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Resumen

El presente trabajo desarrollado en el marco de la didactica de las ciencias naturales y
educacion ambiental, muestra la investigacion desarrollada en la Institucion Educativa
Providencia, cuyo titulo: Los niveles argumentativos y el aprendizaje del concepto célula.
El objetivo describir los niveles argumentativos y modelos explicativos de los estudiantes
de sexto grado respecto al aprendizaje del concepto célula. Se tomaron tres categorias de
investigacion: la argumentacion, los niveles argumentacion y los modelos explicativos de la

célula.

La metodologia empleada para la aplicacion de este proyecto fue a partir de un estudio
cualitativo descriptivo, el cual se trabajo con una unidad de trabajo compuesta por seis (6)
estudiantes, tres nifios y tres nifias, con edades entre los 10 y 12 afios, con diferentes
caracteristicas, utilizando un cuestionario inicial, instrumento de lapiz y papel y el

cuestionario final. Para el analisis final de informacion se utilizaron matrices.

Los resultados de esta investigacion arrojan que los seis estudiantes, luego de la
intervencion didactica, pasaron del nivel de argumentacion 1 al nivel de argumentacion 3;
del mismo modo, los seis estudiantes se ubicaron inicialmente en ningun modelo, el sentido
comudn y modelo Hooke, pero que luego de la intervencion didactica se movilizaron a otros

modelos, como el Familia Brown y Familia Heinrich.

Se deben disefiar intervenciones didacticas en funcién de lograr vencer los obstaculos de
aprendizaje que tienen los estudiantes sobre los modelos explicativos de la célula, asi
mismo, una unidad didactica basada en la argumentacion permitird que los estudiantes

estructuren mejores argumentos tanto de forma oral como escrita.

Palabras clave: Argumentacion, niveles argumentativos, modelos explicativos, aprendizajes

y Celula.



ASBTRACT

This paper was developed in the framework of sciences didactic and environmental
education, it shows the investigation carried out in the Institucion Educativa Providencia,
which title is: the argumentative levels and learning about the cell and its organelles. The
objective is to describe the argumentative levels and the explicative models in 6™ grade
learners concerning to the learning of the cell concept.

Three investigation categories were taken: the argumentation, argumentative levels and
the cells explicative models. The question stated was: Which are the argumentative levels
and the explicative models from 6™ grade learners in the Institucion Educativa Providencia
concerning to the learning of the cell and its organelles?

The used methodology for the application of this project was a qualitative descriptive
study, which was conformed by a work unit of six (6) students, three boys and three girls
between ten and twelve years old, with different characteristics, using an initial
questionnaire, pen and paper instrument and the final questionnaire. For the final
information analysis matrixes were used.

The investigation results showed that all six students, after the didactic intervention,
went to argumentation level one to level three, those six learners as well were not located at
any model, the common sense and Hooke model, but after the didactic intervention went to
others models as Brown family and Heinrich family.

Didactic Interventions must be designed in order to overcome students learning
obstacles about the cell explicative models, as well as a didactic unit based on
argumentation may allow that students come out with better arguments in an oral and

written way.

KEY WORDS: argumentation, argumentative levels, explicative models, learning and cell.
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Introduccion

Esta investigacion tiene por objeto describir los niveles argumentativos y los modelos
explicativos sobre el concepto célula en los estudiantes de grado sexto de la Institucion
Educativa Providencia de Planeta Rica, Cordoba. Surge por la necesidad que tienen los
estudiantes para realizar procesos en los que implica usar estrategias de argumentacion en
los cinco niveles propuestos por Tamayo, Vasco, Suarez, Quiceno, Garcia y Giraldo
(2010).

La razon que motiva la ejecucion del proyecto es mejorar las clases de ciencias para que
los estudiantes adquieran habilidades argumentativas que permitan el desenvolvimiento en
su vida cotidiana, a través de la interaccion permanente con otros y la solucion de

problemas sociales, culturales, econdmicos, entre otros del contexto.

Ademas, en la Institucion Educativa existe la necesidad sentida en el aula para realizar
actividades que permitan la argumentacién y que potencialicen esta habilidad durante los
procesos de ensefianza y asi, favorecer el aprendizaje de conceptos cientificos para que los
estudiantes puedan resolver pruebas externas tales como: tipo saber, supérate y pruebas
internas, como instrumento para hacer seguimiento del aprendizaje, las cuales demandan el

uso de la argumentacion en su ejecucion.

En cuanto a la basqueda de antecedentes se escogieron aquellos de mayor relevancia y
que guardan mayor relacion con la investigacion; entre ellos, se citan las realizadas por
autores como: Tamayo et al. (2013), Tamayo (2012), Ruiz, Tamayo y Marquez (2013),
Ruiz, Mérquez y Tamayo (2014), Ruiz, Tamayo y Marquez (2015), Sanchez y Valcarcel
(1993), quienes realizan investigaciones sobre la argumentacion como estrategia en la

ensefianza de las ciencias.

En lo relacionado con el marco teorico, se abordan los topicos que permiten ver la

investigacion de una forma integral: la argumentacion como constituyente del pensamiento
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critico, la argumentacion desde el punto de vista de Toulmin (2007), la historia y
epistemologia del concepto célula, el concepto de célula en la actualidad y las unidades

didacticas y sus componentes, desde la perspectiva de Tamayo (2010).

En cuanto al disefio metodoldgico de esta investigacion, se propuso la realizacion de un
estudio cualitativo descriptivo, en el que se evaluaron estrategias para mejorar los niveles
de argumentacion en el aprendizaje del concepto célula, en los estudiantes de grado sexto.
Para cumplir tal proposito se disefiaron y aplicaron instrumentos antes y después del
estudio de la unidad didactica que consta de una serie de actividades con estrategias
didacticas especificas disefiadas acorde con los intereses de los estudiantes.

Por ultimo, se propuso desarrollar y aplicar la unidad didactica desde la perspectiva de
Tamayo (2010), evaluar los niveles de argumentacién por el mismo autor y realizar el
andlisis a través de matrices, a partir de un cuestionario inicial y un cuestionario final que
permitiera la triangulacion de la informacion obtenida, en las actividades propuestas para
esta investigacion. Con toda esta informacion se pretende identificar los niveles de

argumentacion que tienen los estudiantes inicialmente y su evolucion.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento y Descripcion del problema

En la Institucion Educativa Providencia, corregimiento de Providencia, municipio de
Planeta Rica, Cordoba, se ha evidenciado un problema que tiene que ver con la dificultad
que presentan los estudiantes para argumentar sobre una situacion relacionada con algun
concepto cientifico. Esto se evidencia en la forma en la que los estudiantes expresan puntos
de vista, interpretan situaciones o presentan alternativas de solucién a un problema o
dificultad; la falta de argumentos es tal, que a la hora de realizar procesos complejos del
aprendizaje tales como comparar, deducir, inferir, identificar, diferenciar y describir, no
logran realizar claramente el proceso en cuestion, de alli que explican e identifican, para
este caso, el funcionamiento de las estructuras celulares de una manera inapropiada. Esta
situacion se ve reflejada cuando confunden el funcionamiento de las estructuras u organelos
presentes en el citoplasma celular al realizar las diferentes actividades propuestas en clase
tales como talleres, exposiciones, realizacion de mapas conceptuales e interpretacion de
graficos y esquemas referentes al concepto, es decir, los educandos no involucran en sus

actividades los procesos de argumentacion como estrategia de aprendizaje.

Por otro lado, los estudiantes al resolver las pruebas externas de medicién de
conocimientos por parte del Ministerio de Educacién Nacional, en adelante MEN, tales
como las Pruebas Saber y pruebas internas disefiadas por el docente para verificar los
alcances adquiridos en el aprendizaje, presentan falencias cuando ésta pide como solucion
argumentar sobre un fendmeno o situacion cientifica que involucre procesos de

comprension y analisis del concepto a partir de situaciones cotidianas.

Ademas, cabe sefialar que la educacion es un proceso complementario donde los
estudiantes deben recibir la ayuda y colaboracion de los padres para apropiar los procesos
de aprendizaje, razon por la cual, se dejan actividades para resolver en casa y representa

uno de los recursos de consulta o indagacién por parte de los estudiantes, una vez terminan
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las actividades escolares. Por consiguiente, si se analiza el grado de educacion de los padres
de familia y la poblacién en general, es de observar que la mayoria de las personas
presentan un nivel poco satisfactorio de educacion, manifestandose en los bajos niveles de
argumentacion que presentan las actividades dejadas para resolver con los padres, esto es
evidente cuando se realiza la retroalimentacion que hacen los estudiantes sobre estas, con

un dominio argumentativo que no alcanzan el nivel uno.

Sarda, Sanmarti (2000), citado por Ruiz, et al., (2015), asumen que promover las
précticas argumentativas en el aula de clases, conlleva reconocer que la argumentacion es
una actividad social, la cual permite en el estudiante, cualificacion en los uso de lenguajes,
el desarrollo de habilidades cognitivas, sociales y emocionales, la comprension de los
conceptos y teorias estudiadas y la formacion como ser humano critico, capaz de tomar

decisiones como ciudadano.

Por lo anterior, como alternativa de solucién por parte del area de ciencias naturales y
educacion ambiental, que promueve la formacidn del pensamiento critico en los procesos
desarrollados en el aula de clase, se hace necesario potenciar los niveles de argumentacion
que permitan mejorar la argumentacion y modelos explicativos sobre la célula y sus

estructuras en seis estudiantes de grado sexto de la Institucion Educativa Providencia.
Teniendo en cuenta lo anterior, la pregunta que orienta esta investigacion es: ¢Cuéles

son los niveles argumentativos y modelos explicativos de los estudiantes de grado sexto de
la Institucién Educativa Providencia respecto al aprendizaje del concepto célula?

1.2. Justificacion
Es importante indagar sobre los niveles argumentativos, porque se ha identificado en las

clases de ciencias, las necesidades que tienen los estudiantes para desarrollar esta habilidad

no solo para la vida cotidiana, sino para responder las Pruebas Saber, Supérate con la
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ciencia y para realizar las pruebas propias del area. Ademas, para que puedan explicar los
fendmenos y situaciones del contexto de manera acertada, al tomar posturas criticas
representadas en las explicaciones, juicios o interpretaciones que tienen en referencia a los
problemas del contexto que guardan estrecha relacion con la célula y sus estructuras.
Igualmente, con la argumentacion sobre el mundo microscopico, los estudiantes podran
realizar juicios sobre la complejidad que tiene la célula vista a gran escala en la medida que
realizan comparaciones mas directas y evidentes que se convertiran en argumentos sélidos

sobre la célula y sus estructuras.

Las clases de ciencias serian mas dinamicas, criticas, reflexivas, motivantes y acordes
con el contexto socio cultural del estudiante, en la medida que los conceptos aprendidos en
el aula los pueda utilizar en el fortalecimiento de sus propios argumentos y en la
construccion de nuevos aprendizajes, ademas de crear ambientes de aprendizajes adecuados

y de interés para los sujetos.

Por consiguiente, se hace necesario plantear una clase mas dinamica, motivante,
interesante y acorde con las necesidades de los estudiantes que tenga en cuenta aspectos
sociales y culturales del contexto donde se encuentran inmersos, con la finalidad de que
comprendan la naturaleza del concepto y la evolucion de éste a partir de la historiay la

epistemologia de las ciencias.

Ruiz, et al., (2015) presenta una investigacion que tiene como objetivo, proponer un
modelo de ensefianza de la argumentacion en clase de ciencias en los aspectos
epistemoldgico, conceptual y didactico, aspectos que consideran que caracterizan un
modelo de ensefianza de la argumentacion. Al respecto de esos aspectos mencionados, los

autores plantean:
[En lo conceptual se debe] desarrollar procesos argumentativos en el aula requiere entre otras

cosas aceptar la argumentacion como: a) proceso dialdgico, donde toma relevancia el debate, la

critica. La toma de decisiones, la escucha y el respeto por el saber propio y del otro; b) proceso
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que promueve en los estudiantes la capacidad de justificar, de manera comprensible, la relacion
entre datos y afirmaciones y, c) proceso que promueve la capacidad para proponer criterios que
ayuden a evaluar las explicaciones y puntos de vista de los sujetos implicados en los debates.
[En cuanto a lo epistemoldgico] es una accion que facilita la explicitacion de las
representaciones internas que tienen los estudiantes sobre los fenémenos estudiados, el
aprendizaje de los principios cientificos y, a su vez, potencia la comprension de la actividad
cognitiva en si misma del sujeto al construir ciencia.

[Finalmente, en lo didactico, refiere] procesos dialdgicos que transforman la accion monolégica
y autoritaria del docente de aula en una accién mediadora y promotora de espacios adecuados

para la indagacion y para las discusiones grupales. Ruiz, et al., (2015, pag. 632-633).

Por lo tanto, el desarrollo de la argumentacion como habilidad en los estudiantes que
facilita la representacion clara de un concepto cientifico en la medida que sean capaces de
diferenciar, describir, identificar, entre otras acciones del pensamiento humano que permite
la organizacion de las ideas y la explicacion de lo aprendido en el proceso de ensefianza; de
esta manera, tomar posturas criticas frente a un concepto o fendmeno estudiado con razones
solidas, coherentes y veraces, de tal manera que el proceso de ensefianza y aprendizaje sea
motivante, en la medida que las acciones de pensamiento le resulten mas expresiva y
elocuente, es decir, de facil aprehension y comunicacion, donde se evidencie el aprendizaje
del concepto a traves de la argumentacion como habilidad. En la misma linea, los autores
anteriormente mencionados, refieren que la argumentacion en ciencias es un proceso
dial6gico y una herramienta para la co-construccién de comprensiones mas significativas

de los conceptos abordados en el aula.

Por consiguiente, es de considerar que la clase de ciencias debe contar con estrategias de
argumentacion que faciliten y garanticen la ejecucion y desarrollo de una clase con
caracteristicas motivantes, que garanticen el aprendizaje escolar; de alli, que en la
Institucidon Educativa Providencia se cuenta con los elementos adecuados para que la
investigacion cumpla con su propoésito, que es el de mejorar los niveles de argumentacion a

partir de la utilizacion de maultiples estrategias didacticas, como es la participacion activa de
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los estudiantes de grado sexto, y la colaboracion por parte de los administrativos del plantel

educativo.

Debe tenerse en cuenta ademas, que el Proyecto Educativo Institucional, en adelante PEI
y el curriculo de la Institucion contemplan el desarrollo de habilidades argumentativas,
como componente del pensamiento critico, a partir de estrategias metodoldgicas
implementadas en el aula de clases. De ahi que la pretension sea la de mejorar los niveles
argumentativos con la intencién de gue los estudiantes desarrollen en su totalidad las
producciones escritas, gestuales, pictdricas, visuales y orales. Mediante la identificacion de
las organelas en laminas, el dibujo de las organelas, la expresion de opiniones sobre
situaciones que presenten las estructuras dentro de la célula, la explicacién de

acontecimientos donde se propongan situaciones problémicas, entre otras.

1.3. Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Describir los niveles argumentativos y modelos explicativos de los estudiantes de sexto

grado de la Institucion Educativa Providencia respecto al aprendizaje del concepto célula.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Identificar los modelos explicativos que presentan los estudiantes sobre el concepto
célula.

¢ Indagar los niveles argumentativos que poseen los estudiantes sobre el concepto
celula.

e Analizar los cambios tanto en los niveles argumentativos como en los modelos
explicativos que tienen los estudiantes, una vez aplicada la unidad didactica basada

en argumentacion.
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CAPITULO 2. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de Investigacion

La argumentacion como estrategia en la ensefianza en ciencias ha sido motivo de
preocupacion por los docentes desde hace décadas. Muchas de las dificultades presentadas
tienen su origen en la aplicacion de estrategias que mejoren los niveles argumentativos en
el aula de clases, por ello se necesita desarrollar nuevos métodos que potencialicen los

procesos en la ensefianza.

En el presente proyecto de investigacion realizado con los estudiantes de grado sexto de
la Institucién Educativa Providencia, se tuvo en cuenta la categoria de argumentacion a
partir de la revision de los antecedentes relacionados con esta investigacién y con los
autores relacionados a continuacion.
Tamayo (2012) considera la importancia del lenguaje y el discurso argumentativo en las

clases de ciencias. Entre sus aportes se destacan los siguientes:

o El analisis del discurso, y con él el del lenguaje, nos permite acercarnos cualitativamente a
diferentes representaciones que tienen los estudiantes sobre distintos hechos o fenémenos.

e El andlisis del discurso utilizado por los estudiantes en el aula nos informa acerca de
elementos de diferente naturaleza, los cuales constituyen aspectos centrales dentro de las
representaciones que ellos realizan.

¢ El conocimiento de las concepciones alternativas de los estudiantes, como forma de
representacion, exige el estudio profundo del lenguaje, tanto en su estructura como en su
funcion.

e Lagran importancia que tiene para la escuela el estudio del lenguaje, hace de éste una
herramienta imprescindible tanto para la comunicacion como para la estructuracion del
pensamiento.

e La formacion de los conceptos cientificos y el logro del cambio conceptual estén en intima
relacion con un uso adecuado del lenguaje cientifico hasta el punto de considerarse

imposibles de separarlos. Tamayo (2012, pag. 217).
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Por lo anterior, se considera que sin el uso de los codigos linguisticos o lenguaje
apropiado que incluya sus diferentes manifestaciones: lenguaje oral, lenguaje escrito,
lenguaje visual, lenguaje pictdrico y lenguaje gestual; propician y facilitan la comunicacién
entre los estudiantes y el docente en la medida que la informacion se va a comprender y
expresar de manera acertada, es decir, permite la fluidez de los conceptos cientificos y por
ende su entendimiento (Tamayo, 2012).

Ademas, de todos los elementos descritos por el autor es imposible que la
argumentacion como estrategia y componente del pensamiento critico se logre desarrollar
en el aula de clases de la manera que se adquieran competencias y destrezas de orden
linglistico. El aprendizaje se da en la medida en que se es capaz de discultir, discernir,
diferenciar, clasificar de maltiples formas, como la organizacion de la informacion de
manera coherente y bien estructurada. Tales aprendizajes se demuestran en la forma e
intencion de los cddigos de comunicacion que estos hagan con la informacion, ademas
propondra soluciones viables a las situaciones presentadas en su contexto, asi como los

problemas presentados en su nacleo familiar.

Por lo tanto, el aprendizaje se considera adquirido cuando el estudiante es capaz de
realizar todo lo anterior en la clase de ciencias. Segun Bruner (1987), citado por Tamayo
(2012), refiere lo siguiente:

La evidencia que permite asegurar que los estudiantes de ciencias no aprehenden realmente el
conocimiento que se les ensefia se manifiesta en forma clara en su incapacidad para utilizar los
conocimientos en la explicacion de fenémenos cotidianos. Por lo tanto, los estudiantes no
aprenden los conceptos fundamentales de las ciencias, sino una caricatura de ellos; no entienden
el funcionamiento de las maquinas que usan a diario ni son capaces de aplicar los principios de
su funcionamiento; por Gltimo la ensefianza en la escuela, en lugar de ser divertida e interesante,
es frustrante para el estudiante. (Bruner, 1987, citado por Tamayo, 2012, pag. 213).

La funcién como docentes es hacer las clase mas acertadas e interesantes, para que el

estudiante presente motivacion en participar de las actividades bien disefiadas y acordes con
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el contexto, de tal manera que no resulten frustrantes y puedan dar valor social y cultural a
lo que hacen; asi identificaran soluciones a las situaciones presentadas en su contexto en la

medida que le encuentren aplicabilidad a lo aprendido en el salon de clases.

El proceso de reflexion critica es un mecanismo de soporte que facilita que el profesorado
participe de manera mas activa en la regulacion de sus maneras de pensar en torno a la

argumentacion y a su implementacion en la clase de ciencias (Ruiz, et al., 2014, pag. 66).

La interpretacion que se tiene y hace reflexionar sobre el quehacer docente en relacion
con los procesos didacticos, es que las practicas en la ensefianza no son las mas coherentes
y adecuadas. De alli, que se deban utilizar estrategias pertinentes que tengan presentes los
intereses, motivaciones, actitudes y dificultades de los estudiantes; incluir el dialogo como

mecanismo de comunicacion entre los docentes y los estudiantes.
Tamayo (2009), afirma que:

En el aula de clases este proceso se evidenciaria a través de las practicas discursivas de los
estudiantes en las que se articulen componentes de la estructura de la argumentacion, de los
conceptos cientificos y de la practica discursiva, cuya puesta en escena permitiria conocer las
caracteristicas de los modelos argumentativos y a partir, de alli, construir procesos didacticos

gue contribuyan a la transformacion de dichos modelos (Tamayo, 2009, pag. 7).

Asi mismo, la evaluacion de estrategias que permitan mejorar los niveles argumentativos
en el aula, han de propiciar la transformacion de la ensefianza, de tal manera que relacionen
el concepto cientifico apropiado por el estudiante, con el discurso en ciencias o
argumentacion que se hace sobre los conceptos; en la medida que se evidencien cambios en
la estructuras mentales, representados en la forma como se expresan y ponen en manifiesto
cuanto saben, podran explicar un fendmeno fisico o quimico respecto a una situacion

planteada, donde se exija la argumentacion para tal propdsito.
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El autor concluye que la argumentacion, como todo actuar de los seres humanos, es
sensible a las motivaciones y a los afectos. De manera analoga a lo mencionado acerca de
la metacognicion, la meta-afectividad se refiere al conocimiento y control de los propios

procesos afectivos (Tamayo, 2009).

La argumentacion guarda una estrecha relacion con el sentir y las emociones de los
estudiantes por ser una estrategia netamente humana y que por su valor didactico, debe
considerarse como una habilidad que permite la explicacion de fenémenos cientificos a
partir de la critica y la reflexion personal, pero sin alejarse de lo cientifico, ya que debe

buscar la verdad del concepto en ciencias, a partir de la historia y de la epistemologia.

Sanchez y Valcéarcel (1993), proponen estrategias dentro de un modelo de planificacién
de la ensefianza, también conocido como unidad didactica, al centrar la investigacion en

cinco aspectos:

[1] El objetivo del andlisis cientifico que es doble la estructuracion de los contenidos de
ensefianza y la actualizacion cientifica del docente, la realizacion de mapas conceptuales para
lograr una mejor estructuracion del tema, delimitan los contenidos en conceptuales,
actitudinales y procedimentales. [2] El analisis didactico con el objetivo de delimitar los
condicionantes del proceso ensefianza aprendizaje, partiendo de las ideas previas. [3] La
seleccidn de objetivos es necesario que el profesor reflexione sobre los aprendizajes que desea
favorecer en los alumnos. [4] La seleccidn de estrategias didacticas que tienen por objeto el que
estas normas de actuaciones sean eficaces para el logro de los objetivos propuestos, entre ellos se
encuentra sus planteamientos metodolégicos, secuencia de ensefianza, las actividades de
ensefianza, los materiales de aprendizaje. [5] La seleccion de estrategias de evaluacion, para que
sea formativa, debemos utilizarla como un medio que nos proporcione informacidn tanto para
suministrar una retroalimentacion adecuada a los alumnos como para mejorar la ensefianza del

profesor (Sanchez y Valcarcel, 1993, pag. 36-42).
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Por consiguiente, la realizacion de unidades didacticas en las clases de ciencias como
estrategia metacognitiva, ayuda al docente en primera instancia, a planear una clase a partir
de la seleccion de objetivos, tener en cuenta las ideas previas de los estudiantes, planificar y
estructurar actividades, asi como la utilizacion de recursos y estrategias didacticas y la
evaluacion como proceso formativo, que cualifique los saberes adquiridos que garanticen la

asimilacién de los conceptos

Sanchez y Valcarcel (1993), citados por Tamayo, et al., (2013), proponen un modelo de
unidad didéctica como una situacion de ensefianza y aprendizaje, desde una perspectiva
constructivista, donde el docente tiene la funcion de propiciar situaciones que le permitan al

estudiante construir activamente significados.

De esta manera, al docente le corresponde crear ambientes de aprendizajes que permitan
la interaccion de los estudiantes con el conocimiento cientifico, sin desconocer el saber
escolar, se trata de modificarlo, cambiarlo o ampliarlo en la medida que se acomode a sus

necesidades y a las de su comunidad o contexto.

Tamayo, et al., (2013), en el marco conceptual, presuponen que el conocimiento se
produce y se cualifica mediante procesos de evolucion conceptual, a partir de las ideas
previas de los conceptos en primer momento y se considera que el aprendizaje de las
ciencias implica una evolucion de los juicios que estos van formando. Estas
transformaciones suponen, por parte del maestro, la exploracion de los conocimientos
previos de los alumnos como punto de partida para la construccion de los conocimientos

cientificos.

Lo anterior implica explorar el mundo de ideas de los estudiantes, partiendo de la
manera de como ven el mundo desde su contexto, qué explicaciones le dan a los fenOmenos
observados, como es la ciencia cotidiana que manejan sus padres y como se ha transmitido
de generacion tras generacion, si se identifica o no algin cambio conceptual. EI maestro

tiene la habilidad de explorar y a partir de alli hacer los ajustes necesarios, partiendo de los
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intereses y motivaciones que se tienen, ademas de la interpretacion de las dificultades y
debilidades que presentan los estudiantes, para asi poder realizar los cambios conceptuales
que permitan acercar el conocimiento cientifico, pero teniendo como referencia el
pensamiento critico o reflexion metacognitiva, que se realice mediante los procesos de

pensamiento en los estudiantes.
2.2. Marco tedrico

2.2.1. La argumentacion como habilidad

En el proceso de la ensefianza y aprendizaje se hace necesario fundamentar los
conceptos de tal manera que se demuestren la aprehension que el sujeto tiene respecto a lo
ensefiado. Para el estudiante, significa tener la habilidad de hacerlo mediante la utilizacién
de un lenguaje apropiado que demuestre el dominio conceptual de las ideas expresadas
como conjunto; se tiene como referencia de esto a las definiciones, las inferencias, las
deducciones y demas habilidades hechas a partir del estudio y analisis de fenbmenos y
situaciones problémicas del contexto, es alli donde entra en juego la argumentacion como

estrategia didactica y de aprendizaje.

Weston (2006, pag. 1), sefiala que “dar un argumento significa ofrecer un conjunto de
razones o de pruebas en apoyo de una conclusion; es un medio para indagar, ofrecer

razones y pruebas de tal manera que otras personas puedan formar sus propias opiniones”.

Por consiguiente, en las clases de ciencias, el estudiante debe convencer a los
compafieros que lo que afirma sobre un fendmeno en particular o sobre una situacién
problema del contexto, es la alternativa mas viable y oportuna, de igual manera los
compafieros deben aceptar luego de escuchar, entender y comprender los argumentos dados
en la propuesta que es la adecuada, porque soluciona parcial o totalmente el problema de
ciencias; el estudiante interpreta tales situaciones y fendmenos y los explica de la manera
coémo lo ve, es decir, da explicaciones a partir de sus ideas innatas. Cuando realiza las

explicaciones utiliza diferentes clases de argumentos que le permiten explicar
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correctamente el concepto cientifico, la razon es tratar de convencer con sus ideas,

concepciones y tesis hechas a partir de la construccion colectiva de los estudiantes.

Weston (2006), realiza una clasificacion de los argumentos de la siguiente manera: en
primer lugar, estan los argumentos mediante ejemplos, que ofrecen uno o mas ejemplos
especificos en apoyo de una generalizacion; en segunda instancia, se encuentran los
argumentos por analogias, que en lugar de multiplicar los ejemplos para apoyar una
generalizacion, discurren de un caso o ejemplo especifico a otro ejemplo argumentando que
los dos ejemplos son semejantes en muchos aspectos, son también semejantes en otro
aspecto mas especifico; en tercer lugar, el autor presenta los argumentos de autoridad, que
se relacionan con la confianza en los autores relacionados con el concepto; en cuarto lugar,
estan los argumentos acerca de las causas, estos permiten la explicacion a partir de las
causas u origenes del fendmeno o concepto. Ademas, el autor presenta los recursos de la
argumentacion a estos los denomina términos y los clasifica en: aseguradores, protectores

sesgados y persuasivos.

De esta manera, en las clases de ciencias se realizan ejemplos que permiten dar un
acercamiento con el concepto, propone dar una comparacion real, formar una imagen
inmediata que quede en la estructura conceptual, también se realizan comparaciones o
analogias mas directas que permitan hacer un acercamiento real del concepto cientifico en
comparacion con su saber previo o concepto escolar, ademas se recurren a los libros,
investigaciones y demas textos cientificos que se utilizan como estrategia de consulta para
dar razones sélidas y cientificas sobre el fenémeno o situacién cuando se realizan éstas
(Weston, 2006).

2.2.2. Perspectiva de Sanmarti, Erduran y Jiménez-Aleixandre
Para Sanmarti, Pipitone y Sarda (2009, pag. 1713) “en las clases de ciencias se debe

trabajar la competencia argumentativa haciendo uso del conocimiento cientifico, pues

permite en los estudiantes una formacion que le posibilita actuar con criticidad y
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responsabilidad en la sociedad actual”. A su vez, Erduran y Jiménez-Aleixandre (2007),
refieren que la argumentacion en las clases de ciencias, busca promover los logros como el
conocimiento de las ciencias naturales y el desarrollo de competencias ciudadanas, al igual
que implica la motivacién en los estudiantes al reflexionar sobre sus propios procesos de
aprendizaje y sobre la forma en que se estan organizando sus conocimientos. El
compromiso epistemologico frente a los estudiantes, debe prevalecer mas que la critica
sobre las observaciones inconsistentes o irrelevantes de los demas, debe tener en cuenta el

poder explicativo que se traduce en cambios conceptuales.

Por todo lo anterior, argumentar en el aula representa una habilidad que permite a los
estudiantes defender sus tesis de manera colectiva al emitir juicios a favor o en contra del
concepto, ademas, permite que los estudiantes defiendan sus opiniones, asi como respetar
las de los deméas compafieros, y por otro lado, facilitar la interaccién del triangulo del
conocimiento entre el saber del docente y el del estudiante, teniendo en cuenta los
obstaculos de diferente naturaleza, que se puedan presentar durante la ensefianza de los

conceptos cientificos.

2.2.3. La argumentacion Toulminiana

Pinochet (2015), se refiere a Toulmin como un filésofo y epistemélogo, aporta una
vision de la argumentacion desde la formalidad y la I6gica. Segln este autor hay normas
universales para construir y evaluar las argumentaciones, que estan sujetas a la l6gica
formal. Elabora un modelo de la estructura formal de la argumentacién, pues describe los
elementos constitutivos, representa las relaciones funcionales entre ellos y especifica los
componentes del razonamiento desde los datos hasta las conclusiones. EI modelo y sus

componentes, se relacionan de la siguiente manera:

Datos: hechos o informaciones factuales, que se invocan para justificar y validar la afirmacion.

Conclusidn: la tesis que se establece.
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Justificacion: son las razones, reglas, principios que se proponen para justificarlas conexiones
entre los datos y la conclusion.

Fundamentos: es el conocimiento bésico que permite asegurar la justificacion.

Calificadores modales: aportan un comentario implicito de la justificacion; son la fuerza que la
justificacion confiere a la argumentacion.

Refutadores: también aportan un comentario implicito de la justificacion, pero sefialan la
circunstancia (Pinochet, 2015, pag. 320).

Toulmin (2007), citado por Tamayo, et al., (2010), asume la argumentacion como un
acto de comunicacion de datos, afirmaciones y justificaciones; aqui mas que los procesos
de interaccion social y la importancia de los contextos donde suceden los debates, interesa
la estructura clara, precisa de los componentes de los argumentos. EI modelo argumentativo
de Toulmin (2007), ha sido objeto de estudio en diferentes areas. Entre los estudios que se
han realizado en torno a este modelo, vale la pena citar el adelantado por Osborne, Erduran
y Simon (2004), quienes estudiando ambientes de aprendizaje que favorecieran la
ensefianza de la argumentacién en ciencias, proponen una escala que permite la calificacion
de la calidad de la argumentacion. Dicha escala consta de cinco niveles que incluyen los
elementos definidos en el modelo argumentativo de Toulmin (2007). La tabla siguiente

ilustra dicha escala.

Tabla 1. Niveles de argumentacion Toulmin (2007)

NIVEL | DESCRIPCION

1 La argumentacidn consiste en argumentos que son solo una simple afirmacion, dato o
conclusion.

2 La argumentacion tiene argumentos que constan de afirmaciones o datos y justificaciones
pero sin refutaciones.

3 La argumentacidn tiene argumentos con una serie de afirmaciones, datos o respaldos y
justificaciones con refutacion débil ocasional.

4 La argumentacion tiene argumentos con una serie de afirmaciones o datos, justificaciones
o respaldos y garantias con refutacién débil ocasional.

5 La argumentacién muestra una amplia discusion con mas de una refutacion.

Por tanto, al dar juicios argumentativos se busca mejorar la critica y la ética personal al

dar credibilidad de lo que se esta afirmando; dar importancia a las personas que se
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enfrentan con juicios argumentativos y de valor, se ubican en el mismo status social y
cultural; y por ultimo tiene la intencion de llegar a los sujetos y causar modificaciones en su
pensamiento aceptando los juicios como verdad. Toulmin (2007), propone los usos de la
argumentacion, desde la didactica de las ciencias, presenta tres elementos que enriquecen la
teoria estructural.

Estos son:

1. La relevancia del contexto. Al aprender a argumentar también se potencia la critica, la
reflexion, las actitudes y los valores. 2. Los sujetos implicados en los debates y procesos
argumentativos ocupan el mismo nivel de importancia y 3. La intencionalidad de la

argumentacion: consensuar, persuadir o convencer (Pinochet, 2015, pag. 323).

En sintesis, la argumentacion pretende realizar cambios conceptuales en las personas
que comparten una afinidad cientifica, en la medida que se logran extraer conclusiones,

justificaciones y afirmaciones respecto a situaciones o fendmenos estudiados en ciencias.

2.2.4. Niveles argumentativos

Los niveles argumentativos surgen de la necesidad de ahondar las explicaciones que dan
los estudiantes sobre los conceptos cientificos en la medida que se van apropiando del
lenguaje adecuado que facilite describir, relacionar e interpretar situaciones propias de su
contexto.

A continuacion se presentan los niveles con su respectiva descripcion, de acuerdo a los

autores Osborne, Erduran y Simon (2004)

Tabla 2. Niveles de argumentacion de Osborne, Erduran y Simon (2004)

NIVELES | DESCRIPCION

1 Argumentacion que consisten de argumentos que son conclusiones simples versus
contra conclusiones o conclusiones versus conclusiones.

2 Argumentacion que tiene argumentos que consisten en conclusiones, datos, garantias
0 sustentos, pero no contiene ninguna refutacion.

3 Argumentacion que tiene argumentos con una serie de conclusiones o contra
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conclusiones con cualquier dato, garantias, o sustentos con refutaciones débiles
ocasionales.

4 Argumentacidn que muestra argumentos con una conclusién que tiene una refutacion
claramente identificable.

5 Argumentacion gue manifiesta un amplio argumento con mas refutacion.

La argumentacion se da en niveles que se van logrando paso a paso de acuerdo a las
actividades propuestas, estos niveles argumentativos de acuerdo con Erdurén, et al., (2004)
y Erduran (2008), citado por Tamayo (2012), se relacionan a continuacion en el siguiente

cuadro.

Tabla 3. Niveles argumentativos de Tamayo (2012)

NIVELES CARACTERISTICAS

ARGUMENTATIVOS

1 Comprende los argumentos gque son una descripcion simple de
la vivencia.

2 Comprende argumentos en los que se identifica con claridad
los datos y una conclusién.

3 Comprende argumentos en los que se identifican con claridad
los datos, conclusiones y justificacion.

4 Comprende argumentos constituidos por datos, conclusiones y
justificaciones haciendo uso de cualificadores o respaldo
tedrico.

5 Comprende argumentos en los que se identifican datos
conclusion(es) y contraargumento(s)

2.2.5. Las unidades didacticas

El disefio de una Unidad Didéactica, en adelante UD, implica tomar y organizar en
secuencia elementos conceptuales, didacticos, metodoldgicos, epistemoldgicos e historicos;
detectar las limitaciones y obstaculos que presentan los educandos, buscar la apropiacion
conceptual, mediante el uso herramientas didacticas como las TIC, medir los alcances y
resultados de los estudiantes mediante instrumentos que permitan evaluar formativamente y

retroalimentar cada una de las actividades que se utilizan en la ejecucion de la UD.

30




Una clase de ciencias es un espacio donde los estudiantes estén profundamente involucrados en
actividades basadas en sus propias ideas y en la interaccion con los deméas. Consecuentemente,
los estudiantes no se rigen a instrucciones mecanicas dadas por otros, ni repiten la pregunta
buena dada por el docente o por el libro guia. Més bien estan mental y fisicamente inmersos en
la exploracion de los objetos y fendmenos de su contexto, es decir en hablar sobre sus ideas, en
colaborar con los comparieros, y en detectar sus dificultades sin miedo, buscando como

superarlas (Gil, et al., 1993, citados por Perales y Cafal, s.f., pag. 19)

Perales y Cafial (s.f.) proponen los siguientes criterios para la toma de decisiones sobre
el disefio de la UD. Estos son: definicion de objetivos y finalidades, seleccion de
contenidos, organizar y secuenciar los contenidos, seleccionar y secuenciar las actividades

de evaluacion y organizacion y gestion de aula.

La perspectiva de Tamayo, et al., (2010), abordada en esta investigacion, retne todos los
aspectos antes mencionados, en el sentido que ofrece las orientaciones para su ejecucion.
De esta forma, se describen aspectos conceptuales y metodoldgicos, tenidos en cuenta en el
marco de este proyecto para el analisis y disefio de la unidad didactica, en la ensefianza de
las ciencias naturales y de las matematicas en los primeros grados de educacion basica

secundaria desde una perspectiva multimodal.

Tamayo et al., (2010), afirman que:

Al ser la ensefianza una actividad que involucra distintas entidades y no una actividad de
transmision de informacion, vemos la necesidad de abordar la educacion de las ciencias
desde una perspectiva constructivista y evolutiva en la cual se integren aspectos tales como:
la historia y epistemologia de los conceptos, las ideas previas de los estudiantes, la reflexion
metacognitiva, , los multiples lenguajes que incluyen las TIC y el proceso de evolucion
conceptual, como aspecto que permite una evaluacion formativa, la transformacion del
conocimiento del pensamiento inicial y final de los estudiantes y los docentes (Tamayo,
2010, pag. 106).
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Muchas investigaciones se han realizado en el campo de la didactica de las ciencias,
pero no todas aportan elementos como los antes mencionados y sobre todo, que para
conocer el objeto ensefiado se parta de las ideas previas de los estudiantes como ente
explorador del conocimiento. Por consiguiente para el disefio e implementacion de la
unidad did&ctica sobre la célula y sus estructuras se tendra en cuenta el modelo de Tamayo,
et al., (2010), el cual consta de los anteriores elementos (ver figura 1), que guardan estrecha
correlacion unos con otros sin jerarquia ni dominio. Todos apuntan a la construccion de la

unidad didactica como eje articulador de los objetos de ensefianza en ciencias.
Se hace necesario disefiar e implementar una unidad didactica, con los elementos

anteriormente descritos, para mejorar las estrategias y evaluar los niveles de argumentacion

sobre la célula y sus estructuras en el grado sexto de la Institucion Educativa Providencia.
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EVOLUCION
CONCEPTUAL

IDEAS PREVIAS <« —>

UNIDAD
DIDACTICA

HISTORIA'Y
EPISTEMOLOGIA
DE LA CIENCIA

REFLEXION
METACOGNITIVA

MULTIPLES
MODOS
SEMIOTICOS Y TIC

Figura 1. Modelo de unidad didactica, Tamayo et al., (2010).

A partir del modelo de unidad didactica propuesto por Tamayo et al., (2010), se tiene
una vision de querer transformar la practica de ensefianza a partir de los elementos
descritos. Si se quiere realizar verdaderos cambios en el aprendizaje escolar se inicia con la
adopcion, el disefio y la implementacion de acuerdo a las caracteristicas representativas del

modelo de unidad didactica de esta investigacion.

2.2.6. Historia y Epistemologia de la célula y sus estructuras

Conocer la célula y sus estructuras significa y amerita hacer un recorrido historico y

epistemoldgico, para entender la naturaleza del concepto y los cambios en los paradigmas

33



que han surgido sobre los procesos cientificos que se dieron desde los inicios de la
humanidad, pasando por diversas épocas y que al explicar cientificamente los conceptos, se
construyeron los aportes que hoy dia se conoce, es decir, la unidad anatémica, funcional y

estructural de todos los seres vivientes.

Schuster (1999), citado por Carrillo, E; Mufioz, C; Mufioz, A; Mondragon, C y Bautista,
M (2010), considera la historia y la epistemologia de las ciencias desde la organizacion y
definicién de modelos tedricos de la biologia en distintas épocas y contextos culturales,
ofrece la posibilidad de identificar la evolucion en las ideas, los marcos tedricos, las
representaciones: graficos, simbolos, signos, imagenes, que acompariaron los distintos

desarrollos conceptuales.

Ensefiar la historia y epistemologia del concepto célula y sus estructuras permite tener
una vision general y universal de los acontecimientos anteriores a lo que el estudiante
conoce en la actualidad, es decir, reconocer a los cientificos y los aportes mas relevantes
que contribuyeron a su conceptualizacion, asi se valora el trabajo y esfuerzo de los

cientificos.

Segun Rivarosa (2009), citado por Carrillo, et al., (2010), considerar los aportes de la
historia y de la epistemologia de las ciencias, permiten comprender coémo evolucionan las
ciencias a través de un proceso complejo de naturaleza no lineal, riguroso, creativo y que
depende del contexto socio cultural. Para Aduriz-Bravo (2000), citado por Carrillo, et al.,
(2010), afirma que en el campo de la biologia, permiten generar espacios de analisis sobre
la naturaleza de la ciencia. Por ello, Carrillo et al., (2010), propone un analisis exploratorio
para evidenciar que la historia de la célula se considera en el curriculo chileno. En el
siguiente cuadro se describen los acontecimientos por afio, autor y descripcion del concepto

relacionado.
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Tabla 4. Historia de la célula de Carrillo, et al., (2010, pag. 120-121).

ANO CIENTIFICO DESCRIPCION SOBRE LA CELULA CONCEPTO
RELACIONADO
1665 Hooke Observé un trozo de corcho, en el cual habian | Estructura general
(1635-1703) unos huecos, que compar6 a un panal de abejas,
llaméndolo “celdilla”
1802 Trevinarus Propuso que las células eran entidades reales que | Estructura general
(1779-1864) se podian aislar de los tejidos de los que
formaban parte.
1817 Heinrich Los tejidos estaban formados por células | Estructura general
(1805-1877) individuales que no eran huecas.
1831 Brown Redescubrio la presencia de un nucleo dentro de | Estructura general
(1773-1858) las células vegetales.
1833 Raspail Las células toman por aspiracion del liquido | Estructura general e
(1794-1878) ambiente los elementos necesarios para su | intercambio medio
elaboracion. interno-externo
1835 Dujardi Descubrié que el sarcoda es un material | Estructura general
(1801-1860) gelatinoso insoluble en agua, adherente y
retractil
1937 Mohl Hizo una buena descripcion de la division | Estructura general y
(1805-1872) celular en alga filamentosa spyrogyra unidad de origen
1850 Virchow Las células se generan por divisién de células | Unidad de origen
(1821-1902), preexistentes
Remak
(1815-1865) y
Kolliker
(1817-1905)
1839 Schleiden Las células son partes elementales de los tejidos | Intercambio medio
(1804-1881) y animales y vegetales. No es la membrana la que | interno-  externo,
Schann define la célula, sino una masa de materia viva unidad estructural,
(1810-1882) con su nucleo. Los procesos de nutricion y unidad funcional y
crecimiento de las células animales y vegetales unidad de origen.
son similares. Las células se forman a partir de
una sustancia amorfa, que crece en todas
direcciones, generando primero el nlcleo y
luego el resto de la célula
1852 Remak Comunico que en el embrion de anfibio las | Unidad estructural y
(1815-1865) células se generaban por divisiones sucesivas unidad de origen
1857 Franz Leydig Los componentes fundamentales de la célula son | Estructura general
(1821-1908) la membrana, el contenido y el nicleo.
1858 Virchow La célula es una unidad vital que ejercia su | Unidad estructural y
(1821-1902) influencia sobre el territorio que la rodeaba, | unidad de origen
ademas las células se originaban por “divisiones
y fragmentaciones”.
1861 Max Schultze El conjunto formado por el ndcleo y la sustancia | Estructura general

(1825-1874)

homogénea corresponde a una célula
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1861 Brucke La célula estd compuesta por organismos mas | Estructuras
pequefias que esta principales
1873 Schneider Los cromosomas se disponen en el ecuador de la | Estructuras
(1898-1924) célula para luego distribuirse a los polos generales,
principales y unidad
de origen
1875 Strarburger Los cromosomas se disponen en el ecuador y | Unidad de origen
(1844-1912) luego migran a los polos tanto en vegetales
como en animales.
1875 Hertwig Durante la fecundacién se fusionan tanto un | Unidad hereditaria
(1850-1937) y nucleo aportado por la madre como por el padre, | y de origen.
Van Beneden donde cada uno aporta a la progenie la mitad de
(1846-1910) su material.
1879 Flemming Registro que cada cromosoma se divide | Unidad hereditaria
(1843-1905) longitudinalmente en dos, haciendo que existan | y de origen.
dos porciones idénticas en los nlcleos hijos.

Los autores terminan considerando que una completa comprension de biologia requiere

el estudio de la historia y epistemologia de las ciencias (Rodriguez, 2000). Asi la ensefianza

y aprendizaje de la célula como concepto cientifico y escolar, no se realiza de forma

descontextualizada o ahistorico, sino que se debe promover que el estudiante comprenda

que el conocimiento cientifico es creacién humana y como tal, esta sujeto al contexto

social, histérico y cultural en el que se encuentra inmerso (Camacho, Jara, Morales, Rubio,
Mufioz y Rodriguez, 2012).

Por lo tanto, el conocimiento cientifico que se quiere ensefiar en el aula de clases se debe
iniciar con los primeros acontecimientos y creencias que se tenian del concepto y a partir de
estos ir encadenando otros hechos por periodos de tiempos e ideas de los cientificos, de
manera tal que se comprenda que el concepto para llegar a lo que es hoy, tuvo que pasar
por unas etapas de maduracion y entender que no esta acabado, que puede ser modificado
de acuerdo a las investigaciones que dia a dia realizan los cientificos y cientificas, para
aportar y buscar soluciones a los problemas sociales y culturales que se enfrenta la

humanidad.
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Lo que se trata de hacer con los saberes cientificos es que el estudiante tenga la
conviccion y certeza, en la medida que piense que sin las investigaciones hechas en el
pasado, jamas se hubiese construido el conocimiento actual en ciencias; debe identificar
que las personas han pensado de diferentes maneras y las concepciones que se tenian hace
muchos afos han cambiado gradualmente con los adelantos e investigaciones en las
diferentes disciplinas del conocimiento. Por ejemplo en 1665, Robert Hooke observo las
células como pequefias celdas mientras que en 1858, Virchow, considerd a la misma como
una unidad vital, ademas de ver su forma. Al analizar se puede inferir que pasaron cerca de
doscientos afios para llegar a la construccion de la teoria celular y que ain esta vigente
entre los cientificos, pero en los tiempos intermedios existieron otros cientificos que

ayudaron con sus investigaciones gracias a sus aportes en este concepto.

2.2.7. Modelos explicativos de la celula

Segun Camacho, et al., (2012), la célula se ha caracterizado como una de las tematicas
obligatorias dentro del curriculo escolar y un componente fundamental para la comprension
de la organizacion biol6gica; su ensefianza se ha basado en libros de texto, lo cual evidencia
una vision antropocéntrica en la ensefianza y algunos obstaculos en el aprendizaje,
principalmente los relacionados con la imagen estructural y funcional de la representacion

de la célula a través de procesos abstractos y complejos.

Estos autores ademas, afirman que se ha identificado que las dificultades entorno a la
célula, estan relacionadas con la apreciacion de las dimensiones de la célula y sus
estructuras; otro aspecto esta relacionado con las representaciones iconicas de la célula, la
cual esta influenciada por las iméagenes de los libros de texto. De lo que se concluye que los
modelos explicativos sobre las células no se ajustan en algunos casos, al modelo de teoria

celular. En la tabla a continuacién, se muestran dichos modelos.
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Tabla 5. Modelos explicativos de la célula segin Camacho, et al.,(2012).

Modelo explicativo Caracteristicas
Se considera la célula como una celda.
Modelo Hooke La célula carece de estructuras.

La célula esta limitada con el exterior.

Considera las principales estructuras generales de la célula animal y
vegetal como: membrana plasmatica, citoplasma con las organelas y
nlcleo.

Existencia del medio externo e interno de la célula.

Modelo Trevinarus

Considera la estructura general de la célula animal y vegetal.
Principales estructuras u organelas celulares presentes en la célula
Familia Heinrich animal y vegetal.

Existencia del medio externo e interno y el intercambio de sustancias
entre ellos.

Considera la estructura general de la célula animal y vegetal.
Principales estructuras u organelas celulares presentes en la célula
animal y vegetal.

Existencia del medio externo e interno y el intercambio de sustancias
entre ellos.

Considera al ncleo como principal estructura celular.

Familia Brown

Compara aspectos de la célula con situaciones de su vida cotidiana.

Sentido comun . . . .,
Expresa situaciones de su interaccion con el contexto

Considera la célula como algo nunca conocido e imaginado.

Ningun modelo No saben.

Sus respuestas son confusas

2.2.8. La célula en la actualidad

El concepto de célula en la actualidad esta representado por los nuevos paradigmas
cientificos comprobados por la ciencia, producto de muchas investigaciones, sometidos a la
comprobacion, experimentacion, analisis y estudios pormenorizados, donde la Gnica

justificacién es la demostracion de la verdad de sus planteamientos.

Falconer y Lents, (2003), definen a la célula y sus estructuras, a partir de las siguientes

conclusiones:
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Las celulas son la unidad estructural y funcional basica de todos los seres vivientes y contienen
el material genético heredable. La actividad de la célula se lleva a cabo por las estructuras sub-
celulares que posee. Las células poseen una capa externa, llamada membrana celular,
citoplasma, el cual contiene organulos y también material genético. Existen variedad
considerable entre células vivientes, incluyendo la funcion de membranas y estructuras sub-
celulares, y los diferentes tipos de funciones que llevan a cabo las células, tales como el
transporte quimico, el apoyo y otras funciones. Por todo lo anterior, la célula en la actualidad se
considera como una unidad donde se llevan a cabo todos los procesos quimicos y fisicos
fundamentales para que un ser vivo pueda existir como ente vivo; entre estos procesos tenemos:
la nutricion, la respiracion, la excrecion, la reproduccion, produccién de hormonas, recibimiento
y transmision de informacion, sintesis de molécula organicas, la circulacion de sustancias, entre
otras. Por otra parte constituyen a todo ser vivo, existen organismos con una sola célula
(unicelulares) y organismos con millones de células (multicelulares), pero por muy sencillo o
complejo que sea su estructura, al estar constituido por estas unidades es considerado como un
ser viviente. Para concluir todas las células provienen de otras células preexistentes, gracias al
material genético contenido en el nlcleo celular quien garantiza la realizacion de una réplica
igual a la célula madre a partir de la informacion contenida en el ADN de los cromosomas
(Falconer y Lents, 2003, pag. 10).
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1. Disefio metodoldgico

Para el desarrollo de la investigacion se realizo un estudio cualitativo descriptivo, en el
que se identificaron los niveles de argumentacion y los modelos explicativos de los
estudiantes sobre el concepto célula y sus estructuras. Para cumplir tal proposito se
disefiaron y aplicaron varias actividades que permitieron ubicar a los estudiantes por niveles
de argumentacion. La investigacion se realizara en cuatro fases: (1) Cuestionario inicial. (2)
Implementacion y desarrollo de la unidad didactica. (3) Cuestionario final y (4) Analisis

con matrices.

3.2. Unidad de trabajo y analisis

La unidad de trabajo seleccionada con esta investigacion es una muestra del grado sexto.
En esta seleccidn, se tuvieron en cuenta los siguientes criterios: la escogencia de seis
estudiantes, categorizados de la siguiente manera: tres (3) nifios y tres (3) nifias con edades
entre los 10 y 12 afios, provenientes de veredas y caserios aledafios al corregimiento, con
caracteristicas particulares tales como: mayor y menor rendimiento académico; mayor y
menor nivel socio cultural y mayor y menor estabilidad emocional, familiar y econémica.
La razdn de esta seleccione se relaciona para facilitar el analisis y procesamiento de la

informacion recolectada.

3.3. Técnicas para recoger la informacion

En primera instancia, a los estudiantes se les aplic un cuestionario inicial donde
expusieron sus ideas previas para tener como referencia los pensamientos, percepciones,

limitaciones u obstaculos presentados sobre la célula y sus estructuras. De estas repuestas
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se planearon las actividades, teniendo en cuenta las dificultades y oportunidades
mencionadas. En la implementacion y desarrollo de la UD, se propusieron diversas
actividades con estrategias didacticas especificas. Despues del analisis de cada una de ellas,
se evaluo el nivel de argumentacién alcanzado por los estudiantes en cada una de las
actividades propuestas, asi como la identificacion de alcances y dificultades presentadas en

su aplicacion.

El cuestionario final se aplicé a los estudiantes, luego de haber realizado todas las
actividades propuestas en la unidad didactica; los estudiantes resolvieron un cuestionario
final para obtener informacion relevante sobre sus avances después de la UD. De esta
manera, se permitié comparar las respuestas iniciales con las respuestas finales de los

cuestionarios para emitir un juicio valorativo sobre el aprendizaje del concepto.

3.4. Técnicas para analizar la informacion

Se utilizaron matrices para analizar la informacion una vez que aplicaron todos los
instrumentos, disefiados para la recoleccion de informacion como fueron los cuestionarios:
inicial y final. A partir de este analisis, se reconocio6 cudl de las estrategias disefiadas
permitié mejorar los niveles de argumentacion y los modelos explicativos iniciales y finales

sobre la célula y sus organelas.

3.5. Al respecto de la UD

En primera instancia se realiz6 un cuestionario inicial de ideas previas de los estudiantes
sobre la célula y sus estructuras (organelos), a partir de la indagacion o concepciones
primarias, producto de su interaccion con su entorno sociocultural, es decir de su
interaccion familiar, con la naturaleza y con las actividades agricolas y pecuarias que se
desarrollan en la region. Por ende se realizaron preguntas claras que permitieron identificar
las ideas iniciales y los tipos de argumentos utilizados por ellos al realizar las explicaciones

relacionadas con el concepto célula y sus organelos.
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Después de reconocer la forma de argumentar y los saberes previos de los estudiantes
sobre la célula y sus organelos, se procedié a conceptualizar el tema a partir de varias
actividades que permitieron incorporar nuevas conceptualizaciones y generalizaciones,
mediante la transposicion didactica, el uso de contraejemplos y las analogias. Para Linares
(2006), las analogias se han definido como una comparacién entre dominios de
conocimientos que mantienen una cierta relacion de semejanza entre si. Esta relacion de
semejanza, entre otras cosas diferentes, ofrece una via atil para que la adquisicion de
nuevos conocimientos se vaya desarrollando sobre la base de aquellos que ya se han

aprendido.

Las actividades se realizaron con la utilizacion de diversas estrategias metacognitivas
como son: estudios de casos, los mapas conceptuales, videos, cuestionarios de preguntas,
laminas e ilustraciones, dichas estrategias fueron incluidas en cada una de las actividades
programadas para la obtencion de datos e informacion referente a los niveles de

argumentacion y los modelos explicativos sobre el concepto célula.

Por altimo se desarroll6 el cuestionario final para determinar los avances conceptuales
de los estudiantes; es decir, adquisicion de aprendizajes en profundidad sobre la célula 'y
sus estructuras. Para analizar los cinco niveles de argumentacion sobre la célula y sus
organelos, se utilizo el analisis propuesto por Ruiz et al., (2014), quien utiliz6 para
caracterizar e identificar los cambios en los aspectos indagados, es decir, el cuestionario
inicial y el final, un analisis de contenido, en el que a partir de los textos construidos, se
infirieron elementos que permitieron caracterizar justificar, dentro del contexto de la

ensefianza y desarrollo de la argumentacion en clase de ciencias.

3.6. Categorias de analisis

En la realizacion de esta investigacion se tendran en cuenta las siguientes categorias y

subcategorias.
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Tabla 6. Categorias de analisis.

Pregunta Objetivo general | Objetivos especificos | Subcategorias
¢Cuéles son los | Identificar los | Identificar los | Modelo Hooke
niveles niveles modelos explicativos | Modelo Trevinarus
argumentativos vy | argumentativos y | que tienen los | Familia Heinrich
modelos explicativos | los modelos | estudiantes sobre el | Familia Brown
de los estudiantes de | explicativos de los | concepto célula.
grado sexto de la | estudiantes de | Describir los modelos | Sentido comdn
L.E. Providencia | sexto grado de la | explicativos Ningdn modelo
respecto al | LLE. Providencia | emergentes
aprendizaje del | respecto al | Indagar los niveles | Nivel 1
concepto célula? aprendizaje  sobre | argumentativos  que | Nivel 2

el concepto célula. | poseen los estudiantes | Nivel 3
sobre el concepto | Nivel 4
célula. Nivel 5
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CAPITULO 4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Analisis y discusion de los modelos explicativos y niveles argumentativos de la

célula

4.1.1. Andlisis y discusion de los modelos explicativos iniciales.

En esta investigacion, los modelos explicativos sobre la célula y sus estructuras tenidos
en cuenta para la realizacion del analisis y discusion, después de aplicar el instrumento de
ideas previas; corresponden a los modelos de: Hooke, Trevinarus, familia Heinrich, familia Brown,
sentido comun y ningiin modelo; estos modelos, son el resultado de la investigacién realizada a
estudiantes de grado octavo de educacién basica secundaria por Camacho, et al.,(2012); dicha
investigacion se centra en la caracterizacion de la célula vista como una de las tematicas
obligatorias dentro del curriculo escolar y un componente fundamental para la comprension de la
organizacion bioldgica; su ensefianza se ha basado en libros de texto, lo cual evidencia una visién
antropocéntrica en la ensefianza y algunos obstdaculos en el aprendizaje, principalmente los
relacionados con la imagen estructural y funcional de la representacién de la célula a través de

procesos abstractos y complejos (Carrillo et al., 2010).

Cabe anotar, que las preguntas elaboradas para este propdésito, hacen parte del
instrumento de ideas previas aplicado a cada uno de los 6 estudiantes de la unidad de
trabajo, el cual consta de 17 preguntas abiertas y directamente relacionadas con los
preconceptos de los estudiantes, y que se encuentra en el instrumento de ideas previas
(Anexo 1).

Para analizar los modelos explicativos mas recurrentes en los estudiantes se pueden
sintetizar al analizar algunas de las respuestas mas relevantes dadas por los estudiantes, y

que fueron tomadas del cuestionario inicial luego de aplicar el instrumento disefiado para
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tal efecto. Aqui se muestran algunas de las respuestas dadas por los estudiantes en los
siguientes ejemplos:
Para la pregunta P3 del cuestionario sobre las ideas previas ¢Qué sucederia si las organelas
interrumpieran las funciones que le corresponde a cada una de ellas?, los estudiantes E1,
E2 y E6, respondieron lo siguiente:
E1: Podriamos morir. E2: No podria realizar su funcion. E6: Las organelas no harian su funcion.
En estas respuestas podemos ver que los estudiantes desconocen algunas estructuras que
realizan el intercambio de sustancias entre el interior y el exterior de la célula como es la
membrana celular y las vacuolas, entre otras, por esta razon, los estudiantes se ubican en el
modelo de Hooke al considerar la célula como una celda carente de estructuras, sin
limitacion comun el exterior, segin Camacho, et al., (2012).

Mientras que las respuestas dadas por estudiantes, como: E1, por ejemplo: En P1:
¢ Cémo podrias comparar la funcion que desempefian las herramientas en la carpinteria
con la funcién que realizan las organelas celulares?; la respuesta de E1: Cumplen igual
funcién que las herramientas. En P2: Comparando el carpintero y el martillo, si este no
tuviera martillo en su carpinteria. ¢ Qué sucederia? En el caso de la célula ¢qué sucederia
si le faltase una organela, por ejemplo, las mitocondrias? La respuesta de E1: El carpintero
no realiza funciones y van muriendo. En P6: ¢Por qué los seres vivos se enferman, envejecen o
se mueren? La respuesta de E5: El cuerpo se deteriora, mueren tejidos y las células. En estas
respuestas se puede apreciar que los estudiantes expresan sus respuestas a partir
apreciaciones propias, producto de su conocimiento natural y desconociendo las teorias
cientificas que se relacionan con el objeto de estudio, por tal razon, los estudiantes se
ubican en el modelo del sentido comun; sus respuestas se enmarcan en situaciones de su
vida cotidiana y de la interaccidn con su contexto, segin Camacho, et al., (2012). Otros
estudiantes como E1, E2 y E5. Frente a la P1: ¢ Cémo podrias comparar la funcion que
desempefian las herramientas en la carpinteria con la funcion que realizan las organelas
celulares? responde E2: Tienen funciones importantes y diferentes, E5: Formar un equipo que
ayudaria al cuerpo. Y para P9: ;Crees que las células se comunican con el exterior?, ;por
qué? La respuesta de E1: Los cientificos alin no saben; se observa en estas respuestas que los

estudiantes carecen de cualquier conexién con lo cientifico y realizan una idea muy alejada
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sobre el concepto, por esta razdn, se pueden ubicar en ningin modelo, pues sus respuestas
consideran a la célula como algo nunca conocido e imaginado, no saben, sus respuestas son

confusas.

Al analizar la matriz disefiada se puede afirmar que el modelo explicativo de la célula
Camacho, et al., (2012) que mas prevalece entre los seis estudiante es el del sentido comdn
con un 29,4%, familia Brown con un 25,4%, Hooke con 16,6%, Trevinarus con 15,6%,

ningan modelo con 12,7% y familia Heinrich con 0%.

El siguiente cuadro muestra en detalle el modelo explicativo, los estudiantes y los

porcentajes correspondientes.

Tabla 7. Anélisis de los modelos explicativos iniciales de la célula

MODELO PORCENTAJES
EXPLICATIVO INICIALES
SENTIDO
) 29,4 %

COMUN
FAMILIA

25,4 %
BROWN
MODELO

16,6 %
HOOKE
MODELO

15,6 %
TREVINARUS
NINGUN

12,7 %
MODELO
FAMILIA

0%
HEINRICH

A continuacion se muestran las graficas correspondientes a cada uno de los modelos

explicativos iniciales encontrados en la unidad de trabajo.
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Grafica 1. Modelo explicativo sentido comun
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Gréfica 2. Modelo explicativo familia Brown
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Gréfica 3. Modelo explicativo Hooke.
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Gréfica 4. Modelo explicativo Trevinarius
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Grafica 5. Modelo explicativo. Ningin modelo.

El Modelo Heinrich no mostré resultados

Esto se apoya en lo que afirma Camacho, et al., (2012), cuando aduce que los modelos
explicativos que generan los estudiantes no se ajustan, en algunos casos, es decir, que
corresponden a modelos simplificados e incompletos. Es por ello que en su investigacién
presenta como objetivo el analisis de los modelos explicativos que presentan los estudiantes
de octavo, acerca de la estructura de una célula eucarionte animal, antes y después de la
intervencion didactica (Tamayo, et al., 2013). Ademas, esta investigacion tiene en cuenta el
ciclo constructivista de aprendizaje (Sanmarti, 2000); el investigador ve a la célula como la
actividad cientifica escolar, es por eso que se esperaria que el modelo explicativo de los
estudiantes de octavo grado, no solo considere la célula como la unidad bésica estructural y
funcional de los seres vivos, sino que ademas, explique las estructuras principales
(membrana celular, citoplasma y nucleo), la estructura general de la célula eucariota,
establezca relaciones entre el medio interno y el medio externo de la célula con el

intercambio de sustancias; reconozca la estructura y funcion de las organelas celulares y
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sefiale la funcidn hereditaria como portadora de la informacion genética (Carrillo et al.,
2010), es decir, que el estudiante explique los conceptos bésicos de la teoria celular.

Por consiguiente, esta investigacion establece que las ideas previas de los estudiantes de
octavo grado presentan unas preconcepciones arraigadas sobre la célula y que estas se
representan en cada una de las respuestas dadas en el instrumento disefiado para su
indagacion (cuestionario inicial); por tal motivo, este hecho se hace evidente en los
estudiantes de sexto grado de la Institucion Educativa Providencia, después de la aplicacion
del pretest, donde fueron encontrados seis modelos explicativos sobre la célula y sus
estructuras (Camacho, et al., 2012). Estos modelos fueron: Hooke, Trevinarus, familia
Heinrich, familia Brown, sentido comun y ningdn modelo. Estos modelos se adaptaron a
las caracteristicas de cada una de las respuestas dadas por los estudiantes luego de la
realizacion del andlisis, las respuestas encontradas demuestran la presencia de los modelos

anteriormente descritos.

4.1.2 Analisis y discusion de los niveles argumentativos iniciales de la célula y sus

estructuras.

Los niveles argumentativos analizados corresponden a Tamayo (2013), como categoria
principal y a los niveles 1, 2, 3, 4, 5 como subcategorias de esta investigacion, a cual consta
de una tabla que muestra las caracteristicas que deben tener los estudiantes en un respectivo

nivel.

A partir de esto y teniendo en cuenta los niveles argumentativos y las respuestas dadas
por los estudiantes, se puede y permite ubicar a los estudiantes en el nivel argumentativo 1,
es decir, los seis estudiantes de la unidad de trabajo en su totalidad, lo que corresponde al
6/6 es de anotar que entre todas las respuestas encontradas se pueden citar las siguientes por
mostrar una idea mas clara y general en el discurso de los estudiantes, entre ellas tenemos
los siguientes ejemplos tomados del instrumento de ideas previas, que consta de 17

preguntas abiertas basadas en el analisis de una lectura, “asamblea en la carpinteria”
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posterior a esta lectura, los estudiantes crean un espacio para debatir y conversar sobre cada
uno de sus puntos de vistas y posturas sobre sus ideas iniciales; realizando un primer

argumento sobre el concepto célula. Luego resuelven el cuestionario de preguntas.

Las respuestas y estudiantes mas relevantes son las que se presentan a continuacion:
En la pregunta P5:;,Como son las células y como las puedo ver?: El estudiante E2,
responde: Son redondas con muchas partes, se pueden ver solo al microscopio (D); esta
respuesta solo nos muestra datos sobre la forma de la célula, pues se sabe que las células
presentan diversidad de formas y tamafios, existen células planas como las de la piel, en
forma de estrella como las células nerviosa, entre otras; ademas algunas células son de gran
tamafio y no necesariamente se pueden observar al microscopio, en el caso de los huevos de
las aves; mientras que la pregunta P2: Comparando el carpintero y el martillo, si este no
tuviera martillo en su carpinteria. ¢ Qué sucederia? En el caso de la célula ¢ qué sucederia
si le faltase una organela, por ejemplo, las mitocondrias? La respuesta de E6 es: Sin la
mitocondria no tuvieramos energia (C), aqui nos muestra la conclusion a la que llega el
estudiante, en caso que a la célula le faltase la mitocondria, pues la mitocondria es la central
energética de la célula, donde a través de un conjunto de reacciones quimicas se produce la
energia necesaria, que luego es almacenada en la molécula de ATP, donde es tomada de

acuerdo a la necesidad del organismo (Carrillo et al., 2010).

Para la pegunta P8: ¢Por qué al cabo de unos dias la piel vuelve a sanar o curarse? ;Qué
proceso ocurre que permite esta recuperacion? el estudiante responde E3: La sangre se
coagula y forma una caspa que sana después de varios dias (D); en esta respuesta, se
observan datos sobre la regeneracion de células de la piel, si bien se sabe, la regeneracion
de la piel se da por las mitosis o divisiones celulares que permiten reemplazar todas las
célula muertas del organismo y que es un proceso que se da, sin necesidad que ocurra una
herida, pero cuando esta existe, es un proceso inmediato; para la pregunta P12: ; Qué le
ocurriria a la célula si por algun motivo no pudiese eliminar las sustancias de desecho
producidas en el interior? El estudiante E5 responde: La célula moriria intoxicada por los

desechos que no podria expulsar (C), establece como conclusion el hecho de que las
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células no pudiesen eliminar sus desechos, esta moriria, si bien la célula cuenta con
mecanismos de transporte que le permiten eliminar las sustancias porque son desechos
peligrosos o porque en ese momento no los necesita para su funcionamiento y si esto no
ocurriese correria el riesgo de morir (Carrillo et al., 2010; Falconer y Lents, 2003). Para la
pregunta P13: ¢ Qué hace diferentes a las células de los vegetales con las células de los

animales?

El estudiante E5 responde: Los animales tienen una estructura diferente y mas organelas
que los vegetales (D), presenta datos frente a la diferencia entre las organelas vegetales y
animales, pues existen diferencias entre las células de los animales y las células de los
vegetales, las animales presentan lisosomas, mientras que, las vegetales presentan
plastidios, pared celular y vacuolas que las célula animales no tienen, por esta razén existe
una diferencia notoria entre estos organismos que ademas se ubican en diferente reino
(Carrillo et al., 2010); y por ultimo, para la pregunta P1: ;Cémo podrias comparar la
funcion que desempefian las herramientas en la carpinteria con la funcion que realizan las
organelas celulares? la respuesta de E1 es la siguiente: Cumplen igual funcién que las
herramientas (D), en esta respuesta presenta datos frente a la comparacion entre las
herramientas y las organelas celulares, la conclusion a la que se llega es que las
herramientas hacen posible la labor del carpintero, mientras que las organelas celulares en
conjunto realizan funciones que permiten el funcionamiento adecuado de la célula como la
digestion, respiracion, reproduccion y excrecion (Carrillo et al., 2010; Falconer y Lents,
2003).

De esta manera, se puede afirmar que el 100% de los estudiantes se ubican en el nivel
argumentativo 1 porque solo existen datos, algunas justificaciones y conclusiones que son
el producto de su interaccion con el contexto natural en el que se encuentran inmersos y a
partir de este conocimiento, expresan sus ideas, opiniones y explicaciones referentes a los

conceptos sobre el concepto cientifico la célula y sus estructuras.
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Por lo anterior de acuerdo a Tamayo, (2009), hace una clasificacion por niveles y
caracteristicas de estos que permiten ubicar a los estudiantes en un nivel respectivo, a partir
de esta informacion, se puede decir con claridad que la unidad de trabajo en su totalidad se
ubican en el nivel 1, porque el tipo de argumentos que presentan guardan relacion con la

comprension de los argumentos que son una descripcion simple de la vivencia.

Antes de dar los resultados de los niveles argumentativos y de los modelos explicativos
sobre el Concepto Célula, vamos a mostrar como ha sido el proceso de implementacién de

la Unidad Didactica en el transcurso de las 6 semanas trabajadas.

En el momento de Desubicacion (tres semanas); se desarrollé un debate grupal Debate

sobre la historia, desarrollo y evolucién del concepto célula.

Tomar un tema de orden cientifico y debatir hasta que los estudiantes logren argumentar y
contrargumentar sobre el mismo.

Los seis estudiantes se dividen en dos grupos de tres, escogen una lectura de las dos
propuestas y van a ofrecer argumentos a favor o en contra de la lectura seleccionada por el
grupo contrario, los cuales van a debatir en un tiempo de 30 minutos, con previa

preparacion de 10 minutos.

En este momento de desubicacion, teniendo en cuenta los niveles argumentativos. Se ha
evidenciado en los estudiantes una clara tendencia al nivel 1 de argumentacion, los alumnos
solo muestran datos sobre el concepto y evolucidn sobre La Célula; a medida que se fue
desarrollando el debate, los estudiantes fueron construyendo argumentaciones mas solidas a
partir de nuevas ideas y Contraargumentando las ya expuestas inicialmente. Por ejemplo el
estudiante E4 nos decia: “Que el invento del microscopio permitié observar estructuras”;

E2 expreso: “Que Hooke fue un cientifico muy importante”.

Siguiendo el mismo ejercicio realizado con los estudiantes, también se analizaron los
modelos explicativos existentes en el debate; las primeras expresiones obedecian a aspectos
de modelos de sentido comdn, y otras expresiones no se relacionaban con ningin modelo es
especial, pero al desarrollarse nuevos argumentos, estos fueron acercandose al modelo de
Hooke, en la medida que sus explicaciones reconocian aspectos importantes sobre la célula,
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por ejemplo: E1: “La célula siempre ha sido igual, no ha cambiado, por lo tanto no tiene
historia’; otro estudiante, E5 dice: “no conoceriamos la célula sin el microscopio”.

La evaluacidn se tuvo en cuenta la participacion grupal, de manera oral, teniendo en
cuenta los niveles y modelos alcanzados, algunos fueron aproximandose al logro de los
objetivos, y otros fueron demostrando cierta habilidad para argumentar y otros no lograron

los objetivos evaluativos.

En la siguiente actividad, la cual consistio en proyecciones de videos y observaciones de
Laminas ilustradas sobre la Célula, se les pidio a los estudiantes elaborar dibujos sobre la
Célula, en donde plasmaran las percepciones de las partes que la componen.

En el momento de Reenfoque (una semana), se planearon actividades para que los alumnos
construyan mapas conceptuales y elaboren ensayos escritos. En el ejercicio de los mapas
conceptuales, algunos estudiantes se acercaron a los conceptos claves de la estructura
celular, otros no tuvieron en claro las ideas para elaborarlo y otros estudiantes tienen poca

asimilacion del tema.

En cuanto a los ensayos, algunos alumnos tuvieron acercamiento a la complejidad del tema
de estructura de las celular, pero que la mostraron cierta habilidad para argumentar sobre el
concepto célula y sus estructuras, previamente el docente hizo la respectiva actividad de
transposicion didactica, ejemplificando y utilizando mapas conceptuales y lecturas sobre el
concepto tematico programado para la clase.

4.2. Analisis y discusion de los modelos explicativos y niveles argumentativos finales

de la célulay sus estructuras.

4.2.1. Andlisis y discusion de los modelos explicativos finales.

Posterior a la aplicacidn del instrumento de ideas previas a los seis estudiantes de la
unidad de trabajo, se estructuraron y desarrollaron una serie de actividades que tenian como
finalidad la evolucion de los conceptos iniciales arraigados en los estudiantes como
producto de su interaccion con su contexto, tales conceptos debian tener una estrecha

relacién con el concepto cientifico la célula y sus estructuras, dicha temética se desarroll6 a
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partir de la aplicacion de varios instrumentos que al mismo tiempo contenian varias
actividades, dichas actividades se lograron realizar en su respectivo orden, de tal forma que
los conceptos sufrieran una evolucion teniendo como referente lo que los estudiantes

conocian sobre dicho concepto, es decir, los preconceptos o ideas iniciales.

Los momentos en que se desarroll6 la UD (Tamayo et al., 2013), corresponden a los
momentos de ubicacion, desubicacion y reenfoque, en cada uno de ellos se presentaron

varias actividades que describo a continuacion:

En el momento de ubicacion, se realizé el instrumento N° 1, que a su vez estaba
integrado por el cuestionario inicial y la observacion de varias ilustraciones. Para el
momento de desubicacion se realizo un debate grupal y para el momento de reenfoque se

realizaron ensayos; por ultimo, se aplico el cuestionario final.

La finalidad de todos los instrumentos y actividades aplicados a los estudiantes fue
lograr la transformacion o evolucién de los conceptos que presentaban los estudiantes
inicialmente, es decir, que los estudiantes argumentaran sobre el concepto célula y sus
estructuras y que estos argumentos pasaran de un nivel inferior a un nivel superior, por
ende, se esperaba que los estudiantes lograran argumentar sobre el concepto, es decir, sufrir
una verdadera transformacion o evolucion conceptual en la medida que mejoraran los
argumentos presentados inicialmente y que esta evolucion resultaria como producto luego

de la intervencion didactica (Tamayo, et al., 2013).

Al finalizar la UD, se procedio a la aplicacion del post test y los resultados encontrados
fueron los siguientes:

En el modelo de Hooke, se encontraban ubicados los estudiantes que se relacionan a
continuacion, ya que ellos toman en consideracion los postulados de este modelo, como es
el considerar la célula como una celda carente de estructuras, sin limitacion con el exterior
(Camacho, et al., 2012). Entre las respuestas que presentaron los estudiantes inicialmente

tenemos por ejemplo: E1P3: Podriamos morir. E2P3: No podria realizar su funcién. E6P3: Las
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organelas no harian su funcion.

Sin embargo, luego de la aplicacion de la UD con los instrumentos disefiados para la
recoleccion de la informacion, mediante la aplicacion de varias actividades tales como la
realizacion de ensayos individuales y la elaboracion y socializacion de mapas
conceptuales grupales, se pudo precisar sus respuestas las encontramos en otro modelo, es
decir, hubo una apropiacion de los conceptos mas claros con relacion a las habilidades
argumentativas sobre los modelos explicativos del concepto célula, de esta forma, permite
el paso del modelo inicial, al modelo familia Brown, pues este modelo considera la
existencia de otras estructuras celulares y la comunicacién con el exterior celular
(Camacho, et al., 2012; Falconer y Lents 2003). Algunas de sus respuestas dadas por los
estudiantes son: E1P3. La célula dejara de funcionar y ocurriria un colapso o parcial del sistema
gue conforma y estaria en riesgo el ser vivo. E2P3: La célula no haria nada en el cuerpo humano y

no funcionaria porgue no hacen su funcién normal; podria causar una enfermedad y E6P3:

Ninguna de ellas trabajarian correctamente por la interrupcién de las otras organelas.

Otras respuestas se ubicaban en el modelo del sentido comdn pues consideraban y
comparaban a la célula con situaciones de su vida cotidiana, al igual que expresa
situaciones producto de sus vivencias e interaccion con el contexto (Camacho, et al., 2012;
Falconer y Lents 2003). Entre los estudiantes que encontramos en este modelo podemos
citar a los siguientes con sus respectivas respuestas, por ejemplo ante la pregunta P1:

¢ Como podrias comparar la funcion que desempefian las herramientas en la carpinteria
con la funcién que realizan las organelas celulares? El estudiante E1 respondi6: Cumplen
igual funcion que las herramientas, de igual manera el mismo estudiante frente a la pregunta P2:
Comparando el carpintero y el martillo, si este no tuviera martillo en su carpinteria. ¢ Qué
sucederia? En el caso de la célula ¢ qué sucederia si le faltase una organela, por ejemplo,
las mitocondrias?, respondio lo siguiente: El carpintero no realiza funciones y van muriendo,
para la pregunta P6: ¢ Por qué los seres vivos se enferman, envejecen o se mueren? El

estudiante E5 respondio: El cuerpo se deteriora, mueren tejidos y las células.
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Como se puede apreciar, estos estudiantes también demostraron mejores habilidades
argumentativas luego de la aplicacion de la UD, estaban ubicadas en el modelo del sentido
comun y posterior a ello, se evidencia el paso al modelo de Hooke, ya que ellos toman una
postura totalmente diferente a la inicial descrita y presentan a la célula como una estructura
que presenta una forma y organelas que realizan funciones especificas dentro de ella
(Camacho, et al., 2012; Falconer y Lents 2003). Algunos ejemplos de estas respuestas son:
para la pregunta P1: ; Como podrias comparar la funcion que desempefian las
herramientas en la carpinteria con la funcion que realizan las organelas celulares?, el
estudiante E1, afirma que: Cumplen funciones distintas que las herramientas; para el mismo
estudiante en la pregunta P2: Comparando el carpintero y el martillo, si este no tuviera
martillo en su carpinteria. ¢ Qué sucederia? En el caso de la célula ¢qué sucederia si le
faltase una organela, por ejemplo, las mitocondrias?, su respuesta es: Si faltase el martillo el
carpintero no clavaria los clavos y lo reemplazaria con otra herramienta; debido a la cantidad de
gérmenes y microorganismos que atacan con frecuencia a las células y para la misma pregunta E5
respondio: Si faltase el martillo el carpintero no clavaria los clavos y lo reemplazaria con otra

herramienta.

Otras respuestas dadas por los estudiantes, se encontraban ubicadas en ningin modelo,
al considerar la célula como algo nunca visto ni imaginado, ademas de presentar respuestas
confusas y en algunos casos no saben la respuesta de lo que se le pregunta (Camacho, et al.,
2012). Algunas de sus respuestas son: E2P1: Tienen funciones importantes y diferentes; E5P1:

Formar un equipo que ayudaria al cuerpo y E1P9: Los cientificos aun no saben.

Luego de la intervencion didactica, estos estudiantes pasan de este modelo al modelo
familia Heinrich, debido a que muchas de sus respuestas se acomodan a los enunciados
dados que se refieren a aspectos de la célula, donde considera la estructura de la célula
animal y vegetal, asi como las estructuras u organelas presentes en cada una de ellas,
ademas de la existencia de un medio interno y externo que permite el intercambio de
sustancias (Camacho, et al., 2012; Falconer y Lents, 2003). Entre sus respuestas mas

representativas tenemos: E2P1: Con las herramientas del carpintero inventan cosas,
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mientras que las organelas cumplen funciones casi igual, pero importantes para su
reproduccion, digestion, excrecion y comunicacion; E5P1:Se dificultaria el trabajo en
ambas en la muebleria no habria muebles y en la célula las organelas no haran sus
funciones como las que permiten vivir; si, porque cuando hace frio inmediatamente la
textura se pone diferente a que cuando hace calor que expulsamos agua y sales a través del

sudor de la piel.

Al analizar las respuestas en los estudiantes mediante la matriz disefiada para esta
investigacion se puede afirmar que el modelo que més prevalece entre los seis estudiante es
familia Brown con un 35%; le sigue familia Heinrich con un 28,5%, continua el sentido
comun con un 12,5%, luego modelo Trevinarus con 10%, modelo Hooke con un 8,5% y por
ultimo se encuentra ningin modelo con 5,5%. De esto se puede analizar que existié una

evidente evolucion de los conceptos luego de la aplicacion de la UD (Tamayo, et al., 2013).

El siguiente cuadro muestra en detalle el modelo explicativo, los estudiantes y los

porcentajes correspondientes antes y después de la intervencion didéactica.

Tabla 8. Analisis de los modelos explicativos finales de la célula

MODELO EXPLICATIVO
ANTES DESPUES
SENTIDO COMUN 29,4 % 12,5 %
FAMILIA BROWN 25,4 % 35%
MODELO HOOKE 16,6 % 85%
MODELO TREVINARUS 15,6 % 10%
NINGUN MODELO 12,7 % 5,5%
FAMILIA HEINRICH 0% 28,5 %
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A continuacion, se muestran los graficos correspondientes a los modelos explicativos

finales en la unidad de trabajo.

Modelo explicativo Sentido comiin
Porcentaje de estudiantes %

25

20

15

10

5

E1 E2 E3 E4 ES E6
28,5
Grafica 6. Modelo explicativo final Sentido comin
Modelo explicativo Familia Brown
Porcentaje de estudiantes %
25
20
15
10
5
0
E1 E2 E3 E4 ES E6

28,5

Gréfica 7. Modelo explicativo final Familia Brown
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Grafica 8. Modelo explicativo final Hooke

Modelo explicativo Trevinarius
Porcentaje de estudiantes %
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Gréfica 9. Modelo explicativo final Trevinarius
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Gréfica 10. Modelo explicativo final ningin modelo

Modelo explicativo Familia Heinrich
Porcentaje de estudiantes %

El E2 E3 E4 ES

28,5

Gréfica 11. Modelo explicativo final familia Heinrich
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4.2.2. Analisis y discusion de los niveles argumentativos finales

Segun Sanmarti et al., (2009), en las clases de ciencias se debe trabajar la competencia
argumentativa haciendo uso del conocimiento cientifico, pues permite en los estudiantes
una formacion que le posibilite actuar con criticidad y responsabilidad en la sociedad
actual. Es por ello, que se espera que las respuestas presentadas por los estudiantes,
demuestren una clara evolucion de los conceptos, teniendo en cuenta los niveles
argumentativos expuestos por Tamayo (2009), quien presenta con claridad las razones que
se deben tener en cuenta a la hora de argumentar en el aula y la importancia de estos

argumentos en la explicacion de los conceptos cientificos.

De acuerdo a lo anterior, las respuestas presentadas por los seis estudiante luego de la
aplicacion de las actividades propuestas en la UD (Tamayo et al., 2013) y de su posterior
andlisis, refleja una adecuada evolucién conceptual de la categoria niveles argumentativo,
la cual se manifiesta en cada uno de los interrogantes del cuestionario final, y por ende, en
las competencias, habilidades y destrezas argumentativas, ademas, en su propia reflexion
sobre el proceso realizado; tal evolucion conceptual son observables en los aprendizaje en
profundidad alcanzado y en la madurez conceptual con que cada estudiante aborda cada

una de sus respuestas.

En consecuencia, se ponen en consideracion el analisis de las siguientes respuestas de
algunos de los estudiantes que hacen parte de la unidad de trabajo, en ellos se observa la
tendencia que tienen a estar ubicados en el nivel argumentativo 3, porque sus respuestas en
su mayoria contiene elementos que les permite ubicarse en este nivel como es el de
comprender argumentos en los que se identifican con claridad los datos, conclusiones y
justificacion (Tamayo 2012; Osborne, Erduran y Simon 2004), sobre el concepto cientifico

la célula y sus estructuras (organelas) (Carrillo et al., (2010; Falconer y Lents, 2003).

Para P5E2: Son redondas con poros (D) y muchas partes en su interior como las mitocondrias y

ribosomas (J), por eso se realizan muchos procesos como la nutricion y reproduccion (C). Esta
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respuesta muestra datos al afirmar que presentan una forma entre la muchas que presentan
la célula, realiza una justificacion al decir que presenta muchas partes en su interior, es
decir reconoce la presencia de algunas estructuras celulares y da una conclusion al afirmar
que la célula realiza en conjunto funciones que le permiten su crecimiento y dar origen a

otras celulas (Carrillo et al., 2010; Falconer y Lents, 2003).

Para P2E6: Si el carpintero no tiene el martillo no puede trabajar (C) y si a la célula le faltase una
organela como la mitocondria no podria cumplir su funcién correctamente (C) que es la
produccion de energia (J), aqui muestra la presencia de dos conclusiones a la que llega el
estudiante al hacer una comparacion entre el carpintero y la célula, si a la célula le faltase
una organela como la mitocondria no podria producir la energia para su funcionamiento,
igual para el carpintero no podria clavar los clavos, se infiere como justificacion que al
faltar una organela se pararia los procesos de respiracion celular, entre otras funciones

importantes. (Carrillo et al., 2010; Falconer y Lents, 2003).

Para P8E3: Porque en la sangre hay plaquetas (D) que su funcién principal es la de formar una
costra (J) y posteriormente sanar (C), en esta respuesta, se observan datos al decir que la
sangre presenta células sanguineas y que entre ellas se encuentran las plaquetas, una
justificacion que explica que las heridas forman una costra como resultado del proceso de
regeneracion celular o mitosis celulares y una conclusion a la que llega el estudiante es que
después de todo ese proceso la herida se sana dando origen a nuevas células en la piel
(Carrillo et al., 2010; Falconer y Lents, 2003).

Para P12E5: Se acumularian de tal manera que se muere (J) la célula por no poder eliminar los
desechos acumulados (C), justifica el hecho que al acumular desechos la célula muere, se
sabe que desechos producidos durante el metabolismo de la célula, son perjudiciales si no
son expulsados por las diferentes vias excretoras celulares, y concluye la al decir la razon
de su muerte. Carrillo et al., (2010:120-121), Falconer y Lents (2003).

Para P13E5: “Las células de los vegetales son distintas de las células de los animales porque

presentan otras estructuras (J) como por ejemplo los cloroplastos, que no se encuentran en las
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células de los animales (C) 7, presenta una justificacion al afirmar que las células animales y
vegetales son distintas porque presentan estructuras diferentes, es decir, se encuentran en
las células vegetales y no en las células animales y como conclusion nos dice que los
cloroplastos es una de esas estructuras u organelas (Carrillo et al., 2010; Falconer y Lents,
2003).

De esta manera, se puede afirmar que los estudiantes se ubican en el nivel argumentativo
3, de acuerdo a los autores Osborne, Erduran y Simon (2004), y Erduran (2008), quienes
afirman que cuando la argumentacion presenta argumentos con una serie de conclusiones o
contra conclusiones con cualquier dato, garantias, o sustentos con refutaciones débiles
ocasionales, y en este andlisis sobre los argumentos finales de los seis estudiantes, nos
muestra la existencia clara de datos, justificaciones y conclusiones en sus explicaciones
referentes a los conceptos sobre la célula y sus estructuras (organelas) (Carrillo et al., 2010;
Falconer y Lents, 2003).

Siguiendo con el propdsito de esta investigacion tenemos que al estar ubicados en ese
nivel, los estudiantes lograron pasar de un nivel argumentativo inicial a otro nivel
argumentativo final, gracias a la intervencion didactica por parte del docente quien
contribuyo con el mejoramiento de la calidad de los argumentos sobre la célula y sus
organelas, afianzando los conocimientos hasta alcanzar la evolucion de estos y por ende,
aprendizajes en profundidad. También desarrollaron otras competencias y la reflexion sobre
sus aprendizajes y la forma como organizan sus conocimientos (Erduran y Jiménez-
Aleixandre, 2007).
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CAPITULO 5.

CONCLUSIONES

Las principales conclusiones que arrojan esta investigacion en el marco de la didactica

de las ciencias naturales y educacion ambiental, son las siguientes:

A partir de lo didactico, se pueden vincular la UD (Tamayo et al., (2010), como una
herramienta didactica y metodoldgica valiosa a la hora de lograr aprendizajes profundos en
los estudiantes, en el sentido que la secuenciacion de las actividades facilita la ensefianza, al
igual que, mas divertida e enriquecedora de los conocimientos. Ademas, permitio
identificar los niveles argumentativos y modelos explicativos de la célula y sus estructuras
(Camacho, et al., 2012). Antes y después de la intervencion didactica, partiendo de los

presaberes.

También, el analisis sugiere que los niveles argumentativos de los seis estudiantes son
escasos antes de la aplicacion de la UD y que estos se van graduando hasta alcanzar los

niveles superiores luego de la aplicacion de UD, los cuales se aproximan a los niveles 2 y 3.

Se deben disefiar intervenciones didacticas en funcion de lograr vencer los obstaculos de
aprendizaje que tienen los estudiantes sobre los modelos explicativos de la célula, asi
mismo, una unidad didactica basada en la argumentacion permitird que los estudiantes
estructuren mejores argumentos tanto de forma oral como escrita. También, se recomienda
identificar los niveles argumentativos y modelos explicativos iniciales que presentan los
estudiantes y con una intervencion didactica adecuada, mejorar estos niveles y modelos
explicativos hasta llegar a niveles argumentativos y modelos explicativos mas altos y de
mayor complejidad, en esta investigacion se logro llevar a los estudiantes hasta el nivel tres
y el modelo de la Familia Brown, lo que amerita hacer correcciones en los procesos de

ensefianza, al ensayar con otras herramientas didacticas que permitan llevar al estudiante a
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niveles superiores de argumentacion (Tamayo 2009) y en cuanto al modelo explicativo de
la célula, buscar que se identifiquen con otros modelos explicativos (Camacho, et al.,
2012).
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CAPITULO 6.

RECOMENDACIONES Y PERSPECTIVAS A FUTURO

Como recomendaciones para esta investigacion, se presentan las siguientes:

A la hora de presentar los momentos de evaluacion significativo de aprendizajes
(durante todo el proceso de ensefianza), es importante tener en cuenta varias oportunidades
de evaluacion que enfaticen en lo formativo, como modelos de preguntas abiertas, debates,
ensayos, presentaciones, exposiciones, elaboracion de mapas conceptuales, diagramas,
précticas de laboratorio, salidas de campo, proyectos de aula, entre otros, de tal manera que
sea un proceso que permita la potencializacion de sus habilidades argumentativas de los

estudiantes.

Sanmarti et al., (2009), en las clases de ciencias se debe trabajar la competencia
argumentativa haciendo uso del conocimiento cientifico, permite en los estudiantes una

formacion que le posibilite actuar con criticidad y responsabilidad en la sociedad actual.

Continuar con esta investigacion y los estudios relacionados con ella, para que se logre
una transformacion en el sentido que los estudiantes alcancen mejores modelos explicativos
y argumentos en el aula de clases, y asi, se potencialicen los aprendizajes adquiridos al

hacer de la argumentacion una habilidad.

Otra dificultad encontrada en la realizacion de la investigacion, se relaciona con la
aplicacion de los instrumentos de recoleccion de la informacion dada la edad de los nifios,
porgue no estaban acostumbrados a este tipo de estrategias de ensefianza y por ende, los
obstaculos se hicieron presentes, por ello, toco tener paciencia y esperar que se adaptaran
muy lentamente, pero que al final se logro el propdsito con mucho éxito y satisfaccion

gracias al esfuerzo y dedicacion.
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Anexos

Anexo 1. Unidad didactica

Unidad didactica

Introduccion

Con la implementacién y desarrollo de la presente Unidad Didactica, en adelante UD, con
los estudiantes de grado sexto de la Institucion Educativa Providencia, se pretende mejorar
los niveles de argumentacion sobre la célula y sus estructuras. En esta unidad se
identificaran los niveles de argumentacion de los estudiantes, mediante la aplicacion de una
prueba inicial y una prueba final; para ello se propone ademas, la realizacion de ocho
actividades planeadas para tal propésito y que se desarrollaran en tres momentos:
ubicacién, desubicacion y reenfoque, en un periodo de 4 a 5 semanas, con una intensidad

horaria de 18 horas de clases.

La unidad didactica disefiada sobre la célula y sus estructuras, sera empleada con el
objetivo de mejorar los niveles de argumentacion en los estudiantes. Este instrumento ha
sido disefiado de acuerdo al enfoque en el modelo o perspectiva de Tamayo, et al., (2013),
quienes proponen la siguiente estructura epistemoldgica y didactica para lograr
aprendizajes en profundidad y por ende, mejorar los niveles de argumentacion que se
presentan en el aula de clase.

Por tanto, para conseguir el propoésito de esta UD. se desarrollaran cada una de las
dimensiones propuestas a continuacion:

e |deas previas

e Historia y epistemologia de la ciencia

e Mudltiples modos semidticos y TIC

e Evolucién conceptual
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e Reflexion metacognitiva

Ademas, se tendrén en cuenta las siguientes categorias y subcategorias de analisis. Entre las
categorias de andlisis se tienen: niveles de argumentacion, modelos de la célula; entre las
subcategorias se encuentran los niveles de argumentacion 1, 2, 3, 4y 5y el modelo de
Hooke, Trevinarus, familia Heinrich y familia Brown. La UD. se estructura en tres
momentos:

1. Momento de ubicacion: en este momento se identifican las ideas previas de los
estudiantes y los obstaculos de diferente naturaleza (linguisticos, epistemologicos y
emotivo-afectivos), que potencialmente impiden el logro de aprendizajes en
profundidad.

2. Momento de desubicacion: hace referencia a la introduccion de nuevos
conocimientos a los estudiantes. Es aqui donde interviene el maestro con sus
estrategias y metodologias de ensefianza.

3. Momento de reenfoque: en este momento se indaga el logro de los aprendizajes
adquiridos durante el desarrollo de los momentos anteriores, a partir de la evidente

evolucion conceptual de los estudiantes.

Objetivos de la Unidad Didactica.

Explorar las ideas previas de los estudiantes a partir de la aplicacion de una prueba

inicial sobre la célula y sus estructuras.

e Identificar los obstaculos de diferente naturaleza, que presentan los estudiantes en la
etapa inicial.

e Intervenir los obstaculos de diferente naturaleza, en especial los relacionados con la
argumentacion y uso del lenguaje.

e Evaluar los niveles de argumentacion alcanzados por los estudiantes después del

desarrollo de la UD.
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Momento Objetivos Actividades Propdsito Descripcién Tiempo
Explorar las ideas Lectura El propédsito de este | Para realizar la indagacién de las
previas de los asamblea en la es recoger ideas previas se inicia con una lectura
estudiantes a partir de | carpinteria. individualmente, referente a una situacion que permita
la aplicacién de una informacién para ubicar a los estudiantes en el tema la
prueba inicial sobre la identificar: niveles | célulay sus estructuras, pero que
célulay sus argumentativos, involucre la motivacién y el interés
estructuras. modelos de la personal, partiendo de sus
Identificar los célula, las fortalezas | necesidades de formacién, que
obstaculos de diferente y debilidades frente | relacione los sentimientos,
naturaleza, que altemalacélulay | pensamientos, anhelos, vivencias. 4 horas
Ubicacion presentan los sus estructuras.
estudiantes en la etapa
inicial.
Observacién de | Analizar las Analiza la siguiente imagen y luego
laminas de seres | imagenes para responde las preguntas que aparecen
vivos de responder las en el cuestionario.
diferente preguntas
constitucion relacionadas.
celular.
Aplicar estrategias Debate sobre la | Tomar un tema de Los seis estudiantes se dividen en dos
didacticas que historia, orden cientificoy grupos de tres, escogen una lectura de
potencien los niveles desarrollo y debatir hasta que los | las dos propuestas y van a ofrecer
de argumentacion en evolucion del estudiantes logren argumentos a favor o en contra de la
los estudiantes. concepto célula | argumentar y lectura seleccionada por el grupo
Desubicacion 12 horas

Evaluar las estrategias
gue permiten alcanzar
mayores niveles de
argumentacion sobre la
célulay sus

contrargumentar
sobre el mismo

contrario, los cuales van a debatir en
un tiempo de 30 minutos, con previa
preparacion de 10 minutos.
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estructuras.

Validar la influencia de
las ideas previas en la
adquisicion de los
aprendizajes sobre la
célulay sus
estructuras.

Presentacion de
laminas sobre
las células y sus
estructuras y
video sobre la
célula.

Observacion de
imagenes reales de
la célulay sus
estructuras, para
establecer nuevos
modelos mentales

Realizacion de un resumen de 10
renglones sobre lo observado en el
video y las laminas observadas.

Reenfoque

Aplicar y evaluar
estrategias
metacognitivas que
permitan adquirir
mejores niveles de
argumentacion sobre la
célula y sus organelas.

Elaboracion de
un ensayo

Elaboracion de
mapas
conceptuales

Desarrollar
argumentos
fundamentados
cientificamente, a
partir de posturas
que permitan
realizar cambios
conceptuales y
establecer nuevos
modelos mentales

Elaboracion de un ensayo con una
extensién no mayor a tres paginas el
estudiante plasmara y defendera
argumentos a favor y en contra del
uso de los tatuajes y sus
repercusiones sobre la célula y su
postura personal frente a la
realizacion de ellos en su cuerpo.

Elaboracion de mapas conceptuales
con el tema la célula 'y sus
estructuras, a partir de la recopilacién
de toda la informacion suministrada
durante la realizacion de todas las
actividades de la secuencia didactica.
Inicialmente de manera individual,
luego de manera grupal y por Gltimo
a partir de la retroalimentacion
docente.

6 horas
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Anexo 2. Exploracidn de ideas previas.
INSTITUCION EDUCATIVA PROVIDENCIA
EXPLORACION DE IDEAS PREVIAS
MOMENTO DE UBICACION
Nombre y apellidos del estudiante:

Grado: Grupo:

Fecha

Actividad 1

Estimados estudiantes, este instrumento no tiene como propdsito evaluar sus conocimientos
y asignar una nota. El propésito de este es recoger informacion para identificar las
fortalezas y necesidades frente al tema la célula y sus estructuras.

Le solicito por favor diligenciar la totalidad del cuestionario, si en algun punto considera
que desconoce la respuesta escriba “no sé”.

Por favor escriba con letra legible. Muchas gracias por su colaboracion.

Para realizar la indagacion de las ideas previas se inicia con una lectura referente a una
situacion que permita ubicar a los estudiantes en el tema la célula y sus estructuras, pero
que involucre la motivacion y el interés personal, partiendo de sus necesidades de

formacion, que relacione los sentimientos, pensamientos, anhelos, vivencias.

LECTURA “ASAMBLEA EN LA CARPINTERIA”, tomada del libro: La culpa es de la

vaca de Lopera y Bernal

Hubo en la carpinteria una extrafia asamblea; las herramientas se reunieron para arreglar sus

diferencias.

El martillo fue el primero en ejercer la presidencia, pero la asamblea le notificé que debia

renunciar. ;La causa? Hacia demasiado ruido, y se pasaba el tiempo golpeando.
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El martillo reconocio su culpa, pero pidio que fuera expulsado el tornillo: habia que darle

muchas vueltas para que sirviera de algo.

El tornillo, aceptd su retiro, pero a su vez pidio la expulsién de la lija: era muy aspera en su trato

y siempre tenia fricciones con los demas.

La lija estuvo de acuerdo, con la condicion de que fuera expulsado el metro, pues se la pasaba

midiendo a los demas, como si €él fuera perfecto.

En eso entro el carpintero, se puso el delantal e inici6 su trabajo, utilizando alternativamente el

martillo la lija, el metro y el tornillo.
Al final, el trozo de madera se habia convertido en un lindo mueble.

Cuando la carpinteria quedo sola otra vez, la asamblea reanudé la deliberacion. Dijo el serrucho:
“sefiores, ha quedado demostrado que tenemos defectos, pero el carpintero trabaja con nuestras
cualidades. Eso es lo que nos hace valiosos. Asi que no pensemos ya en nuestras flaquezas, y
concentrémonos en nuestras virtudes”. La asamblea encontré entonces que el martillo era fuerte,
el tornillo unia y daba solidez, la lija limaba asperezas y el metro era preciso y exacto. Se
sintieron como un equipo capaz de producir hermosos muebles, y sus diferencias pasaron a

segundo plano.

Cuando el personal de un equipo de trabajo suele buscar defectos en los demas, la situacion se
vuelve tensa y negativa. En cambio, al tratar con sinceridad de percibir los puntos fuertes de los

demas, florecen los mejores logros.

Es facil encontrar defectos cualquier puede hacerlo, encontrar cualidades en una labor para los

espiritus superiores que son capaces de inspirar el éxito de los demas.

Después de escuchar atentamente la anterior lectura y en base a las interpretaciones

personales y grupales que se tengan referente a los oficios que desempefian cada una de las

herramientas dentro de la carpinteria, vamos a resolver las preguntas que se proponen a

continuacion para utilizarlas a manera de analogias con el tema que deseo ensefiar en el dia

de hoy, espero la lectura haya sido de su agrado y los invito a responder las siguientes

preguntas referentes a la lectura.

Preguntas sobre la lectura y cuestionario:
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1. ;Como podrias comparar la funcién que desempefian las herramientas en la carpinteria

con la funcidn que realizan las organelas celulares?

2. Comparando el carpintero y el martillo, si este no tuviera martillo en su carpinteria. ;Qué
sucederia? En el caso de la célula ¢qué sucederia si le faltase una organela, por ejemplo, las

mitocondrias?

3. ¢ Qué sucederia si las organelas interrumpieran las funciones que le corresponde a cada

una de ellas?

4. Al igual que en la carpinteria, herramienta una tomo la voceria sobre el oficio de cada
herramienta: el martillo ¢ Como se realiza ese proceso a nivel de la célula? ;Qué organela

cumple la funcion del martillo? ;Por qué?

5. ¢Como son las células y como las puedo ver?

6. ¢Por qué los seres vivos se enferman, envejecen o se mueren?
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7. Describa lo que le ocurre a la piel cuando se hiere, corta o rasguiia con un objeto que le

cause dafio.

8. ¢Por que al cabo de unos dias la piel vuelve a sanar o curarse? ¢ Qué proceso ocurre que

permite esta recuperacion?

9. ¢Crees que las células se comunican con el exterior?, ;por qué?

10. ¢Qué le ocurre a la célula si por medio de un mecanismo se logran quitar las

mitocondrias?

11. ¢ Qué funcion dejaria de realizar la célula si se le extrae el nlcleo?

12. ¢ Qué le ocurriria a la célula si por algin motivo no pudiese eliminar las sustancias de

desecho producidas en el interior?

13. ¢ Qué hace diferentes a las células de los vegetales con las células de los animales?
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14. ;Por que las plantas presentan diversidad de colores en sus 6rganos como: flores, frutos

y hojas?

Analiza la siguiente imagen y luego responde las preguntas.

Iméagenes tomadas del Blog Los seres vivos, en la direccion web: http://losseresvivos456.blogspot.com.co/2014/02/los-seres-vivos.html

15. ¢Como crees que es la constitucion celular de los organismos ilustrados?
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16. Desde el punto de vista celular ¢Que hace a unos organismos mas complejos que otros?

17. Explica ¢por qué estos organismos podrian ser considerados como diferentes?
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Anexo 3. Momento de desubicacion

INSTITUCION EDUCATIVA PROVIDENCIA
MOMENTO DE DESUBICACION
Debate sobre la historia, desarrollo y evolucion del concepto célula
Nombre y apellidos del estudiante:

Grado: Grupo:

Fecha

INSTRUCCIONES

Estimados estudiantes, este instrumento no tiene como propdsito evaluar sus conocimientos
y asignar una nota. El propésito de este es recoger informacion para identificar las
fortalezas y necesidades frente al tema la célula y sus estructuras.

Le solicito por favor realizar y participar activamente de las actividades del debate.

Por favor escriba con letra legible. Muchas gracias por su colaboracion.

Para realizacion del presente debate, se seleccionaron dos lecturas que seran objeto de
discusion entre los estudiantes. Tomada de Hipertexto de ciencias naturales de 6°. Carrillo
et al., (2010).

Realizacion y participacion en un debate sobre la historia, evolucidn del concepto célula,
teoria celular y la utilizacion de conceptos o terminologia propia de la citologia o rama de
la biologia que se encarga del estudio y analisis de la célula y sus estructuras.

Los seis estudiantes se dividen en dos grupos de tres, escogen una lectura de las dos
propuestas y van a ofrecer argumentos a favor o en contra de la lectura seleccionada por el
grupo contrario, los cuales van a debatir en un tiempo de 30 minutos, con previa

preparacion de 10 minutos.
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Lectura N°1

Cuando se observaron por primera vez las células, hace cerca de 500 afios, nadie podia
sospechar lo que esto significaria para la humanidad. El descubrimiento de la célula ha sido
tal vez uno de los hechos mas influyentes en el avance cientifico y tecnologico de nuestros
tiempos. El conocimiento de la estructura y el funcionamiento celular se aplica en infinidad

de campos como la agricultura, la medicina, la nutricion y la conservacion de alimentos.

Actualmente, los cientificos tienen la capacidad de manipular el material genético celular y
combinar las caracteristicas de las células de diferentes organismos. Asi han logrado crear
seres que ni aun las mentes mas fantasiosas de la época de aquella primera observacién

habrian podido imaginar.
Lectura N°2

Las células fueron descubiertas en 1665 por el cientifico inglés Robert Hooke, cuando hacia
observaciones de una fina de corcho a través de un microscopio. Hooke observo pequefias
estructuras similares a un panal de abejas, a las que llamo pequefias celdas, posteriormente

fueron llamadas células.

Cerca de 200 afios después, gracias al perfeccionamiento de los microscopios y a las

observaciones

De muchos cientificos, entre los que se destacaron los alemanes Mathias Schleiden (1804-
1881) y Theodore Schwann (1810-1882), se entendi0 la verdadera importancia de este
descubrimiento y se postuld la teoria celular. Esta ain continGa vigente y sostiene que:

e Lacélulaes la unidad estructural o anatomica de todos los seres vivos. Todos los
organismos, desde los méas simples hasta los mas complejos, estan formados por una
o mas células.

e Lacélulaes la unidad funcional o fisioldgica de todos os seres vivos. En ellos
ocurren todos los procesos que realizan los seres vivos como la nutricion,

eliminacion de desechos, la respiracion, reproduccion, entre otros.
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e Lacelulaes launidad de origen o reproductiva de los seres vivos. Todas las células

provienen de células preexistentes.

ACTIVIDAD 2

Presentacion de ldminas sobre las células y sus estructuras y video sobre la célula, formay
funciones de sus estructuras para que el estudiante reconozca la forma, dimension, color y
funcion especifica de cada organela, de esta manera, tendrd una idea mas precisa y exacta

sobre la constitucion de los seres.

El video de apoyo para esta actividad es La célula (ciencias naturales), del canal de
YouTube Junior Lujan, publicado el 14 de enero de 2013; el enlace de este video es el
siguiente: https://www.youtube.com/watch?v=Q7 -Kw4bpAl

Posterior a la observacién de las laminas y de la observacién del video los estudiantes

representaran en un dibujo las estructuras vistas con su respectiva funcion.
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Anexo 4. Momento de reenfoque

INSTITUCION EDUCATIVA PROVIDENCIA
MOMENTO DE REENFOQUE
ELABORACION DE ENSAYO

Nombre y apellidos del estudiante:

Grado: Grupo:

Fecha

INSTRUCCIONES

Estimados estudiantes, este instrumento no tiene como propdsito evaluar sus conocimientos
y asignar una nota. El propésito de este es recoger informacion para identificar las
fortalezas y necesidades frente al tema la célula y sus estructuras.

Le solicito por favor realizar y participar activamente de la actividad correspondiente a la
realizacion del ensayo.

Por favor escriba con letra legible. Muchas gracias por su colaboracion

Elaboracion de un ensayo con una extensidon no mayor a tres paginas. El estudiante
plasmard y defenderd argumentos a favor y en contra del uso de los tatuajes y sus
repercusiones sobre la célula y su postura personal frente a la realizacion de ellos en su

cuerpo.

Por ultimo el docente socializara con los estudiantes los ensayos realizados para realizar la
retroalimentacion correspondiente sobre los aciertos y desaciertos tenidos durante su
elaboracion y posterior presentacion, también con el objeto de ver la evolucion conceptual

que tuvieron los estudiantes frente al concepto cientifico la célula y sus organelas.
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Anexo 5. Cuestionario final
INSTITUCION EDUCATIVA PROVIDENCIA
CUESTIONARIO FINAL

Nombre y apellidos del estudiante:

Grado: Grupo:

Fecha
Actividad 1

Estimados estudiantes, este instrumento no tiene como propdsito evaluar sus conocimientos

y asignar una nota. El propésito de este es recoger informacion para identificar las
fortalezas y necesidades frente al tema la célula y sus estructuras.

Le solicito por favor diligenciar la totalidad del cuestionario, si en algun punto considera
que desconoce la respuesta escriba “no sé”.

Por favor escriba con letra legible. Muchas gracias por su colaboracion.

Para realizar la indagacién de las ideas previas se inicia con una lectura referente a una
situacion que permita ubicar a los estudiantes en el tema la célula y sus estructuras, pero
que involucre la motivacion y el interés personal, partiendo de sus necesidades de

formacion, que relacione los sentimientos, pensamientos, anhelos, vivencias.

LECTURA “ASAMBLEA EN LA CARPINTERIA”, tomada del libro la culpa es de la

vaca 1 de Lopera y Bernal

Hubo en la carpinteria una extrafia asamblea; las herramientas se reunieron para arreglar sus

diferencias.

El martillo fue el primero en ejercer la presidencia, pero la asamblea le notificé que debia

renunciar. ¢La causa? Hacia demasiado ruido, y se pasaba el tiempo golpeando.

El martillo reconocio su culpa, pero pidio que fuera expulsado el tornillo: habia que darle

muchas vueltas para que sirviera de algo.
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El tornillo, acepto su retiro, pero a su vez pidio la expulsion de la lija: era muy aspera en su trato

y siempre tenia fricciones con los demas.

La lija estuvo de acuerdo, con la condicién de que fuera expulsado el metro, pues se la pasaba

midiendo a los demas, como si él fuera perfecto.

En eso entro el carpintero, se puso el delantal e inici6 su trabajo, utilizando alternativamente el

martillo la lija, el metro y el tornillo.
Al final, el trozo de madera se habia convertido en un lindo mueble.

Cuando la carpinteria quedo sola otra vez, la asamblea reanudo6 la deliberacion. Dijo el serrucho:
“sefores, ha quedado demostrado que tenemos defectos, pero el carpintero trabaja con nuestras
cualidades. Eso es lo que nos hace valiosos. Asi que no pensemos ya en nuestras flaquezas, y
concentrémonos en nuestras virtudes”. La asamblea encontré entonces que el martillo era fuerte,
el tornillo unia y daba solidez, la lija limaba asperezas y el metro era preciso y exacto. Se
sintieron como un equipo capaz de producir hermosos muebles, y sus diferencias pasaron a

segundo plano.

Cuando el personal de un equipo de trabajo suele buscar defectos en los demas, la situacién se
vuelve tensa y negativa. En cambio, al tratar con sinceridad de percibir los puntos fuertes de los

demas, florecen los mejores logros.

Es fécil encontrar defectos cualquier puede hacerlo, encontrar cualidades en una labor para los

espiritus superiores gque son capaces de inspirar el éxito de los demas.

Después de escuchar atentamente la anterior lectura y en base a las interpretaciones
personales y grupales que se tengan referente a los oficios que desempefian cada una de las
herramientas dentro de la carpinteria, vamos a resolver las preguntas que se proponen a
continuacion para utilizarlas a manera de analogias con el tema que deseo ensefiar en el dia
de hoy, espero la lectura haya sido de su agrado y los invito a responder las siguientes
preguntas referentes a la lectura.

Preguntas sobre la lectura y cuestionario:
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1. ;Como podrias comparar la funcién que desempefian las herramientas en la carpinteria

con la funcidn que realizan las organelas celulares?

2. Comparando el carpintero y el martillo, si este no tuviera martillo en su carpinteria. ;Qué
sucederia? En el caso de la célula ¢qué sucederia si le faltase una organela, por ejemplo, las

mitocondrias?

3. ¢ Qué sucederia si las organelas interrumpieran las funciones que le corresponde a cada

una de ellas?

4. Al igual que en la carpinteria herramienta una tomo la voceria sobre el oficio de cada
herramienta: el martillo ¢ Como se realiza ese proceso a nivel de la célula? ;Qué organela

cumple la funcion del martillo? ;Por qué?

5. ¢Como son las células y como las puedo ver?

6. ¢Por qué los seres vivos se enferman, envejecen o se mueren?
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7. Describa lo que le ocurre a la piel cuando se hiere, corta o rasgufia con un objeto que le

cause dafio.

8. ¢Por qué al cabo de unos dias la piel vuelve a sanar o curarse? ;Qué proceso ocurre que

permite esta recuperacion?

9. ¢Crees que las células se comunican con el exterior?, ¢ por qué?

10. ¢Qué le ocurre a la célula si por medio de un mecanismo se logran quitar las

mitocondrias?

11. ¢ Qué funcion dejaria de realizar la célula si se le extrae el nlcleo?

12. ¢ Qué le ocurriria a la célula si por algin motivo no pudiese eliminar las sustancias de

desecho producidas en el interior?
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13. ¢ Qué hace diferentes a las células de los vegetales con las células de los animales?

14. ;Por queé las plantas presentan diversidad de colores en sus 6rganos como: flores, frutos

y hojas?

Analiza la siguiente imagen y luego responde las preguntas.




Imégenes tomadas del Blog Los seres vivos, en la direccion web: http://losseresvivos456.blogspot.com.co/2014/02/los-seres-vivos.html

15. ;Como crees que es la constitucion celular de los organismos ilustrados?

16. Desde el punto de vista celular ¢Que hace a unos organismos mas complejos que otros?

17. Explica ¢por qué estos organismos podrian ser considerados como
diferentes?
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