué es lo que necesitamos para poder ver las células?

El: - Es que hay muchos tipos, pero uno las puede ver en todas partes, en
los insectos, pero uno las puede ver con un microscopio, con una maguina
muy especializada para eso.

P: - ¢Qué es la célula?

El: - La célula es una parte muy importante que tenemos

P: - ¢ Sera que uno tiene una sola célula?

El: - Tiene demasiadas en todas partes

P: - ¢ Qué tipos de células crees que hay? La...



El: - Las de los vegetales, las de los hongos, eh...

P: - ¢O sea que el tipo de célula depende del reino?

El: - Si, y también hay animal y vegetal

P: - Decias que existen dos: animal y vegetal, ¢, Como las diferencias?

E1l. - Que la vegetal es la que tienen las plantas y la animal es de los
animales

P: - ¢O sea que yo en un animal no puedo encontrar células vegetales?

El: - Si

P: - ¢Tu podrias diferenciar una célula animal de una vegetal
inmediatamente, qué tendrias que hacer?

El: - Pues analizar

P: ¢ Como las analizarias?

El: - Investigando cada una de ellas

P: - ¢Como investigarias?

El: - Primero investigo en libros, lo que entienda lo escribo en un papelito
después busco en un computador o le pregunto a una persona adulta, qué se
puede investigar de la célula. Entonces reuno toda esa informaciéon y lo que
entienda de todo lo que escribi eso saco de la “analizacién” que hice.

El. - La célula vegetal tiene citoplasma, nucleo y el nucleo puede estar
ubicado arriba, abajo, norte, sur, en cualquier parte; pero la célula también
tiene una pared

P: - ¢ Qué me puede decir respecto al tamafio de la célula?

El. - Que las células tienen todo tipo de tamafo: grandes, medianos,
pequefios.

P: - Muéstrame de qué tamafo seria una célula

El: - Puede ser del tamafio de un granito de azlcar

P: - Ese seria el mas grande o el mas pequefio

El: - El mas grande

P: - ¢Y el mas pequefio?

E1: - No, ni siquiera lo podemos tocar, es como invisible, seria del tamafio de
una harinita de harina



ANEXO N° 9: ACTIVIDADES ELEGIDAS PARA TOMA DE DATOS

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

- Toma de apuntes en clase de ciencias naturales (Anexo 2)
- Dialogo con la profesora (Anexo 2)

- Dialogo con el estudiante (Anexo 2)

- Desarrollo de cuestionario N° 1 (Anexo 3)

- Desarrollo de la lectura: “Juan y la ensalada” (Anexo 4)

- Practica de laboratorio en el jardin

- Practica en el aula laboratorio con microscopio
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- Entrevista post laboratorio.




