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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue describir el aporte de la regulacion
metacognitiva en el aprendizaje de la mitosis a través del uso de representaciones visuales.
El estudio se desarrollo bajo un enfoque cualitativo-descriptivo, con una muestra de 5
estudiantes de la Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta, del municipio de Samaniego,
bajo el Modelo de Alternancia por Covid-19. Para la recoleccion de datos, se emplearon
cuestionarios de lapiz y papel, analisis de contenido semantico y colorimetria de
marcadores textuales en las producciones subjetivas alusivas a categorias y subcategorias
de estudio.

El estudio se estructur6 en tres momentos: el pretest (momento de ubicacién), en el
que se caracterizaron los modelos explicativos iniciales; la intervencion didactica a través
de actividades de UD (momento de desubicacidn), que desafiaron y enriquecieron la
comprension del proceso de mitosis; y el postest (momento de reenfoque), en el que se
evaluaron los modelos explicativos finales mediante el anélisis de dibujos y declaraciones
tras recibir instruccion escolar.

Los resultados mostraron una progresion significativa en la comprension del
fendmeno, pasando de concepciones erroneas e incorrectas a explicaciones precisas y
completas, evidenciando un aporte favorable de la regulacion metacognitiva en la
estructuracion del conocimiento cientifico. Las conclusiones indicaron que la planeacion,
monitoreo y evaluacion, mediado por representaciones visuales, facilitaron la consolidacion
de conceptualizaciones cientificamente robustas, promoviendo un aprendizaje autbnomo y
profundo de mecanismos de la herencia biol6gica.

Palabras claves: Regulacion metacognitiva, representaciones visuales, niveles de

representacion, modelos explicativos, divisién celular.



ABSTRACT

The objective of this research was to describe the contribution of metacognitive
regulation in the learning of mitosis through the use of visual representations. The study
was developed under a qualitative-descriptive approach, with a sample of 5 students from
the Policarpa Salavarrieta Educational Institution, in the municipality of Samaniego, under
the Covid-19 Alternation Model. For data collection, pencil and paper questionnaires,
semantic content analysis and colorimetry of textual markers were used in the subjective
productions alluding to categories and subcategories of study.

The study was structured in three moments: the pre-test (moment of localization), in
which the initial explanatory models were characterized; didactic intervention through UD
activities (moment of displacement), which challenged and enriched the understanding of
the mitosis process; and the post-test (moment of refocusing), in which the final
explanatory models were evaluated through the analysis of drawings and testimonies after
receiving school instruction.

The results showed a significant progression in the understanding of the
phenomenon, moving from erroneous and incorrect conceptions to precise and complete
explanations, evidencing a favorable contribution of metacognitive regulation in the
structuring of scientific knowledge. The conclusions indicated that planning, monitoring
and evaluation, mediated by visual representations, facilitated the consolidation of
scientifically robust conceptualizations, promoting autonomous and deep learning of the
mechanisms of biological inheritance.

Keywords: Metacognitive regulation, visual representations, levels of

representation, explanatory models, cell division.
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1 PRESENTACION
No busquen satisfacer su vanidad, ensefidndoles demasiadas cosas.
Despierten en ellos su curiosidad. Es suficiente abrir la mente, no sobrecargarla.
Pongan s6lo una chispa. Si existe buena materia inflamable, se prendera.
~ Anatole France

En sociedades contemporaneas acontecen cambios significativos en el campo
educativo, que suscitan la necesidad de innovar en las intervenciones didacticas del
profesorado para lograr sacar el maximo provecho a las potencialidades de los estudiantes
de manera intencionada y autdnoma, especialmente en el desarrollo del pensamiento
critico. En este punto, el presente proyecto de investigacion, denominado “El aporte de la
regulacién metacognitiva en el aprendizaje de la division celular (mitosis) a traves del uso
de representaciones visuales”, se propone analizar como la regulacion metacognitiva incide
en el aprendizaje de la division celular mediante el involucramiento de las representaciones
visuales.

La metacognicion, entendida como la capacidad de reflexionar y autorregular sobre
los propios procesos cognitivos, se erige como un mecanismo esencial para el aprendizaje
profundo y duradero. A través de la mediacion de las representaciones visuales,
especialmente los dibujos, ayudan a facilitar la conceptualizacion de la mitosis, fomentando
asi una mayor retencién y transferencia de los conceptos estructurantes, los cuales son
fundamentales para el desarrollo de las competencias cientificas en los nifios y jovenes.
Este enfoque innovador no sélo aspira a mejorar desempefios académicos, sino también a
promover las habilidades de pensamiento de orden superior.

A lo largo de la historia educativa, las representaciones visuales han demostrado ser
recursos semioticos valiosos y eficaces para la ensefianza y aprendizaje de los contenidos
cientificos. No obstante, la integracion de la regulacién metacognitiva en este proceso
representa una novedad para potencializar aun mas los desempefios esperados. La
regulacion metacognitiva implica planeacion, monitoreo y evaluacion de los propios
procesos de pensamiento, permitiendo a los nifios y nifias ser capaces de identificar y
corregir errores, asi como ajustar sus estrategias de una forma mas apropiada a sus

necesidades. En el ambito de la biologia, y en particular en el estudio de la mitosis, estos
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procesos metacognitivos pueden ser especialmente aprovechables teniendo en cuenta el
nivel de complejidad y abstraccion que poseen dichos conceptos del saber especifico.

El uso de las representaciones visuales, como los dibujos, ofrece una via Unica para
que los nifios puedan visualizar y comprender mejor las diversas fases mitoticas en
organismos eucariontes y pluricelulares. Estos recursos, cuando se emplean reflexiva e
intencionadamente, pueden integrarse en las funciones ejecutivas orquestadas al
aprendizaje autonomo, critico y autodirigido. Asimismo, la sinergia de representaciones
visuales junto con las estrategias metacognitivas permite a los aprendices no Unicamente
aprender de manera efectiva, sino también transferirlos estos conocimientos a diversas
situaciones cotidianas y problematicas.

Este proyecto de investigacion se enfoca en la implementacion de algunos tépicos
del plan de estudios que incorpore los procesos de regulacion metacognitiva con el uso de
representaciones visuales en la ensefianza de la biologia. Para ello, se disefiaran y aplicaran
diversas actividades en la UD que promueven la reflexion metacognitiva y la construccion
de dibujos realizados por ellos mismos. Se espera que esta intervencion didactica auspicie
un ambiente de aprendizaje enriquecido y diferenciado, los cuales ellos pueden ir
consolidando gradualmente su comprension de los procesos biolégicos, eso a través de la
experimentacion practica y el didlogo reflexivo de saberes.

Finalmente, el analisis del aporte de la regulacion metacognitiva en el aprendizaje
de la division celular a través del uso de representaciones visuales representa un avance
significativo en la didactica de las ciencias. Este enfogque no sélo tiene el potencial de
enriquecer la comprensién de conceptos cientificos complejos, sino que también puede
contribuir a que los estudiantes sean cada vez reflexivos y autbnomos en su propio
aprendizaje, desarrollando habilidades criticas y analiticas necesarias en la resolucion de
problemas que son relevantes para su formacidn integral y su insercion en un contexto

sociocientifico.
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2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta existe una problematica bien
identificada dentro del area de las ciencias naturales; tal problematica apunta a la
incomprension de la division celular — mitosis por parte de los estudiantes del grado
séptimo. Si bien este es un topico que hace parte de los temarios del area de biologia, los
estudiantes suelen tener ciertas dificultades para comprenderlo, una de las razones es la
naturaleza abstracta del tema y sumando a ellos las ideas y/o concepciones iniciales que no
se aproximan a los conceptos y procesos cientificos concernientes a la herencia bioldgica,
sencillamente porque no tienen ideas al respecto, por carecer de requisitos conceptuales
categoricos encajadas en estos contenidos (Ifiiguez, 2005). Algunos de estos errores estan
atribuidos a la confusion existente entre los términos basicos, como diploide, tetraploide,
cromatida, cromosomas Yy cariotipo (Longden, 1982; Collins & Stewart, 1989), que no
alcanzan un nivel de abstraccion que les resulta poco comprensibles en la apropiacién
teorica de los fendbmenos bioldgicos.

Uno de los mayores problemas que se identifican en el campo de la biologia es que
se requiere de un acercamiento de anélisis cada vez mas amplio de otras disciplinas que
confluyen en ésta (Radford & Bird-Stewart, 1995). Mientras que, en otros aspectos la
observacion y la experimentacion pueden ser suficientes, en el &mbito de la genética no
bastan si entre una de las intencionalidades del profesorado es la de lograr alcanzar un
bagaje cada vez mas completo, rico y diferenciado. Por consiguiente, existe un consenso
por parte de los docentes sobre las dificultades que presentan los estudiantes para
comprender esta tematica, pero también coinciden que una ensefianza centrada en un
modelo transmisionista poco aportara a superar estas dificultades o a promover espacios de
reflexion donde ellos sean conscientes de lo que piensan y hacen.

Cabe agregar, que la ensefianza de la division celular es preocupante debido al
recargo de los contenidos, los cuales el estudiantado se encuentra habituado a una gran
cantidad de informacion que dificulta hacer una insercion de las funciones ejecutivas que
impliquen una oportuna planeacion, monitoreo, supervisién y evaluacién de sus propios

procesos cognitivos, de tal manera, les ayuden a autorregular su aprendizaje y transferirlos
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a situaciones cotidianas. Debido a esto, se puede evidenciar al realizar los ejercicios sobre
esta tematica, que los estudiantes terminan haciendo una réplica de lo que el profesor dicta
o0 escribe en el tablero, sin comprender muy bien lo que este dice. Asi, Ayuso y Banet
(2002) nombran algunas situaciones reiterativas durante la ensefianza de la division celular:

a) Insuficiencia comprension entre mitosis y meiosis, las células somaticas y
germinales son iguales entre si (Lewis, Leach & Wood-Robinson, 2000); b) no existe
relacién de la mitosis con el crecimiento y regeneracion tisular (Clough & Wood-Robinson,
1985) vy, ¢) los modelos de cromosomas son imprecisos para explicar la transformacion de
una fase a otra (Thompson & Stewart, 1985). Todo ello imposibilita que el sujeto pueda
indagar, interpretar, argumentar, proponer y posteriormente, caigan en el olvido y desidia al
trabajo escolar.

A lo largo de la experiencia en el aula nos hemos dado cuenta del poder de las
graficas y dibujos para brindar un acercamiento a las posibles limitaciones de ejercicios y
problemas en algunas teméticas que poseen mayor carga de abstraccion como el
entendimiento de las estructuras cromosomicas y su comportamiento durante la
reproduccion celular (Dikmenli, 2010). Caso contrario, en la ensefianza no hay una
popularizacion sobre el empleo de este tipo de registros semidticos, debido al escaso interés
de los referentes directos en torno a los objetos y fendmenos de estudio y, por tanto, se
comporta como un vehiculo de comunicacién poco ortodoxa para la comprension de las
Ciencias como tal.

La complejidad del estudio de la mitosis que vienen enfrentando los estudiantes
proviene de la naturaleza de conceptos que se incrementan de acuerdo al nivel de
escolaridad; en tal caso, los nifios tienden a ser intuitivos, ludicos, creativos y, a su vez,
implementan un repertorio de estrategias de aprendizaje, tal es el caso del Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP). Este tipo de actividades pueden servir de apoyo para lograr
una mejor adquisicion e integracion de la estructura conceptual del saber especifico en una
situacion cotidiana, en la que su participacion es determinante para resolverlo (Barrows,
1986; Pérez & Aquilino, 2015). En vista de ello, aquellos sujetos que ponen en marcha los
procesos de regulacién metacognitiva, permiten desvelar con mayor control y conciencia

acerca de las distintas estrategias tales como los mapas conceptuales, redes semanticas,
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UVE heuristicas, trucos mnemotécnicos, graficos semiéticos, revision bibliografica,
resimenes, actividades de prediccion - observacion - explicacion (POE), entre otras mas,
que permiten una jerarquizacion del conocimiento y probablemente facilitar el logro de los
objetivos planteados en una tarea especifica (Brown, 1987).

Ante esa magnitud, en torno a la implementacion de instrumentos evaluativos que
optan algunos docentes para la verificacion de estos desempefios, estan basados
estrictamente en la repeticion memoristica, la cual es tan notoria en ejercicios de pregunta y
respuesta, cuestionarios, pruebas orales y pruebas escritas de modalidad distinta (como
seleccion de multiple respuesta, complementacion y apareamiento) que les resultan poco
eficientes para tomar decisiones y retroalimentar en lo que ellos estan realmente fallando,
preocupandose Unicamente en la obtencion de una Nota: Dicho esto, en palabras de
Sanmarti (2007), la evaluacion cumple una funcién reguladora en la que manifiesta los
valores del estudiantado y profesorado, “el contrato didactico de cada ensefiante es
comunicado implicitamente a sus estudiantes al evaluar, no solo cuando se califica, sino
también cuando se opina sobre como trabajan, se discuten sus errores y aciertos, o se
sugieren estrategias para superarlos” (p.73).

Desde este abordaje, los docentes Unicamente nos preocupamos por evaluar el
contenido y tan largo esté la argumentacion, sin haber hecho un seguimiento exhaustivo al
procesamiento cognitivo y metacognitivo a la que llega el estudiante, de modo que, al
enfrentarse a las pruebas escritas internas y externas, implicitamente en su estado de
intranquilidad y sosiego, se frustran al no haber desarrollado las competencias basicas en la
asignatura dominante. En este sentido, dicha problematica tiene mayor acento en la propia
actuacion didactica del docente, principalmente en las formas de ejemplificacion de los
saberes cientificos que algunos optan como modalidad central para la ensefianza, que
deseablemente el aprendizaje habria ser interpretativo, argumentativo y propositivo y
aplicable en otros ambitos, estan siendo constituido por conceptualizaciones que no
alcanzan un nivel de intencionalidad y significatividad para ellos.

Por otra parte, si bien los docentes de la institucion cuentan con una formacion
pedagdgica y didactica, en algunos momentos de las clases, se encasillan en metodologias

conductistas, basados en el mero condicionamiento de estimulo y respuesta que se visualiza
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cuando los nifios responden mecanicamente a interrogantes que les formulan el profesor,
que conllevan a una asimilacion descontextualizada frente a los ejercicios relacionados con
la reproduccidn celular, imposibilitando al sujeto involucrar los conceptos en una situacion
cotidiana. De manera que, al momento de plantear sus preguntas, ellos recurren
inmediatamente a lo que esta consignado en los textos guia, libros o internet, sin darse
cuenta que a la hora de hacer su interpretacion se quedan cortos de explicacion. Esta
modalidad de ensefianza se puede destacar con despreocupacion, el facilismo a la hora de
gestionar sus clases, que deseablemente son sumamente expositivos y los estudiantes estan
en la voluntad de tomarlos o no, sin darles la posibilidad de intercambiar sus ideas para su
debida comprension.

Otro factor por mencionar es la dificultad para la elaboracién de los informes de
laboratorio por parte de los estudiantes, se puede caracterizar que casi la mayoria de ellos,
tienen serias debilidades al reflexionar sobre eventualidades fenoménicas de las actividades
experimentales, cuyas explicaciones a la que ellos llegan sus razonamientos se tornan
intuitivas y con un lenguaje impreciso e indiferenciado (Tamayo et al., 2019). En este
sentido, los estudiantes dificilmente autorregulan su aprendizaje en virtud a una tarea
desafiante, impidiéndoles a exigir la toma de conciencia de sus concepciones que
posibilitan el desarrollo del pensamiento critico, reflexivo, creativo y autbnomo. Ahora
bien, el punto de partida es que ellos mismos hagan un esfuerzo deliberado e intencionado
para afrontar los retos que proveen algun desgaste cognitivo sobre lo que aln no saben, lo
que implicaria una regulacion metacognitiva.

Con respecto al vinculo entre los factores que coexisten en la problematica
sefialada, son varios los antecedentes que dan cuenta de los hallazgos en los ultimos afios
sobre la importancia de los procesos de regulacion metacognitiva y el aprendizaje de la
division celular. Pese a esto, se considera tomar algunas referencias indexadas en revistas y
articulos cientificos y tesis de maestria en ensefianza de las ciencias, que brindan un mayor
soporte a esta investigacion, como:

La primera investigacion denominada: Explorando las concepciones de estudiantes
en los niveles de secundaria sobre las relaciones entre la herencia genética y la divisién

celular, propuesto por Williams et al. (2011), de la Universidad Estatal de Michigan,
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indagaron sobre las concepciones que poseen los estudiantes en torno a los topicos de
reproduccion celular y los principios que rigen en los procesos de la herencia bioldgica.
Dicho estudio reveld que algunos estudiantes del grado séptimo mostraron dificultades al
trazar las conexiones sobre los conceptos estructurantes del dominio disciplinar y, por
tanto, no entienden la relacion entre gen, cromosoma e informacién genética (Banet &
Ayuso, 2000); siendo estas terminologias claves para el entendimiento de la duplicacion del
material hereditario y la transmision de informacidn genética de una generacion a otra.

La ruta metodologica que ellos siguieron se desarroll6 a partir de la implementacion
de instrumentos de instruccion como el Modelado de Ecuaciones Estructurales y la Unidad
de WISE (Web-based Inquiry Science Environment), cuya participacion contd con una
muestra de 209 estudiantes. Muchos de ellos, participaron activamente y complementaron
la unidad con la ayuda de aparatos tecnoldgicos y, desde luego, se les realizo varias
evaluaciones basadas en estos contenidos. Tales hallazgos revelaron congruencia en torno a
los conceptos previos de la biologia celular y una creciente evidencia en la naturaleza de
dificultades que tenian al no tener una buena comprension de estas tematicas. Igualmente,
se estimaron algunas equivocaciones para explicar la importancia de estos fenémenos.
Todo esto, llevo al disefio de materiales didacticos que impulsaran a evaluarse
conscientemente, como conectan sus ideas de la vida cotidiana con hechos cientificos y
forman nuevas redes de conocimiento.

De manera similar, en la investigacion: Nuevas Estrategias en la Ensefianza de la
Mitosis, organizada por Pérez y Aquilino (2015), cuyas aportaciones se llevaron a cabo en
el 111 Congreso de Docentes en Ciencias de la Universidad Autdnoma de Madrid, se hizo
hincapié en la incursion de nuevas estrategias de ensefianza como es el Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP), en el concepto de mitosis. La secuenciacion didactica se organizo en
torno al estudio de casos, pequefios talleres y/o practicas experimentales en el aula. Se
sefiala la importancia de ensefiar dichos temarios en la Educacion Secundaria Obligatoria,
principalmente en los cursos de Biomedicina impartidos en las Universidades Publicas.
Debido a la relevancia de estas tematicas, “puede ser que [algunos] docentes caigamos en la
tentacion de dar por sentados ciertos contenidos, o quizas caer en la dejadez o desidia

durante la imparticion de esas clases por la reiteracion, provocando la desmotivacion en los
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estudiantes” (Pérez & Aquilino, 2015, p. 200). Tanto asi que los estudiantes interpretan
como una disciplina tediosa, dificil de entender e indtil para su formacion académica.

Desde luego, la ruta metodolodgica de esta investigacion se estructurd en cinco
sesiones: primero, la realizacion de una prueba diagndstica mediante la identificacion
microfotografica de la division celular; segundo, el anélisis de esquemas de la mitosis en
libros de texto; tercero, la imparticion de clases tedrica-practicas con muestras citoldgicas
en tiempo real; cuarto, la valoracion de resultados de la estrategia, y quinto, la proposicién
de actividades extras como refuerzo. Como resultado, se evidencié que entre algunas
dificultades se encontraron que pocos estudiantes no lograron familiarizarse con las
fotografias de las tinciones citoldgicas de origen animal y vegetal; tal es el caso de la
metafase. En torno a los libros textuales, los esquemas de la division fueron del todo
vistosos y llamativos; sin embargo, dichas representaciones suelen estar alejadas a lo que se
observa en la realidad. Por consiguiente, se adoptaron nuevas alternativas para ayudar a
subsanar los posibles errores conceptuales, apoyandose en materiales de microscopia optica
de fluorescencia para la profundizacion morfoldgica de estas imagenes y, asimismo,
realicen su propia clasificacion de las fases mitdticas observadas.

Por otra parte, en la investigacion: Animar la division celular (mitosis): una
propuesta didactica con la técnica de slowmation, establecida por Occelli et al. (2017), de
la Universidad Nacional de Cérdoba, se acentuaron en el involucramiento de las
representaciones externas para mejorar el aprendizaje de la division celular (mitosis). Cuya
estrategia se basé en una técnica de rodaje slownmation, como medio para incorporar
registros semioticos, principalmente las representaciones externas (los dibujos), que ayudan
en la construccion de significados en torno al lenguaje erudito de la biologia celular. A
pesar de las dificultades presenciadas por los estudiantes en torno a la consolidacién de
modelos conceptuales erroneos, tales como: asociar la reproduccion mitosis con la
disminucion en el nimero de cromosomas; la ensefianza de este concepto implica poner en
juego elementos concretos y abstractos juntas con las visiones espaciales y sistematicas,

como pilar para corregir dichas versiones por parte de los nifios y jovenes.
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Desde el aspecto metodoldgico, esta investigacion se desarrollé con 71 estudiantes
de tres escuelas secundarias de la ciudad de Cordoba, Argentina cuyas edades oscilaron
entre los 13 y 14 afos. Para la implementacion de la propuesta, los nifios deligenciaban una
encuesta anénima para indagar sobre los aprendizajes adqueridos y su reflexion acerca de la
experiencia de aula, y luego, se hizo una grabacion durante el proceso de animacion de
rodaje y una toma de muestras fotograficas acerca del movimiento de las estructuras
celulares al iniciar la division mitética. A partir de los resultados obtenidos se infiere que la
duplicacion y separacion del material genético constituyen uno de los mecanismos
importantes para la obtencién de nuevas células; sabiendo que forma parte de los topicos de
mayor abstraccion, pero una manera de abordarlo es mediante la elaboracion de
representaciones semidticas cuya finalidad es la de entablar una negociacion en torno a los
significados que hay entre el sujeto cognoscente y objeto cognoscible.

Continuamente en la investigacion: La metacognicion en estudiantes de nivel
superior de Biologia: La consciencia no conduce siempre al control, desarrollada por
Morris y Dangremond (2017), se centraron en identificar las habilidades metacognitivas
(principalmente en las categorias de conocimiento y regulacion metacognitiva) empleadas
en el desarrollo de las tareas de autoevaluacion, en los cursos intensivos de biologia celular
durante los semestres 2015 y 2016. Se basé principalmente en la implementacion de las
entrevistas semiestructuradas, en la que los estudiantes de la Universidad de Georgia fueron
identificados como sujetos potencialmente metacognitivos, si se les hacian un diagndstico
en torno a los enfoques de aprendizaje y la modificacion de éstos (Schraw & Moshman,
1995), cuando se les presentaron nuevos desafios en las evaluaciones preestablecidas.
Dicho esto, se obtuvo informacidn sobre las distintas barreras de aprendizaje que ellos
enfrentaban cuando intentaban cambiar sus enfogues, aun asi, algunos continuaron
realizando sus pruebas, familiarizdndose con estrategias ineficaces de estudio, a pesar de
que ellos eran conscientes de la irregularidad de las mismas.

En este sentido, dicha investigacion se enfatizo a nivel metodoldgico, en el cambio
de comportamiento que se divide en dos sesiones: La primera, en el inicio del cambio,
como la posibilidad de que los estudiantes tuvieran una percepcién propia acerca de la

efectividad de las estrategias de estudio, como es el caso del mapeo de conceptos, lo que
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ayudaria a mejorar en la comprension de los topicos del curso; y el segundo, en el
mantenimiento del cambio, que implicaria en la satisfaccion de los resultados derivados
acerca de la estrategia utilizada, dado el caso que haya funcionado con éxito y lo volveran a
involucrarlo en otros contextos. Todo ello, puede reducirse que la metacogniciéon resulta
aprovechable en la medida que el sujeto reconoce lo que sabe y lo que no sabe y hace los
ajustes apropiados en torno a los enfoques involucrados en la mente para propiciar un
aprendizaje autorregulado.

Definitivamente en la investigacion: Analisis metacognitivo en estudiantes de
bésica, durante la resolucion de dos situaciones experimentales en la clase de Ciencias
Naturales, desarrollada por Tamayo et al. (2019). Estos autores se centraron en un analisis
exhaustivo de los desempefios de un grupo de estudiantes de nivel basica primaria y
secundaria, en las categorias de conocimiento y regulacion metacognitiva dentro del
aprendizaje de las ciencias naturales, cuyo estudio se focaliz6 en las instituciones publicas
de la ciudad de Manizales, cuyo nimero de estudiantes como muestra fue de 33, con un
cierto rango de edad entre 10 a 12 afios. Dicha investigacion revela la importancia dentro de
la ensefianza, desarrollar habilidades de pensamiento de orden superior, como es la
metacognicion, que implica al sujeto a autodireccionar su actividad cognitiva, siendo este
uno de los ejes esenciales para el logro de los aprendizajes en profundidad. (Brown, 1987).

La ruta metodoldgica de esta investigacion parte desde un paradigma cualitativo y
alcance descriptivo-interpretativo; cuya estructuracion se enfatizé mediante la resolucion de
dos situaciones experimentales: una de combustion y otra de movimiento pendular. Se
realiz6 un analisis del contenido, de 330 declaraciones dadas por ellos en situaciones de
tareas evaluativas. Sus respuestas fueron ubicadas en torno a las categorias: conocimiento y
regulacién metacognitiva. Como resultado, se detect6 que las explicaciones frente a los
componentes de la metacognicion, estan siendo mediadas desde un acercamiento
fenoménico a los conceptos tedricos del tema de excusa. Desde la percepcion de los
estudiantes, se tornan que sus razonamientos son meramente intuitivos y emplean un
lenguaje impreciso e indiferenciado para expresar dichas ideas al fendmeno estudiado.

Afortunadamente la implementacion de la investigacion en torno a la ensefianza de

la division celular, constituye uno de los grandes retos dentro del ejercicio docente para
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comprender la dinamica de la realidad escolar y aportar significativamente a la
problematica presentada anteriormente. Sin embargo, después de hacer un anélisis de las
situaciones de intervencion que estan relacionadas con las dimensiones de la metacognicion
y el aprendizaje del dominio especifico, a partir de este estudio, cobra mayor importancia la
incorporacion de la regulacion metacognitiva en los estudiantes de séptimo grado, en las
cuales incluyan procesos basados en la planeacion, monitoreo y evaluacion en los distintos
espacios de aprendizaje para lograr con éxito en el cumplimiento de los objetivos que se
articulan en los planes de estudio y mallas curriculares. Dicho lo anterior, se llega a la
formulacién de la pregunta de investigacion:

¢Cudl es el aporte de la regulacion metacognitiva en el aprendizaje de la division

celular (mitosis) a través del uso de las representaciones visuales?
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3 JUSTIFICACION

Para poder entender las razones por las cuales se lleva a proponer esta investigacion,
es necesario preguntarse: ¢Qué contribucion tiene este proyecto hacia el aprendizaje de las
ciencias? ¢ Cudles son los beneficios de este proceso investigativo y a quiénes pueden
brindar esta utilidad? ;Qué impacto tendria en la comunidad educativa? Para dar respuesta
a estos interrogantes vale la pena resaltar que el aporte principal que nos brinda este trabajo
se sustenta en la necesidad de superar las dificultades dentro del aprendizaje de la biologia,
debido a la coexistencia de concepciones alternativas por parte de los estudiantes del grado
7° de la Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta, que no se ven reflejadas a los
propositos del dominio especifico; estos son la falta de comprension en torno a la
naturaleza de conceptos y procesos cientificos vinculados a la herencia bioldgica,
principalmente las confusiones presenciadas por los nifios para identificar y diferenciar
cada una de las etapas de la reproduccion celular en organismos eucariontes y
pluricelulares, es decir, la mitosis.

Es evidente que la familiarizacion de los lenguajes propios de la biologia celular les
resulte novedosa, interesante y compleja a estas edades y, al mismo tiempo, forma parte
crucial en la formacion cientifica del estudiantado; aunque pueden ser los propios docentes
quienes caigan en esta tentacion de dar por sentado ciertos contenidos, se encuentran
habituados a informaciones anteriores que los estudiantes tienen que recordar y vincular a
posteriores aprendizajes. Asi pues, se da el increible hecho que ellos atribuyen con
concepciones erréneas cuando se adentran a los principios basicos de la genética,
particularmente cuando hacen un incorrecto manejo de las terminologias nuevas e
interpretan aisladamente las fases mitéticas, valiéndose de las representaciones visuales
elaborados por ellos mismos.

Lamentablemente, desde el modelo didactico transmisionista que pregonan algunos
docentes genera dificultad en el aprendizaje en los nifios, prevaleciendo la memorizacion
repetitiva. De modo que mira la ciencia como un cimulo de conocimientos acabado que no
retan en la reestructuracion de nuevos paradigmas de pensamiento y, por tanto, descuidan
los acontecimientos historicos del saber erudito y se reduce a una réplica de informacién

proveniente de un texto programado. Tanto es asi, recae en la responsabilidad del docente
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de incursionar nuevas estrategias de intervencion didactica que posibiliten el
aprovechamiento del potencial cognitivo para promover el desarrollo del pensamiento
critico, reflexivo, creativo y autobnomo.

Desde este abordaje, la metacognicion constituye un mecanismo potencialmente
aprovechable que proporciona al estudiantado un repertorio de posibilidades intelectuales,
operacionales como actitudinales, que hacen posible el desarrollo, consciente e
intencionado de sus acciones frente a una tarea cognitiva. Asi, el proceso investigativo
brinda esta utilidad a aquellos sujetos que piensan que el aprendizaje puede ser muy
duradero para el resto de su existencia, por lo que se considera factible involucrar procesos
de regulacion metacognitiva como la planeacion, monitoreo, supervision y evaluacién en
los distintos escenarios, que garanticen el agenciamiento de sus capacidades y habilidades,
durante la ejecucion de las actividades sobre la division celular que se articulan en el
contrato curricular.

En efecto, esta investigacion propende por desarrollar procesos de regulacion
metacognitiva que ayudan a potencializar la autonomia de sus recursos cognitivos y la toma
de control de sus procedimientos frente a una tarea especifica. Dicho esto, una forma de
abordarlo es mediante la creacion de representaciones visuales que se convierte en una
estrategia alternativa que permite mejorar la comprension de los fendmenos cientificos,
cuyas actividades planteadas en la UD se propondran situaciones problémicas auténticas
acordes al contexto de los nifios. Estos serviran de insumo para el analisis y reflexion de los
dibujos construidos de antemano a medida que autorregulan su propio aprendizaje.

Finalmente, el impacto que esperaria proyectar en esta investigacion es la de brindar
a los participantes los elementos tedricos y metodoldgicos que incidan en la toma de control
y conciencia de su aprendizaje en el dominio especifico la division celular. Por lo que
resulta importante configurar un bagaje conceptual actualizado y robusto, que dé cuenta de
las revisiones de autoria en torno a la metacognicion y sus componentes, para luego trazar
una ruta flexible e idoneo en torno a las actividades innovadoras y contextualizadas que se
presentaran dentro de la UD, que proveen al individuo una reflexion sobre sus propias
experiencias, actuaciones y sentimientos, reconociendo sus progresos Yy fallas en cada uno

de los desempefios esperados.
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4 OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GENERAL
Describir el aporte de la regulacion metacognitiva en el aprendizaje de la division
celular (mitosis) a través del uso de las representaciones visuales con los estudiantes del
grado septimo de la Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta - Samaniego.
4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
v' Caracterizar los modelos explicativos iniciales de los estudiantes sobre la
division celular (mitosis) y sus procesos de regulacién metacognitiva utilizados
durante el aprendizaje de este concepto.
v Interpretar el aporte de la regulacion metacognitiva en el aprendizaje de la
division celular (mitosis) a través del uso representaciones visuales.
v" Identificar los modelos explicativos finales de los estudiantes sobre la division
celular (mitosis).
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5 MARCO CONCEPTUAL
5.1 APROXIMACIONES TEORICAS DE LA METACOGNICION

La metacognicion se ha constituido un concepto amplio de gran interés para la
didactica de las ciencias, cuya comprension se ha ido enriqueciendo histéricamente por
diversos autores quienes se interesaron en profundizar la mente humanay en particular, los
procesos de ensefianza y aprendizaje donde se vincula dicho objeto de estudio (Flavell,
1976; Brown, 1980; Buron, 1993; Cheng, 1993; Gonzales, 1996; Schraw, 1998; Tamayo,
2006a). No obstante, la educacion no puede ser ajena ante las distintas demandas y
exigencias que dia a dia nos formulan en este contexto globalizado, frente al desarrollo de
habilidades de pensamiento de orden superior atribuidas a la capacidad de aprender de una
forma autdbnoma, consciente, reflexiva, critica y autodirigida.

Si descomponemaos etimoldgicamente la palabra metacognicién, ésta esta
conformada por sus dos términos, un prefijo meta que significa “mas alla de” y cognicion
del latin “cognoscere”, la cual hace alusion al acto de conocer. De manera que la
metacognicion es entendida, como el conocimiento sobre el conocimiento, el pensamiento
sobre el pensamiento y la cognicién sobre la cognicion (Cheng, 1993). Desde ese entonces,
es un proceso que implica ir mas alla de lo que conoces y recuperarlo como algo propio,
como objeto de aprendizaje.

Hace cuatro décadas, Flavell (1979) caracteriz6 la metacognicion como un campo
de investigacion prometedor en la psicologia cognitiva, enfatizado en el estudio de la
memoria. De modo que fue el principal pionero en la utilizacion de este término,
refiriéndose al “conocimiento que uno tiene sobre los propios procesos y productos
cognitivos o cualquier asunto relacionado con ellos” y, por otro lado, “la supervision activa
y consecuente regulacion y organizacion de tales procesos, en relacion con los objetos o
datos cognitivos sobre los que actdan, normalmente en aras de alguna meta u objetivo
concreto” (Flavell, 1976, p. 232). No obstante, otros autores anteriores a él como Sdécrates,
Aristoteles, Descartes, Dewey y James, mencionaron sobre la importancia de esa capacidad
reflexiva desde una perspectiva filoséfica (Tarricone, 2011).

Por su parte, Brown (1980) define la metacognicion como el “control deliberado y

consciente de la actividad cognitiva” (p. 453). Tal proceso cognitivo se visualiza cuando el
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sujeto es consciente de las limitaciones que influyen directamente en sus habilidades
ejecutivas y es capaz de gestionar diversas operaciones que implican tomar conciencia de
su manera de aprender y comprender por qué dichos resultados fueron positivos o negativos
en una tarea. Asi, Flavell y Brown, consideran importante el conocimiento de la actividad
cognitiva y las estrategias que estan bajo su control, como mecanismos autorregulativos,
que permiten al individuo desplegar su creatividad e imaginacién, ante las exigencias de
una situacion determinante.

Tanto las definiciones de ambos autores proporcionan una base para identificar que
el conocimiento metacognitivo y regulacién metacognitiva constituyen dos categorias
centrales en torno a su construccion; incluso existe una tercera, denominada conciencia
metacognitiva. Si bien existe un desacuerdo y confusion respecto a las funciones ejecutivas
y los procesos de control, deben ser considerados como metacognicion. Por consiguiente,
se considera la metacognicion desde la literatura cientifica como un constructo tanto
desconcertante y complejo, que ha generado controversia en distintas intervenciones
didacticas e investigativas sobre la orquestacion de estas operaciones que intervienen en la
estructura cognitiva.

Sumando los aportes de Piaget y Vygotski en torno al recorrido de la metacognicion
han cobrado mayor relevancia que emergio en su conceptualizacion, la cual se mantuvo en
el campo de la filosofia y luego transcendié hacia la psicologia y didactica en el afio
presente. De esta forma, no es hasta el surgimiento del constructivismo, como respuesta a la
contraposicion del conductismo, parece ser que Piaget (1976) tras enfatizarse al estudio de
los estadios cognitivos, se interesd en abordar una capacidad introspectiva que
desarrollaron los nifios y jovenes para relatar sus pasos frente a un problema matematico;
poniendo acento la importancia de los procesos de interiozacién y autorregulacion. Por otro
lado, Vygotski (1984) menciona el hecho que las personas son capaces de autodirigir sus
operaciones mentales, controlar su curso y canalizarlas a un fin deseado, cuyo
ejercitamiento esta involucrado con la influencia de los otros como factor principal para el
avance de las zonas de desarrollo proximo.

Adicionalmente, Buron (1993) define la metacognicion como “el conocimiento y

regulacion de nuestras propias cogniciones y (...) procesos mentales [como] la percepcion,
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atencion, memorizacion, lectura, escritura, comprensién, comunicacion; como se realizan,
cuando hay que usarlas y qué factores interfieren su operatividad” (p. 10). Similarmente
con Gonzales (1996) al referirse a un “conjunto internalizado de mecanismos intelectuales
que le permiten recabar, producir y evaluar informacion, a la vez posibilitan que el sujeto
conozca, controla y autorregula su propio funcionamiento cognitivo” (p. 109). Estos
requieren una autopercepcion permanente que pueden influir en nuestra actuacion
cognitiva, logrando un estado de reflexion y conciencia que incentive la competencia de
aprender a aprender.

Dado que el campo de la metacognicion tiene una larga trayectoria teérica, reviste
especial importancia “para la educacion y didactica de las ciencias debido a que incide en la
adquisicion, comprension, retencion y aplicacion de lo que se aprende; su influencia se da,
ademas, sobre la eficacia del aprendizaje, el pensamiento critico y la resolucion de
problemas” (Tamayo, 2006a, p. 275). Desde esta perspectiva, urge en la necesidad de instar
a los educandos y educadores a reflexionar, monitorear y evaluar sus propios
razonamientos en torno a los dominios especificos del conocimiento y el uso epistémico de
los mismos.

Después de hacer varios rastreos en torno al significado de metacognicién, se puede
deducir que todas esas busquedas hacen hincapié para afirmar que es un proceso
internalizado de la mente, por medio del cual el sujeto reflexiona acerca de sus recursos
cognitivos y la forma como controlan y regulan dichos procesos de cara a una
intencionalidad estipulada.

5.2 DIMENSIONES DE LA METACOGNICION

Autores como Flavell (1979) y Brown (1987) afirman que la metacognicion
involucra dos dimensiones importantes: conocimiento metacognitivo y regulacion
metacognitiva; no obstante, Monereo (1995) y Kuhn (2000) incluyen una tercera, la
conciencia metacognitiva.

Principalmente el conocimiento metacognitivo alude a aquellos procesos que
implican que los sujetos sean capaces de tener dominio sobre sus propios recursos
cognitivos, de las demandas de las tareas y estrategias llevadas a cabo para lograr un

producto, como consecuencia de la reflexion deliberada y consciente de las fortalezas y
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debilidades, que recaen en los estilos de aprendizaje. Gracias a esto, los seres humanos son
conscientes de que conocen y autorregulan dichos procesos que influyen en la cognicion.
De esta manera, Flavell (1999) propone que el conocimiento metacognitivo integra tres
componentes: “el conocimiento de las personas, de las tareas y de las estrategias” (p. 22).

Desde este abordaje, el primero corresponde al nivel declarativo, refiriéndose al
“saber qué”, es decir, el conocimiento que tiene el sujeto sobre si mismo y los factores
incidentes en su desempefio. Se trata de un conocimiento almacenado en la memoria de
informacidn contextual y episodica de forma explicita, e implica la modificacién y
recuperacion de ésta en una situacion especifica. EI segundo, el procedimental, es el “saber
como” hacer las cosas para comprender. Este se refiere a la idea que uno tiene acerca de la
naturaleza de la tarea, en términos de su ejecucion; puede estar involucrado con el uso del
tipo de estrategia para resolver un problema. El tercero y altimo, el condicional, es el “saber
por qué y cuando” utilizarlo. Se asemeja al valor diferencial que poseen las estrategias para
cumplir dicho proposito. Este tipo de conocimiento ayuda al sujeto a distribuir
selectivamente los recursos y usarlas eficientemente; conlleva asimismo a detectar
condiciones y exigencias bajo las cuales emprenden acciones frente a una tarea de
aprendizaje (Flavell, 1979; Brown, 1987; Schraw, 1998; Tamayo, 2006a; Tamayo et al.,
2019).

La regulacién metacognitiva apunta al saber hacer durante el acto cognitivo que
segun Baker & Brown (1984), definen asi:

la habilidad de utilizar mecanismos de autorregulacion para garantizar la

finalizacion exitosa de la tarea, como verificar el resultado de cualquier

intento de resolver el problema, planificar el proximo movimiento, evaluar

la efectividad de cualquier accion intentada, probar y revisar las estrategias

de aprendizaje, y corregir las dificultades encontradas mediante el uso de

estrategias compensatorias. (Baker & Brown, 1984, p. 22)

Se refiere a una serie de procesos secuenciales destinados a la orquestacion y
regulacién de la actividad cognitiva, ejerciendo un control sobre ella para cuestionar y
tomar decisiones de sus avances Yy retrocesos, lo que implica replantear y establecer

acciones que garanticen el cumplimiento de una meta u objetivo concreto. La
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autorregulacion permite a las personas dirigir sus esfuerzos de una forma auténoma,
seleccionar y aplicar estrategias que se consideren utiles y, modificAndolas cuando no
funcionen, para actuar proactivamente en la construccion de conocimientos.
Evidentemente, Brown (1987), Tamayo (2006a) y Cadavid (2013) sostienen que los
aspectos estructurantes de esta dimension estan: planeacién, monitoreo y evaluacion (Méas
adelante se detallard con detenimiento).

Y finalmente, la conciencia metacognitiva, es asumida por Monereo (1995) y Kuhn
(2000) como unidad cardinal en el desarrollo metacognitivo de las personas. Debido a que
existe mucha discusion en torno a esta tematica desde posiciones filoséficas y psicolégicas,
nuestro interés es abordarla desde la didactica. Desarrollar la conciencia es una parte
fundamental para ayudarlos a ser estratégicos, reflexivos y autbnomos en la toma de
decisiones, puesto que ésta es la precursora de que el conocimiento y regulacion
metacognitiva se pongan en marcha. Al ser un concepto joven dentro del campo de la
metacognicion, puede asumirse como un saber de naturaleza intraindividual, refiriéndose al
conocimiento que los sujetos tienen de los propdsitos de la tarea y su progreso personal
(Hartman, 1998); esto significa la capacidad para emitir un juicio sobre el esfuerzo
cognitivo en curso. A su vez, estd asociada con los sentimientos y emociones que sirven
como un sistema de retroalimentacion para la comprension del propio funcionamiento
ejecutivo.
5.3 ASPECTOS DE LA REGULACION METACOGNITIVA

Como ya se ha venido conceptualizando, el conocimiento metacognitivo como un
proceso que implica a que los sujetos sean capaces de tomar consciencia sobre su propio
pensamiento e instan a que cada uno vuelva sobre la actividad cognitiva, supone ejercer un
control sobre ella. Asi de esta forma, apunta lo que denominamos como regulacién
metacognitiva. Esta dimension hace alusion segun Schraw (1998, p. 114): “al conjunto de
actividades metacognitivas que ayudan a controlar nuestro propio pensamiento o
aprendizaje” concernientes a la toma de decisiones del aprendiz, antes, durante y después
de la realizacion de una tarea definida. Se puede asumir que la regulacion, a pesar de ser

procedimental e intencional, es inestable, porque depende del nivel de la tarea (Brown,
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1987). Por tanto, proporciona mayor conciencia ante las dificultades presentes para
comprender los temas y seleccionar una variedad de estrategias existentes.

En esta linea, Brown (1987) y Tamayo (2006a), presentan tres aspectos esenciales
dentro de esta dimensiéon, cuya funcion es la de regular el proceso cognitivo:

v" La planeacidén, como actividad previa a la ejecucién, en esta se disefia el rumbo 'y
horizonte de las acciones a seguir; implica la seleccion de estrategias pertinentes y
ubicacion de factores que inciden en el rendimiento tales como: la prediccion, las
estrategias de secuenciacion y la distribucion del tiempo o de la atencion selectiva.

v" El monitoreo, como actividad durante la ejecucién, se entiende en primer lugar
como aspecto de observacion, en el que determina si las personas aciertan a
predecir sus propias respuestas y obtienen éxito en la solucién de la tarea y, en
segundo lugar, como revision, la cual esta relacionada con el proceso de
verificacion y rectificacion de la estrategia empleada, para lo cual el individuo
debe preguntarse si esta fue empleada correctamente, de no serlo se establecera
correctivos sobre su marcha.

v" La evaluacién, como una actividad de finalizacion de la ejecucion, en esta permite
contrastar los objetivos con los resultados esperados. Ello implica hacer una
retrospeccion en cuanto lo aprendido, siendo conscientes si se logré o no lo que se
pretendia en la tarea y valorar la efectividad de la estrategia utilizada.

Por lo anteriormente expuesto, se considera importante la regulacion tanto en la
ensefianza y aprendizaje, desde el mismo proceso de iniciacion hasta su propia finalizacion,
en los diversos niveles de escolaridad y contenidos establecidos en el curriculo, de tal manera
como sujetos adquieren las habilidades necesarias para autodirigir su actividad cognitiva, con
base a la consecucidn de estrategias encaminadas a la fijacion de objetivos propuestos.

5.4 IMPORTANCIA DE LA METACOGNICION EN EL APRENDIZAJE

Si bien sabemos que el control del pensamiento se desarrolla a lo largo de la vida de
una persona, la metacognicion adquiere un papel protagonico en el proceso de aprendizaje,
especificamente en el ambito de las ciencias. Esto implica la capacidad de comprender
coémo los aprendizajes se tornan cada vez mas progresivos y duraderos, ademas de conocer

qué procesos facilitarian su construccion. Dicho enfoque no solo se limita en la adquisicién
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de conocimientos, sino que también abarca en la comprension profunda de como los
individuos aprenden, aplican e internalizan sus constructos de una forma autonoma y
critica.

En este aspecto, resulta primordial ampliar en torno a la reflexion de la importancia
que tiene la metacognicion en el proceso educativo, considerando algunas valiosas
aportaciones de destacados autores en este campo, tales como:

Schraw et al. (2006) han profundizado en la metacognicion como un proceso
autorregulativo, donde los aprendices no solo adquieren conocimientos, sino que también
desarrollan habilidades para reflexionar, comprender y controlar dicha actividad cognitiva.
Por lo dicho, este concepto esta estrechamente relacionado con procesos psicolégicos de
orden superior, permitiendo la optimizacion y autorregulacion de otras funciones cognitivas
mas complejas que van de la mano con el mejoramiento del desempefio en diversas areas.
Esto implica planear estrategias, monitorear el progreso, evaluar la efectividad de las
mismas y ajustar el enfoque seguin sea necesario, las cuales se convierten en herramientas
valiosas para la resolucién de problemas, toma de decisiones y fortalecimiento del
pensamiento critico y autdnomo en diversas situaciones cotidianas.

Por otra parte, Kuhn (2000) y Nisbet y Shucksmith (1986) afirman que el desarrollo
gradual del control ejecutivo de las funciones cognitivas ocurre a lo largo de la vida y, a su
vez, se ve influenciado por factores contextuales que acttian sobre la manera cémo
aprendemos. Por lo tanto, las actividades como el control cognitivo, la autoconciencia en la
adquisicion de conocimientos y la autogestion de la propia actividad cognitiva son aspectos
claves para cultivar la metacognicién. Estos elementos se consideran fundamentales en el
proceso educativo, permitiendo a los aprendices asumir la responsabilidad de su propio
aprendizaje. Al llevarlo a cabo, ellos se sienten capaces de dirigir, reconocer, planificar,
supervisar, regular y evaluar activamente sus procesos de pensamiento. Con todo esto, les
facilitarian la toma de decisiones frente a diversos métodos y estrategias de estudio en una
tarea, adaptando su enfoque conforme sea preciso para lograr los objetivos propuestos,
fomentando asi la autonomia y reflexién critica.

Finalmente, en palabras de Diaz (2015), recientemente en los establecimientos

educativos promueven la metacognicion con el propdsito de apoyar y regular a los
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estudiantes, pues de esta forma, aprenden a prepararse ellos mismos a desarrollar actitudes,
habilidades y destrezas significativas y organizar sus creencias sobre su propio
conocimiento. De tal manera, estos aspectos pueden incidir directamente en el rol del
sujeto, lo cual llevaria a desenvolverse sin problemas a las distintas expectativas de
aprendizaje. Con esto, se puede visibilizar que la metacognicion es un mecanismo inherente
a los procesos cognitivos que conducen a tener una clara percepcion sobre cémo dinamiza
su pensamiento y ser consciente sobre ello.

5.5 APRENDIZAJE DE LA DIVISION CELULAR - MITOSIS

La ensefianza de la division celular se erige como un pilar fundamental en la
formacion cientifica de nifios y jovenes. Los conceptos estructurantes, como la célula 'y sus
partes, el ciclo celular (interfase y mitosis), constituyen uno de los topicos recurrentes en
los temarios relacionados con la biologia celular desde la Educacion Secundaria y Media,
hasta las asignaturas organizados por modulos en las Universidades publicas y privadas.
Tanto es asi que, analizando las Pruebas Externas, como las aplicadas por Evaluar para
Avanzar e ICFES, el componente celular involucra cuestiones importantes en la
comprension de la célula, considerandola la unidad fundamental de la vida. En este punto,
se basa de explorar en sus propiedades, estructuras y su interaccion vital con el entorno,
proporcionando una visién integral a los estudiantes de coémo los procesos celulares son
cruciales para el mantenimiento y perpetuacién de la vida biol6gica, permitiéndoles
apreciar la complejidad y armonia que subyacen a nivel microscopico.

Dada la rigurosidad y sistematicidad de esta disciplina, la cual involucra diversas
teorias, leyes y principios que explican brevemente la célula como un ente morfoldgico,
fisioldgico, reproductivo y genético de los seres vivos. Bajo esta linea de pensamiento, se
puede manifestar que el campo de la biologia es altamente diferenciada debido a:

a) La variabilidad de organismos que estudia;

b) Los amplios niveles jerarquicos que aborda: desde el nivel molecular al

de biotas, pasando por el celular, de tejidos, rganos, organismos, entre

otros;
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c) Ladiversidad de campos de estudio: asi, para cada nivel de organizacion

existe una especialidad, por ejemplo: Genética, Citologia, Anatomia,
Etologia, Sistematica. (Castro & Valbuena, 2007, p. 127)

Consecuentemente, debido a la naturaleza inherente de esta ciencia y su estrecha
relacion con otros campos del saber cientifico, su ensefianza se hace cada vez compleja 'y
abstractra en la edad cognitiva del sujeto. En este punto, autores como Ayuso y Banet
(2002), Ifiiguez (2005), Jiménez (2007), Caballero (2008), Pérez y Aquilino (2011) y
Occelli et al. (2017) afirman que, durante el proceso de aprendizaje, los estudiantes
enfrentan dificultades en torno a las ideas y/o concepciones iniciales que no concuerdan
con las aceptadas por la comunidad cientifica; provocando asi ciertas confusiones y
ambigUedades en su fase inicial de instruccion. Estos desafios cognitivos suelen estar
atribuidas a la complejidad de conceptos asociadas con la mitosis, como la replicacion del
ADN, la transicion de las fases mitéticas, la segregacion de cromosomas, las estructuras
involucradas en la divisién celular, entre otros, los cuales requieren un nivel avanzado de
comprension y analisis critico.

Desde la perspectiva de los autores, se menciona las complejidades asociadas al
aprendizaje de este saber especifico. Investigadores como Ifiiguez (2005) sefiala que son
namerosas las concepciones alternativas del estudiantado que estan relacionadas con la
naturaleza del material genético y los mecanismos de transmision hereditaria, que pueden
ser detectadas y aprovechadas por el profesorado para intervenir didacticamente y hacer
que las ideas preconcebidas (modelos explicativos) de los estudiantes se vayan
acomodando y familiarizando a un modelo conceptual cientificamente acertado. Algunas de
estas ideas que los nifios suelen tener al abordar la tematica de la division celular, incluyen:

a) Todos los organismos vivos estan conformados por células, especialmente los
animales, plantas y hongos (Banet & Ayuso, 1995); b) No todos los seres vivos poseen
genes y cromosomas, a pesar de estar convencidos de que estan formados por células
(Wood-Robinson et al., 1998); c) La informacion hereditaria la poseen solo las células
germinales (Hackling & Treagust, 1984; Banet & Ayuso, 1995); d) Cada célula tiene la
informacidn genética necesaria para su propia funcién (Hackling & Treagust, 1984); e)

Significado limitado de términos basicos como cromosoma, gen, ADN, entre otros, y la
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falta de relacion entre estos conceptos (Longden, 1982; Collins & Stewart, 1989); f) Escasa
comprension de la mitosis y meiosis, creyendo que las células somaticas y germinales son
idénticas entre si (Lewis, Leach & Wood-Robinson, 2000); g) la falta de conexion entre la
mitosis y el crecimiento y regeneracion tisular (Clough & Wood-Robinson, 1985); f) La
division celular se asocia erroneamente con la disminucion en el cantidad de cromosomas
(Riemeier & Gropengieber, 2008); g) Falta de entendimiento del proceso sucesivo de las
fases mitoticas (Smith & Kindfield, 1999; Pérez & Aquilino, 2011; Fantini & Joselevich,
2014).

Con algunos de los requisitos conceptuales que demanda la ensefianza y aprendizaje
de la division celular, se requiere un nivel de razonamiento complejo, abstracto y profundo.
Esto permite desafiar a los profesores a implementar diversas estrategias didacticas que
estimulen el desarrollo del pensamiento critico, reflexivo, creativo y autdbnomo en los
estudiantes frente a la variedad de procesos celulares. Asimismo, la identificacion y
abordaje de ideas preconcebidas, concepciones iniciales 0 modelos explicativos resultan
cruciales para facilitar la construccion de una comprensién sélida y precisa de los
principios cientificos de este saber especifico.

5.6 DIBUJOS COMO TIPO DE REPRESENTACION VISUAL

Desde la perspectiva de las ciencias cognitivas, una representacion alude a cualquier
nocion, signo o conjunto de simbolos que significan en el mundo exterior e interior. Una
idea de algo puede revelarse en la mente, tanto cuando se percibe a través de los sentidos
(olfato, gusto, tacto, audicion y vision) como cuando se imagina (Tamayo, 2006b). Dos
ejemplos, en este instante es retratar una imagen sobre ;COmo es una célula eucariota y
procariota? y ;Como viajar en avion y andar en bicicleta? Estas representaciones pueden
ser analizadas o elaboradas por cientificos o algun sujeto. En este caso, el primero obtendria
una representacion basada en teorias y leyes cientificas; el segundo, una teoria intuitiva
sobre el mundo que les rodea. Ahora si, dicha representaciones se clasifican en internas y
externas (Duval, 1995; Tamayo, 2006b). Las representaciones internas son aquellas que se
evocan en la mente, a partir del involucramiento de la memoria, razonamiento, lenguaje,
percepcion, resolucion de problemas y practicamente pueden considerarse como tacitas;

mientras tanto, que las externas se materializan por medio de gréaficos, dibujos, escritos y
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verbalizaciones, y son producidas por personas con una intencionalidad o no. Estas Gltimas
se las denominan tambien como representaciones semioticas.

Las nociones que permiten abordar el andlisis de las representaciones semioticas se
apoyan en la Teoria de Coordinacion de Registros Semidticos propuesta por Raymond
Duval (1995). El uso y disponibilidad de estos, sus transformaciones y conversiones, son
imprescindibles para la conceptualizacion, razonamiento, comunicacion, resolucion de
problemas y comprension en las matematicas, biologia, quimica, fisica, entre otros.
Asimismo, su produccion no se dan espontaneamente, sino que a través de actos cognitivos
como la aprehensidn conceptual, exige una adecuada eleccion de registros que conduzcan a
comprender el contenido tedrico del objeto representado. Por ello, en la ensefianza debe
incluir la capacidad de decodificar y traducir la informacion, ya sea oral, escrita, gestual y/o
gréfica presentada por los mismos estudiantes, posibilitando una exploracion e
interpretacion de los aprendizajes.

Haciendo enfasis a la teoria mencionada, él involucra dos conceptos claves que le
otorga un sentido global a la actividad cognitiva involucrada con la orquestacion semidtica:
“Semiosis se refiere a la produccion de una representacion semiotica; y noesis a los actos
cognitivos como la aprehension conceptual de un objeto, la discriminacion de una
diferencia o la comprension de una inferencia” (Duval, 1995, p. 3).

Tanto la semiosis como la noesis no son entidades independientes, lo que en
didactica de las ciencias es de gran interés: son las representaciones semioticas quienes
determinan las condiciones para posibilitar la inteleccion. Dicho de otras palabras, no es
posible aprender un concepto cientifico sin pasar por la debida formacion, tratamiento y
conversion de varios registros. Por ende, se convierten en el medio del que dispone el
sujeto para exteriorizar sus ideas, concepciones e imagenes frente a fendmenos que suelen
manifestarse en la realidad social y natural. Para lograr una interiozacion de los topicos que
conforman el saber especifico, los estudiantes deben recurrir al uso de graficos, dibujos,
maquetas, fotografias, animaciones, diagramas y textos que permitan abordar su actividad
cognitiva e interactuar sobre el objeto cognoscible.

Ahora bien, en el &mbito de la biologia, las organizaciones biolégicas y ecoldgicas

no suelen describirse en términos de objetos que obedecen a leyes inmutables descritas por
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las matematicas y, en algunos casos, por la fisica y quimica; por el contrario, se
caracterizan por principios y conceptos cientificos que se amplian debido a la revelacion de
diversas entidades anidadas y establecidas jerarquicamente, tales como: organelos, células,
tejidos, drganos, sistemas, organismos, problaciones, comunidades, ecosistemas, bioma y
biosfera (Treagust & Tsui, 2013, p. 8). En este caso, para esta investigacion, se abordaran
los dibujos como un tipo de recurso semidtico alternativo para comunicar las ideas y
explicar fendmenos, por parte del docente y de los estudiantes.

A través de este lenguaje visual, se incorpora la informacion revelante a la
estructura cognitiva que facilita la construccion del conocimento cientifico. Es por tal
motivo, los dibujos cobran suma importancia en la presente investigacion, se desea
incorporar la construccion y andlisis de dibujos en los procesos de ensefianza de la division
celular y los procesos de regulacion metacognitiva, en el momento en que los estudiantes
deben construir las diferentes representaciones pictéricas de las diferentes fases que
conforman la mitosis. En lo que respecta al aprendizaje de este saber disciplinar, debe
auspiciar la familiarizacidn de estas representaciones semioticas en los estudiantes, durante
la realizacion de ejercicios y problemas que ameriten la comprension de los conceptos
estructurantes de la reproduccion celular y los mecanismos que rigen la transmision de la
informacion genética.

Las investigaciones desarrolladas por Dikmenli (2010) puntualizan que los dibujos
permiten “determinar la comprension conceptual e ideas erroneas de los estudiantes. (...) El
empleo de los dibujos para acceder al pensamiento de ellos ha sido una caracteristica de la
investigacion educativa” (p. 235). A través de los dibujos o imagenes se puede ampliar el
espectro de ideas frente a las tematicas como gen, cromosoma, cromatida, cromatina, ADN
y, en especial, las fases del proceso de mitosis y meiosis (Smith & Kindfield, 1999);
reconociendo la abundancia de estos recursos semioticos que vehiculizan a la
conceptualizacion verdadera de los contenidos cientificos. Similarmente con Kose (2008)
reconoce que “a muchos nifios no les gustan contestar preguntas [y] los dibujos se pueden
completar de forma rapida, facil y divertida. (...) Los dibujos proporcionan una ventana en
sus pensamientos y sentimientos, principalmente porque reflejan una imagen de su mente”

(p. 283). De ahi, el valor adquisitivo de estas estrategias en el contexto de aula que ayudan
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a extrapolar sus ideas previas con las nuevas y pautar holisticamente sobre el concepto
ensefiado.

Desde este abordaje, al integrar las representaciones visuales al proceso didactico, la
ensefianza se enriquece mas al ofrecer a los estudiantes una via multidimensional para
explorar, comunicar y consolidar su comprension frente a los conceptos cientificos. Esta
integracion brinda a los docentes una valiosa herramienta para evaluar plenamente el nivel
de asimilacion de conceptos, permitiéndoles identificar no solo los conocimientos
superficiales, sino también sus percepciones erréneas, lagunas conceptuales o concepciones
alternativas que pueden surgir durante el aprendizaje.

A raiz de esto, las aportaciones de Kdse (2008) y Dikmenli (2010) destacan la
relevancia de las representaciones pictéricas o visuales, especialmente los dibujos de los
estudiantes, en el analisis del fendmeno de estudio, o sea, la division celular (mitosis).
Estos dibujos sirven como estrategias eficaces para detectar posibles percepciones erroneas
o incomprensiones, proporcionando al docente la oportunidad de intervenir didacticamente
junto con los procesos de regulacién metacognitiva para lograr un conocimiento duradero,
consciente y enriquecido. Segun la clasificacion propuesta por Kose (2008) y Dikmenli
(2010), las representaciones se categorizan en cinco componentes, como: a) Sin dibujo; b)
dibujo no representativo; c) dibujo con concepciones alternativas; d) Dibujo parcial y e)
dibujo con representacién integral. Dicha taxonomia ayuda a facilitar la evolucion del
progreso en la comprensidn del saber especifico.

5.7 REVISION HISTORICA-EPISTEMOLOGICA DE DIVISION CELULAR

La revision histérica que se presenta a continuacion tiene como finalidad examinar
los modelos conceptuales que han surgido a lo largo del tiempo para lograr una precision
tedrica—epistemoldgica del fendmeno divisidn celular (mitosis). Dicho esto, a través del
recorrido historico conoceremos los estudios que realizaron algunos cientificos en un
momento dado, que dieron paso a la consolidacion de una teoria cientifica mas acertada en
los dltimos afos. La caracterizacion de estos modelos conceptuales resulta esencial, dado
que en el proceso de ensefianza y aprendizaje es de suma importancia examinar los modelos

explicativos empleados por los estudiantes del grado séptimo en la Institucién Educativa
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Policarpa Salavarrieta, para aproximarlos hacia un modelo cientifico establecido por la
comunidad cientifica.

Uno de los grandes pilares sobre el fenémeno de estudio se encuentra esbozadas en
la Teoria Celular elaborado por Matthias Schleiden, Theodor Schwann y Rudolf Virchow a
mediados del S. X1X, cuyas proposiciones fueron retomadas gracias a las investigaciones
de Robert Hooke y la invencidn del microscopio (Maienschein, 1990). De acuerdo con el
tercer postulado de esta teoria afirma que no existe generacion espontanea, sino que las
células nuevas surgen a partir de otra preexistente. De modo, que llevo ain mas tiempo en
aceptar que la generacion de las células se debia a un proceso que ocurre en organismos
eucariontes, tanto de origen vegetal como animal, denominado division celular, en el que a
partir de una célula madre se dividia en dos células hijas descendientes.

No fue hasta los principios del S. XVIII que los cientificos empezaron a
cuestionarse acerca de como se originaron las células y a mediados del S. XIX, algunos
investigadores propusieron que la existencia de nuevas células se debia a la division de
ellas mismas; no obstante, esa idea se vio sometida a debate y refutacion frente a otras ya
establecidas. Las principales teorias sobre la generacion de nuevas células se categorizan en
cuatro aspectos: Exdgena, Enddgena y Division (citocinesis y cariocinesis). La primera se
refiere que las nuevas células surgen fuera de otras células preexistentes; la segunda, dentro
de otras preexistentes y, tercera, por division de otras preexistentes (Baker, 1953; Gonzélez,
1990; Albarracin, 1992).

Actualmente, con la invencién de los microscopios, han hecho todo lo posible para
desentrafiar con mayor profundidad la estructura celular y los mecanismos de divisién
celular.

5.7.1 Generacion Espontanea — Exdgena

La teoria exdgena propone que la formacién de nuevas células se da fuera de las
propias células, encontrandose diversas variantes de ella. La exdgena por particion dice que
la aparicion de nuevas células resulta de la division del espacio que existe entre ellas
mediante la creacion de septos y paredes separadoras (Link, 1807). La otra version, es la
exdgena por vacuolizacién en la que primero se produce la formacién de una serie de

vacuolas en el espacio extracelular que se fusionan para formar una célula funcional (Wolf,
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1759). Y la ultima, la exdgena por granulacion, segun la cual hay granulos en los espacios
intercelulares que se fusionan y crecen hasta formar una nueva célula (Sprengel, 1802); esta
teoria cientifica fue defendida 30 afios después por Schwann (1839).

Figura 1. Versiones de la teoria exdgena para explicar la reproduccion de células

Exogenia por particion

Nota: La figura muestra las diversas versiones de la Teoria Generacién Espontanea — Exdgena para
la explicacion de como las células se reproducen. Fuente: Baker, 1953, pp. 410-411.

5.7.2 Generacion Espontanea — Endogena

La teoria enddgena propone que la formacién de nuevas células surge dentro de las
propias células. Esta teoria tuvo mayor trascendencia en los afios posteriores y fue
respaldada por Raspail (1825) y Turpin (1827). Existen varias versiones que la explican. La
primera se denomina enddgena sin migracion en la que sugiere que los granulos en realidad
no salian de la célula en la que se habian formado, sino que dos de ellos crecieron dentro de
ella hasta llegar a ser tan grandes que acaban convirtiéndose en células independientes,
mientras que la célula inicial desaparecia (Sprengel, 1802). Mientras tanto, la versién
enddgena con migracion, refutaba que las nuevas células surgian de granulos internos de la
célula que viajaban hacia la periferia, salian al exterior y por crecimiento resultaban una
célula hija (Treviranus, 1811). Los granulos que se mencionaban eran realmente granulos
de almiddn, que no se conocian en aquella época. Algo por afiadir es que dentro de cada

granulo existian otras mas pequefias y asi sucesivamente a modo de matrioshkas. Dicho en
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otras palabras, se produciria una progenie casi infinita para cada célula. Schleiden (1842),
formulador de la Teoria Celular, apoy6 esta teoria en ciertos casos.

Figura 2. Versiones de la teoria endogena para explicar la reproduccion de células

Endogenia con migracion
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Endogenia sin migracion

Nota: La figura muestra las diversas versiones de la Teoria Generacién Espontanea — Enddgena
para la explicacion de cémo las células se reproducen. Fuente: Baker 1953, pp. 413-414.

5.7.3 Division celular por escision

A mediados del S. XIX se produce un cambio rotundo en las formas de pensar con
respecto a la formacion de las nuevas células. Rudolf Virchow (1849) escribi6: “la célula,
como la forma mas simple de manifestacion de vida que a pesar de ello representa la idea
de vida, es la unidad organica, la unidad viva indivisible” (p. 8). Desde entonces, ¢l
demostro experimentalmente que las células enfermas se derivan de células sanas en tejidos
normales, es decir, explicé que los efectos patoldgicos en 6rganos y tejidos, como es el caso
del céncer, provenian especialmente de células individuales (Virchow, 1858; Remak,
1855). Llegando a su célebre aforismo: “Omnis cellula e cellula” [Toda célula procede de
otra célula], que fue incorporando poco a poco a los postulados de la teoria celular,
descartando completamente la generacion espontanea. Esta afirmacion se considera
actualmente una de las generalizaciones mas amplias que se han hecho en la biologia
celular; aunque en esta época no lograron describir con detenimiento todos los procesos
mitoticos tal como lo entendemos hoy, pero se convirtio en la base fundamental que
asegura la formacion y regeneracion de tejidos, y posteriormente, el crecimiento de

organismos vivos. (Curtis et al., 2008).
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A la luz de este descubrimiento, uno de los principales problemas de esta teoria fue
que su foco de atencion era la pared celular; si la pared no se dividia tampoco no lo hacia la
misma célula, lo que implica que algo podria ocurrir en su interior. En este caso, se pensaba
que la division se entendia como una escision, es decir, una separacién mecanica de la
célula en dos partes. Basandose en esta perspectiva, se establecieron 4 versiones que
abordarian la aparicion y reproduccion de nuevas células: a) division celular por particion;
b) division celular por constriccion de la pared celular; c) division celular por formacion
de células nuevas con pared celular y, d) division celular en ausencia de la pared celular,
tal como lo explica Baker (1953) a continuacion:

En la primera, la division celular por particién aparece una membrana

delgada en medio de la célula, (...) se ve que hay una particion doble, y

continuta con las paredes celulares preexistentes, [visualizando dos células

nuevas, cada una de ellas con la mitad del volumen original y estas crecen].

(...) En la segunda, la division celular por constriccion de la pared celular, se

dobla hacia adentro en todos los lados cerca del centro de la célula; la

continuacion de este proceso resulta la division total de la célula, incluida su

pared. Las dos células nuevas crecen. (...) En la tercera, la division celular

por formacion de células nuevas con pared celular, el protoplasma se divide

en dos o mas partes dentro de la pared de la célula preexistente. Cada una de

estas piezas crece y adquiere una nueva pared completa, mientras que la (...)

original se desintegra. Y en la cuarta y ultima, la division celular en ausencia

de la pared celular, aparece un surco alrededor de la mitad [del] protoplasto

que no tiene pared celular, y avanza hasta que la division esté completa; los

dos protoplastos resultantes (...) crecen. Esta forma de division celular no se

pudo concebir hasta que se descubrié que la pared celular no era un atributo

necesario de la célula. (pp. 419-421)

La confluencia de estudios que llevaron a la creencia de que las nuevas células
surgen al dividirse de otras preexistentes pueden remontarse previamente de las
observaciones de organismos unicelulares como algas filamentosas, protistas y zigotos de

animales. En este caso, se puede mencionar a Dumortier en 1832, quien realizo
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investigaciones sobre embriologia vegetal, sentando las bases para comprender la fision
binaria en Conferva aurea. En sus estudios detalld la aparicion de la pared entre nuevas
células, rechazando teorias contemporaneas como la generacion de células por generacién
espontanea o dentro de otras. Por su parte, von Mohl en 1835 describid por primera vez la
formacion de nuevas células en algas filamentosas, concretamente en Spirogyra. Observé
cémo las células madre se dividian longitudinalmente para formar otras nuevas, proceso
que luego se denominaria division celular (Baker, 1953). Ambos cientificos admitieron la
pluralidad de mecanismos de formacion de células (Harris, 2000).

Figura 3. Versiones de la teoria division celular para explicar la reproduccion de células

Divisién celular por s

ARV

Nota: La figura muestra las diferentes versiones de la Teoria Division celular para la explicacion de
cémo las células se reproducen. Fuente: Baker, 1953, p. 420.

5.7.4 Division celular por mitosis

Sumado a las explicaciones anteriores, la mitosis fue descrita por Wilhelm
Hofmeister en 1848 cuando trataba de estudiar el desarrollo embrionario con plantas
superiores. Los bocetos dibujados por él aclararon las etapas por las que transcurrian el
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nacleo y citoplasma durante el proceso de division celular. Cabe recordar que Robert
Brown fue quien descubrio el nicleo, siendo una estructura fundamental en la transmision
de caracteres hereditarios en diversas generaciones y desde luego, en los procesos de
division celular (Harris, 2000; Rundall, 2007).

Sin embargo, se le atribuye a Walther Flemming el descubrimiento de la mitosis, en
el afio 1879, cuando visualizé cdmo los hilos (hoy cromosomas) cambiaban durante la
reproduccion celular. Observo que los hilos se condensaban y se distribuian ordenadamente
en el nacleo durante la division de células, un proceso que él llamé Kariomitosis
(Flemming, 1882).

El a través de la anilina pudo encontrar una estructura que absorbia fuertemente los
tintes y la denominé cromatina (Flemming, 1882). Esto condujo a detallar e ilustrar
magistralmente las etapas de la mitosis, partiendo de un estado que ¢l llamo “ntcleo en
reposo’” acompanado de estadios que se subdividen en dos subfases, la progresiva, en la que
la membrana nuclear comienza a desplegarse, hay un engrosamiento gradual de los
cromosomas y configuracién ecuatorial de estos completamente visualizados y, la
regresiva, que muestra la migracion de los cromosomas que se separan longitudinalmente
hacia los polos opuestos, la descondensacion de los mismos y la reconstitucion de las
membranas nucleares descendientes, que tras la separacion del citoplasma dan lugar a dos
células hijas independientes (Paweletz, 2001; O'Connor, 2008).

Afos mas tarde, Négeli en 1842 destaco la importancia del nucleo y sus
cromosomas, conocidos como citoblastos transitorios. Dicho término significd una
percepcion inicial de estas estructuras temporales y transitorias en la division celular,
marcando un hito importante sobre la comprension de los cromosomas y su papel en la
herencia y regulacion celular (Baker, 1955). Equivalentemente, Strasburger en 1875 realizé
aportes significativos en citologia vegetal. Sus investigaciones se centraron en la
caracterizacion de la mitosis y descubrimiento de las etapas discretas de la mitosis en
plantas (Baker, 1955; Baluska et al., 2012). Sus descubrimientos conllevaron a entender
como las células se reproducen. Ademas, él propuso que los nuevos ndcleos surgen de la

division de los preexistentes, contribuyendo al aforismo “omnis nucleus e nucleo” de
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Flemming (1882). En conjunto, estas aportaciones ayudaron a profundizar la comprension
de los principios de la Teoria Celular, sentando las bases de la biologia celular moderna.

Theodor Boveri junto con Walter Sutton en 1902, mostraron la importancia de la
segregacion cromosomica en la transmision de los caracteres hereditarios, cuyas
aportaciones cimentaron bases en la comprension de la genética (Griffiths et al., 2005).
Similarmente, Sutton (1903) se percat6 que los factores mendelianos (ahora genes) se
encuentran en los cromosomas y se segregan independientemente durante la division y se
distribuyen en las células hijas.

Y, por ultimo, Kurt Michel filmé en 1941 la divisién celular utilizando microscopio
de contraste de fases y document6 dicho hallazgo mediante cinematografia a intervalos
(Gundlach, 2003), proporcionando iméagenes nitidas y dinamicas de células vivas en
procesos mitoticos, lo que permitid a los cientificos observar las estructuras celulares y el
comportamiento nuclear durante la division celular en tiempo real (Michel, 1941). Este
acontecimiento marcé un avance significativo en el campo de la biologia, ya que por
primera vez se pudo visualizar los mecanismos que subyacen en la vida celular y
comprender en profundidad los componentes bioldgicos y su funcionamiento en dicha
reproduccion.

5.8 MODELOS CONCEPTUALES DE DIVISION CELULAR

La revision historica-epistemologica del fendmeno de la division celular nos
permitio examinar los cuatro modelos que proporcionan informacion valiosa sobre el
proceso de ensefianza y aprendizaje de biologia con estudiantes del séptimo grado de la
Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta. Estos modelos estan cimentados en los
enfoques conceptuales descritos por Baker (1953), Gonzélez (1990) y Albarracin (1992), y
son los siguientes: 1) Generacidn espontanea exdgena, 2) Generacion espontanea endogena,
3) Division celular por escision, y 4) Division celular por mitosis.

A continuacion, se presentan las siguientes tablas comparativas que detallan las
caracteristicas de cada modelo y sus respectivos indicadores, con el fin de ilustrar las

diversas comprensiones desarrolladas por los estudiantes.
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Tabla 1. Descripcion de modelos conceptuales de division celular

Modelos Caracteristicas del modelo conceptual
conceptuales
Generacion Las nuevas células se originan fuera de otras preexistentes, como si
Esponténea — emergieran de una matriz externa sin necesidad de un proceso de
Exdgena (GE-EX) division celular.
Generacion Las nuevas células se originan dentro de otras preexistentes,
Esponténea — emergiendo de productos internos de la célula madre, como si brotaran

Enddgena (GE-Ed)

Division celular por
escision
(DC-Es)

de su interior, sin seguir un proceso de division celular.

Las nuevas células se originan por separacién mecéanica del citoplasma
y membrana de la célula madre, formando dos células hijas con sus
respectivos organelos. La membrana se dobla, invagina o forma un

surco para completar su separacion, sin entrar en detalle las fases

mitoticas.

Modelo de divisién
celular por mitosis
(DC-Mt)

Las nuevas células se originan por division del nacleo de la célula
madre, seguida de la separacion del citoplasma y formaciéon de la
membrana celular. Este proceso asegura la distribucién equitativa del
material genético entre las células hijas resultantes, considerando las

diversas fases mitéticas.

Nota: Las caracteristicas especificas de cada modelo conceptual sobre division celular a la luz de la

revision histérica—epistemoldgica. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2. Comparacion de modelos explicativos de estudiantes y sus indicadores

Modelos Explicativos

Ideas de los estudiantes o rasgos de dibujos sobre las
caracteristicas del modelo (Indicadores)

Modelo de
Generacion
Esponténea —
Exdgena (GE-EX)

Modelo de
Generacion
Espontéanea —
Endogena (GE-Ed)

Modelo de division
celular por escision
(DC-Es)

Las células surgen de la nada. Los estudiantes plantean que las células
aparecen por si solas, sin considerar la division celular. Sugieren que
las células se originan de una manera independiente, sin conexion con
otras células preexistentes, ni un proceso estructurado de generacion.
Las células surgen de la nada. Los estudiantes sugieren que las células
se generan a partir o producto de la existencia de otras células.
Expresan que se originan dentro del entorno celular preexistente, como
si brotaran internamente a partir de las ya existentes, sin considerar la
division celular.

Los estudiantes describen la division celular como un proceso en el
gue la membrana y citoplasma de la célula se separan mecanicamente
para formar dos células hijas, cada una con sus respectivos organelos.

La membrana se parte, dobla, invagina o forma un surco, pero no
mencionan los cambios en el ndcleo que ocurren durante las diferentes

fases mitéticas.

Modelo de divisién
celular por mitosis
(DC-Mt)

Los estudiantes ilustran la importancia del ntcleo en la division
celular, indicando que el nicleo se divide primero, antes de la
separacion del citoplasma y membrana celular para dar lugar a la
formacion de dos células hijas idénticas. Resalta que la division del
nicleo y su contenido son cruciales para la distribucion equitativa del
material genético en las diferentes fases mitoticas (profase, metafase,

anafase y telofase).

Nota: Indicadores de modelos explicativos que poseen los estudiantes para el concepto de division

celular (mitosis). Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con lo anterior, la construccion de estos modelos explicativos se tuvo en

cuenta aspectos, como: a) los estilos de aprendizaje del estudiante; b) el estado inicial de

diversos topicos; ¢) la identificacion de dificultades y obstaculos en el aprendizaje y, d) la

evolucion gradual de conceptos durante la intervencion en el aula que permiten
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comprenderlos de una forma mas aproximada al conocimiento cientifico actual. En los

diversos espacios de ensefianza se incluiré los procesos de regulacion metacognitiva, de tal
forma, los nifios tengan la capacidad para planear, monitorear y evaluar su propia actividad
cognitiva y ver el posible transito de los modelos explicativos a un modelo aceptado por la

comunidad cientifica.
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6 METODOLOGIA
6.1 ENFOQUE Y ALCANCE

La presente investigacion se enmarca desde un enfoque cualitativo con un alcance
descriptivo, en razon que permitira hacer un analisis acerca de una problematica
evidenciada en los procesos de aprendizaje de la biologia por parte de los estudiantes del
grado séptimo de la Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta. Esta se caracteriza porque
la comprension del fendbmeno de estudio depende en cierta medida en el entendimiento de
las acciones de los sujetos que se encuentran inmersos en la realidad educativa, cuya
enunciacion se fundamenta en la revision documental - teérica por parte de los distintos
autores en torno a las categorias de regulacion metacognitiva, las representaciones visuales
y, desde luego, las declaraciones subjetivas de los participantes que nacen a partir desde sus
percepciones, sentimientos, pensamientos y actuaciones en los distintos escenarios
educativos. (Hernandez et al., 2014).

Ademas, esta investigacion prescinde de los registros cuantitativos y/o estimacion
de frecuencias reductibles a nimeros, sino que deriva de la descripcién de las cualidades
que hacen alusion a los procesos metacognitivos empleados por los estudiantes durante el
aprendizaje de las ciencias y la resolucién de ejercicios a través de la construccién de
representaciones visuales, para explicar su incidencia hacia la interpretacion del fenémeno
de estudio y la reelaboracion de nuevos conocimientos llevadas a la transformacion de las
practicas escolares. De la misma forma, se triangula con el marco teérico (Cisterna, 2005)
para validar los hallazgos de los marcadores textuales con los colores distintivos,
facilitando el andlisis y discusion de datos de manera coherente y organizada.

En definitiva, el interés de este estudio se enmarca en analizar la incidencia de los
procesos de regulacion metacognitiva como la planeacion, monitoreo y evaluacion, en
diferentes escenarios de aula, que promueven el aprendizaje y verbalizacion de sus ideas a
través de: los dibujos que elaboran, las preguntas abiertas que hacen parte de las actividades
de reflexion, de videos y de textos académicos. A lo largo del proceso, se realizard un
analisis de ideas emergentes (Tamayo & Sanmarti, 2007), asegurando gue los conceptos y
reflexiones se integren al menos 3 veces, permitiendo una comprension gradual y profunda

del fenémeno de estudio.
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6.2 POBLACION Y CONTEXTO

Esta investigacion se llevaré a cabo con los estudiantes de la Sede Secundaria de la
Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta del municipio de Samaniego - Narifio. Es una
institucion de caracter pablico y religioso dirigida por las Hermanas Franciscanas de Maria
Inmaculada y ubicada en el barrio Schumacher del Casco Urbano. Asisten
aproximadamente 1230 estudiantes desde el grado sexto al undécimo, algunos grados
cuentan con cinco aulas y otros, cuatro. Muchos de los nifios y jovenes de este colegio son
de la parte rural y pocos de la urbana, partiendo desde un nivel de estratificacion
socioeconémica de 1 a 3.

Esta poblacion se dedica principalmente a la agricultura, la ganaderia, el comercio y
la venta de servicio; siento estos sus actividades para el sustento econdémico. La produccién
agropecuaria del municipio se encuentra en manos de pequefios y medianos productores,
aunque es una zona de alto riesgo, algunos de ellos viven en estado de zozobra por la
accion de los grupos armados ilegales.

Por otra parte, la sede escolar cuenta con 32 docentes para atender a la poblacién
estudiantil de los diversos grados, lo cual constituye una ventaja en la aplicabilidad de los
procesos de ensefianza y aprendizaje porque cada uno posee una amplia formacion
disciplinar en el area del conocimiento y, por lo tanto, los estudiantes se adaptarian sin
dificultad a las metodologias y estrategias de quienes ensefian. No obstante, debido a la
recarga de algunos temas no hay una secuencialidad del mismo en las mallas curriculares y
planes de estudio.

6.3 UNIDAD DE TRABAJO

En la unidad de trabajo de esta investigacion, se estima con una poblacion de 16
estudiantes matriculados en el grupo A del grado 7-2 de la Institucion Educativa Policarpa
Salavarrieta, bajo el Modelo de Alternancia para Covid-19. Esta poblacion, se toma una
muestra de 5 estudiantes, cuyas edades oscilan entre 12 y 14 afios, y que tengan facilidad de
transportarse.

6.4 UNIDAD DE ANALISIS
Las dos unidades de analisis principales de esta investigacion son: regulacion

metacognitiva y aprendizaje de la division celular mediada por el uso de representaciones
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visuales. Los datos que nos van a permitir acercar al analisis de estas categorias son las
declaraciones subjetivas de los estudiantes de grado séptimo, basadas en las respuestas que
proporcionan y en la construccion de estas representaciones, en este caso, los dibujos
relacionados con la division celular (mitosis). Los datos previamente sefialados, se
recolectaran a través de instrumentos como cuestionarios de lapiz y papel. Los modelos
explicativos seran utilizados como un enfoque de rastreo en torno al aprendizaje del saber
especifico (Ver Tabla 3).

Las categorias de investigacion a analizar cuentan con indicadores especificos que
nos ayudaran a verificar la efectividad de intervencion en el aula y comprension del saber
especifico por parte de los estudiantes. Estos indicadores incluyen la claridad y coherencia
en la construccion de los dibujos en torno al concepto y la capacidad para emplear las
estrategias metacognitivas en el proceso de aprendizaje.

Tabla 3. Subcategorias de regulacién metacognitiva y sus indicadores

Planeacion Monitoreo Evaluacion

v" Los planes que se v" Realizan autoevaluacion

ejecutan son elaborados.

(Tres 0 mas pasos).
v" Los planes que se
elaboran son simples

(menos de tres pasos).

v" Simplemente se resuelve

la tarea o ejercicio.
v' Realizan atencion
selectiva a la tarea.

v Anticipan resultados.

(monitoreo online).
v' ldentifican las
dificultades de la

ejecucion de la tarea.
v" Realizan modificaciones
respecto a las estrategias

seguidas.

v" El estudiante comprende
lo que debe hacer en la

tarea.

v" Se analiza la evaluacion que
los estudiantes realizan sobre
los resultados.
v" Se analiza la eficacia de las
estrategias seguidas.
v" Establecen los criterios de
cambio o mejora de las
estrategias elaboradas para

realizar la tarea.

Nota: Esta tabla especifica los indicadores correspondientes a las subcategorias de regulacién

metacognitiva segun Brown (1987), Tamayo (2006a) y Cadavid (2013).
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Tabla 4. Subcategorias de representaciones visuales y sus indicadores

o Dibujo con Dibujo con
o Dibujo no ] o ) y
Sin dibujo ] concepciones Dibujo parcial representacion
representativo ) )
(N1) (N2) alternativas (N4) integral
(N3) (NS)

El estudiante

El estudiante

El estudiante

o dibuja las o
] dibuja las ; dibuja las
) El estudiante células, sus
El estudiante no o ) células, sus células, sus
L dibuja las células formasy la
realiza ningun formas y algunos o formasy la
o sus formasy lo ubicacion de L
dibujo respecto a organelos, pero ubicacion de
o que parece ser organelos, pero
la actividad no logra organelos y
] algunos no logra
pedida. establecer su establece
organelos. L establecer
ubicacion y claramente sus
) claramente sus )
funciones. funciones.

funciones.

Nota: Esta tabla detalla los indicadores correspondientes a las subcategorias de representaciones
visuales adaptando los niveles de Kdse (2008).
6.5 CONSIDERACIONES ETICAS

Las consideraciones éticas son un aspecto importante en cualquier protocolo de
investigacion y deben incluirse en los proyectos y tesis cientificas, pero para desarrollarlo
es conveniente revisar la normatividad legal y los principios que alli se establecen. En este
sentido, siguiendo el articulo 14 de la Resolucion 8430 de 1993, se entiende por
consentimiento informado a un acuerdo escrito, “mediante el cual el sujeto de investigacion
(...) autoriza su participacion en la investigacion, con pleno conocimiento de la naturaleza
de los procedimientos, beneficios y riesgos a que se someterd, con la capacidad de libre
eleccion y sin coaccion alguna” (MSPS, 1993, 04 de octubre). De esta forma, la aplicacion
de las técnicas e instrumentos en esta investigacion se llevara a cabo con estudiantes de
menores de edad, el tratamiento de los datos personales se hara bajo la aprobacion y
autorizacion de los padres de familia, cuya informacion proporcionada de las mismas, seran

utilizados con fines educativos y, por tanto, las actividades que se propongan no afectaran
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su rendimiento académico; asimismo, la identidad de los participantes seran asignados con
un cédigo para mantener su confidencialidad.

Debido al modelo de alternancia para Covid-19 adoptado por algunos
establecimientos educativos, se hizo el respectivo diligenciamiento de firmas en formatos
de autorizacion desde rectoria (ver Anexo A) y consentimiento informado a padres de
familia (Ver Anexo B), a mediados del mes de febrero del 2021. La atencion presencial
frente a la realizacion de la Prueba Piloto se regira estrictamente por las medidas de
vigilancia y bioseguridad.

6.6 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Los instrumentos de recoleccion de informacion que se emplean en esta
investigacion son:

6.6.1 Cuestionarios de lapiz y papel

Los instrumentos de lapiz y papel son un tipo de instrumentos que constan de
preguntas abiertas las cuales permiten obtener detalles en las respuestas de los participantes
(Hernandez et al., 2014), consiguiendo informacidon valiosa sobre diversos ejercicios
relacionados con algunas situaciones problémicas que se asignan en las tematicas de
biologia celular. El propdsito de la realizacion de estos cuestionarios es indagar sobre los
modelos explicativos y procesos de regulacion metacognitiva que emplean los estudiantes
del grado séptimo, antes y durante el aprendizaje de la division celular mediante el uso de
representaciones visuales.

Se puede considerar que las tipologias de preguntas utilizadas en los cuestionarios
proporcionan una informacion de gran riqueza que es Util para recoger opiniones,
explicaciones y justificaciones de los participantes. Las preguntas abiertas no obligan a
escoger entre un conjunto de alternativas, sino son respuestas libres que estan disefiadas
para expresar experiencias realizadas anteriormente, resolver problemas cualitativos o
analizar procesos (Campanario, 2000); eso segun la naturaleza del interrogante y el interes
del sujeto. Estas pueden variar de acuerdo con su profundidad, aunque lo principal en torno
a su ejecucion es la adecuada gestidn del tiempo para lograr aprendizajes de calidad.

Ahora bien, la validacion de estos cuestionarios antes de aplicarlos al grupo de la

muestra, se realizard una prueba piloto con 3 estudiantes del grado 7-1 diferente al
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intervenido, para evaluar la comprensién de los items, claridad de ejercicios, formay
estructura del lenguaje empleado segln a su edad. Con base a los resultados obtenidos se
tendra en cuenta las imprecisiones, lo que conllevaria la modificacion y refinamiento de
instrumentos que logren una mayor precision y coherencia.
6.7 UNIDAD DIDACTICA

La unidad didactica (UD) se refiere a un proceso flexible de planificacion de la
ensefianza conformado por un conjunto de finalidades, contenidos secuenciados,
actividades de aprendizaje, actividades de evaluacion y de gestion del aula, que tiene como
objetivo facilitar una experiencia significativa al estudiante en un campo del saber
especifico (Couso et al., 2005). De igual forma, representa la “interrelacion de todos los
elementos que intervienen en el proceso de ensefianza y aprendizaje con una coherencia
interna metodologica y por un periodo de tiempo determinado” (Ibafiez, 1992, p. 13). Tras
estas definiciones se destaca muchos aspectos relevantes y, en definitiva, se constituye
como el componente bésico de programacion que reafirma el acto didactico, cuyos factores
estan cimentados en la praxis docente, tales como:

v" Es un instrumento de trabajo que ayuda a facilitar la labor del profesorado en
torno a los dominios especificos.

v" Tiene un caracter seccional que poseen la minima unidad del curriculo y la
estructuracion organizativa del proceso de ensefianza y aprendizaje, cuyos
elementos principales incluyen: descripcion, objetivos, contenidos, instrumento,
metodologia, materiales/recursos y actividades evaluativas.

v" Se consideran las ideas previas de los estudiantes y, por tanto, los conceptos que
traen antes de adquirirlos formalmente no coinciden con los realmente admitidos
por la comunidad cientifica; y a partir de ahi, se describe la ruta de intervencién
didactica para posibilitar el desarrollo de los aprendizajes en profundidad. Estos
aprendizajes empiezan a desarrollarse gradualmente, en la medida que los
docentes adquieren la habilidad de involucrar los modelos cientificos junto con
los iniciales en cada una de sus actividades, convirtiéndose en un insumo que

enriquece la evolucién conceptual.
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v" Esté articulada con elementos de un mismo conjunto que acttan de forma
interdependiente y coherente, cuya relacion requiere de un bagaje conceptual,
procedimental y actitudinal que se adquieren gradualmente y debe fundamentarse
en la historia y epistemologia del saber especifico; siendo estos aspectos claves
para reflexionar sobre la actividad cientifica y comprender los estilos de
pensamiento desarrollados en un momento determinado.

v’ Es completa porque las partes que constituyen la secuenciacion de los temas
deben repensarse en las necesidades e intereses del estudiantado y de ser asi, l0s
talleres y actividades programadas en los distintos espacios de aprendizaje
cumplen unas intencionalidades dirigidas a la argumentacion, reflexion
metacognitiva, resolucion de problemas, las emociones y uso de maltiples modos
semidticos; favoreciendo el desarrollo del pensamiento critico.

De acuerdo con Tamayo et al. (2016), la UD constituye “un punto de partida del
proceso de ensefianza en el que convergen aspectos vinculados con la motivacion, la
evolucion conceptual, la historia y la epistemologia de la ciencia, la metacognicion y los
modelos explicativos de los estudiantes”; cuyos saberes que pretenden integrar en la
investigacion es potenciar la regulacion metacognitiva en el aprendizaje de la division
celular.

Es importante destacar que es una adaptacion flexible de la programacion de topicos
vinculados al saber especifico, de manera que los nifios y nifias sepan conocerlos,
comprenderlos y aplicarlos en la cotidianidad. En cierta forma, la UD esta conformada por
seis instrumentos de lapiz y papel organizados en tres momentos, disefiados por el docente
investigador Edisson Alexander Coral y validados por el Esp. Diego Marino Bastidas,
Docente de Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta. Cada instrumento consta de
situaciones problemas, con espacios para construir dibujos y preguntas metacognitivas y
conceptuales vinculados al aprendizaje del saber especifico. Los momentos de
investigacion cuentan con objetivos, temas a tratar, instrumentos, descripcion de éstas,
recursos, tiempos y tipo de evaluacién; tal como se muestra en la Tabla 5:

Momento de ubicacidn: Busca introducir a los estudiantes en los tépicos del saber

especifico, generando asi un acercamiento del estado inicial en torno a conceptos y modelos
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explicativos del fendbmeno de estudio. En esta fase, se pretende despertar su interés y
curiosidad, activando sus conocimientos y experiencias previas para identificar sus
dificultades, y desde luego, intervenir en ella. Para ello, en el Pretest se plantearan dos
situaciones problemas acompafadas de espacios para dibujos junto con preguntas
cognitivas y metacognitivas frente a conceptos estructurantes de las células eucariotas y
proceso de division celular (mitosis).

Momento de desubicacion: Busca desafiar las preconcepciones y modelos
explicativos iniciales de los estudiantes, generando una disonancia cognitiva que los motive
a explorar y profundizar en nuevas perspectivas del saber especifico. En esta fase, se
presentan escenarios y conocimientos que contradicen o cuestionan lo que previamente
saben, impulsandolos a construir un pensamiento critico, reflexivo y fundamentado, dando
lugar a nuevos aprendizajes. Para ello, se ejecutaran actividades bajo la modelacién del
docente, con la mediacion de realidad virtual 3D, visualizacion de imagenes y videos, y
situaciones problemas, cuyas actividades estardn acompafiadas de espacios de dibujos junto
con preguntas cognitivas y metacognitivas frente a los conceptos de células eucariotas y
etapas de division celular representadas en una ruleta.

Momento de reenfoque: Busca guiar a los estudiantes hacia los nuevos
conocimientos y comprensiones construidos a lo largo del proceso de aprendizaje,
proporcionandoles herramientas para interpretar y analizar el fendémeno de estudio, desde
una perspectiva critica, reflexiva y fundamentada del saber especifico. En esta fase, se
consolidan los nuevos aprendizajes adquiridos y se abren nuevas perspectivas a un modelo
explicativo que coincida con los ya establecidos por la comunidad cientifica. Para ello, en
el postest se retomaran dos situaciones problemas trabajadas en el momento de ubicacién, a
fin de verificar el avance en los procesos metacognitivos, las construcciones de dibujos y

modelos explicativos de division celular.
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Tabla 5. Plan operativo de los instrumentos de la UD

o Descripcion de los Lugary Tiempo
Momentos Objetivos Instrumentos ] ]
instrumentos recursos estimado
Examinar los Aplicacion del
modelos instrumento inicial de
explicativos que lapiz y papel para
poseen los examinar modelos
estudiantes a explicativos, a partir de
) Instrumento . .
través de la i1 dos situaciones
construccioén de ' y problemas (Pretest). ]
o Exploracion » - Salon de
dibujos en torno a Construccién de
de modelos o clases
c los conceptos o dibujos sobre: )
?g explicativos ] ) - Lapicero, 1 semana
IS estructurantes del - Célula animal y o
g L de los lapiz, colores (2 horas)
=) tema de la division ] vegetal (estructuras y .
o estudiantes ] y hojas de
celular — mitosis, e L funciones). ] )
) sobre division o cuestionario.
integrarlos con los - Fases mitdticas en
celular )
procesos de o celulas de cebolla
B (mitosis) ) i
regulacion (Microfotografia)
metacognitiva Cuestionario: Incluye
empleados antes preguntas
de la intervencién metacognitivas
en el aula. cognitivas.
Describir las Instrumento Explicacion de - Aula 4 semanas
caracteristicas que #2: postulados de la Teoria STEAM (Sala (3 horas)
presentan las Generalidades Celular con linea de de
células eucariotas  de las células tiempo. informatica).
en algunos eucariotas. Fundamentacion teérica - Lapicero,
c . - Lo -
NS organismos de caracteristicas lapiz, colores,
'_8 pluricelulares principales de células cuaderno de
> - .
2 (animal y vegetal) eucariotas. apuntes 'y
a . L .
mediante la Presentacion de hojas.

elaboracion de
dibujos, e
integrarlos con los

procesos de

iméagenes 3D en

Sketchfab y videos en

YouTube y

Daylimotion de
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regulacion
metacognitiva
empleados durante
la intervencion

didactica.

Identificar las
partes del ndcleo
celular y las
funciones
involucradas en el
almacenamiento
de la informaci6n
genética, a través
de la construccion
de dibujos, e
integrarlos con los
procesos de
regulacion
metacognitiva
empleados durante
su intervencion

didactica.

Describir las
eventualidades

que comprende la

Instrumento
#3:
El nicleo

celular — 3D

Instrumento
#4:

estructuras de célula
animal y vegetal.
Desarrollo del
instrumento que

contiene la

construccion de dibujos

y formulacién de
preguntas
metacognitivas y

cognitivas.

Fundamentacion teérica

de historia del
descubrimiento del

nucleo.

Explicacion tedrica de

caracteristicas

principales del nicleo

celular.
Observacion de

iméagenes 3D en

Sketchfab y video en

YouTube sobre

estructuras del nacleo

celular.
Desarrollo del
instrumento que

contiene la

construccién de dibujos

y formulacion de
preguntas
metacognitivas y
cognitivas.
Explicacion tedrica

sobre etapas que

comprenden la interfase

- Aula
STEAM (Sala
de
informatica).
- Lapicero,
lapiz, colores,
cuaderno de
apuntes y
hojas.

- Aula
STEAM (Sala
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Interfase del Ciclo Ruleta del

Celular mediante  ciclo celular —

la elaboracion de Interfase
dibujos en la
ruleta, e

involucrarlos con

los procesos de

regulacion

metacognitiva

utilizados durante

su intervencion

didactica.
Caracterizar las Instrumento
etapas de la #5:
mitosis para Ruleta del

comprender la ciclo celular —
regeneracion de Mitosis
tejidos en una
situacion
problema,
mediante la
construccion de
graficos en la
ruleta, e
integrarlos con los
procesos de
regulacion
metacognitiva

empleados durante

del ciclo celular
mediante la
visualizacion de
imégenes en Sketchfab
y videos en YouTube.
Disefio de ruleta bajo
las orientaciones del
docente y colocacion de
dibujos de cada célula
en etapas interfasicas
(G1, Sy Gy).
Desarrollo del taller
que contiene la
formulacién de
preguntas
metacognitivas y
cognitivas.
Lectura de
ambientacién de una
situacion problema
sobre la regeneracién
de tejidos.
Explicacion tedrica
sobre etapas de la Fase
M del ciclo celular
mediante la
visualizacion de
iméagenes en Sketchfab
y videos en YouTube.
Disefio de ruleta bajo

las orientaciones del

docente y colocacién de

dibujos de cada célula

en etapas de la Fase M

(profase, metafase,

de
informatica).
- Ruleta,
lapicero,
lapiz, colores,
cuaderno de
apuntes y

hojas.

- Aula
STEAM (Sala
de
informatica).
- Ruletas,
lapicero,
lapiz, colores,
cuaderno de
apuntes y

hojas.
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la intervencion

didactica.

anafase, telofase y
citocinesis).
Observacion de células
de cebolla en division
celular (mitosis)
obtenidas en
microfotografia.
Desarrollo del
instrumento que
contiene la formulacién
de preguntas
metacognitivas y

cognitivas.

Evaluar los
modelos
explicativos que
adquirieron los
estudiantes a
través de la
construccioén de
dibujos en torno a
los conceptos
estructurantes del

tema division

Reenfoque

celular — mitosis, e
integrarlos con los
procesos de
regulacion
metacognitiva
empleados
después de la
intervencion

didactica.

Instrumento Aplicacion del
#6 instrumento inicial de
Evaluacion de lapiz y papel para
los modelos evaluar modelos
explicativos  explicativos, a partir de
sobre division dos situaciones
celular problemas (Postest).
(mitosis) Construccion de
dibujos sobre:

- Célula animal y célula
vegetal (estructuras y
funciones).

- Fases mitdticas en
células de cebolla
(Microfotografia)
Cuestionario: Incluye
preguntas
metacognitivas y

cognitivas.

- Salon de
clases
- Lapicero,
lapiz, colores
y hoja de

cuestionario.

1 semana
(2 horas)

Nota: En la tabla se describen instrumentos que forman parte de la UD, en relacién con los

momentos de investigacion (ubicacion, desubicacion y reenfoque). Fuente: Elaboracion propia.
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6.8 DISENO METODOLOGICO
El esquema detallado del disefio metodoldgico, que incluyen las diferentes fases y/o
etapas sobre el proceso investigativo, es el siguiente:

Figura 4. Esquema del disefio metodoldgico sobre el proceso investigativo

Descripcién del problema
e — ST A -~ Antecedentes
[ A : ‘ : N > Justificacién
Co_nte_x’to de investigacion: u 1) Planteamiento del problema
Institucién Educativa Policarpa e ""mr—--> Pregunta de investigacién
| Salavarrieta - Samaniego 1 . Cuail es el aporte de la
I— o N regulacién metacognitiva en el T Objetivos (general y especificos)
. - L R Ot IR G 2) Marco teérico-conceptual
5) Conclusiones y recomendaciones celular a través del uso de
) representaciones visnales?
Sintesis de ];rﬂpos‘lnmn Revision de
hallazgos. © acclones 3) Metodologia literatura.
futuras.

Investigacion cualitativo —
descriptivo
/] Cuestionarios de lipiz y papel
/ — Preguntas abiertas
Fase 4: Construccion de significados a Fase 1: Disefio y aplicacién de técnicas y
partir de los resultados obtenidos. instrumentos — indagar modelos iniciales Momentos (ubicacién,
desubicacion y reenfoque)

Argumento descriptivo )
contrastando con las visi de Fase 2: Aplicacién de la Unidad Didéactica Procesos de codificacion y
los autores y la prictica docente. / organizacion de matrices.

Fase 3: Analisis de marcadores textuales para
interpretacion y triangulacion de categorias y
subcategorias.

Cambios metacognitivos generados en el aula. — Analisis de contenido

semantico y colorimetria.

3
L]
g
)
<%
=3
=
]
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=
o
=]
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-
=
-
=
I
2
&

ap sosadoad sof rezprajoeIE))

Refinacién de modelos explicativos.

Reajuste de representaciones visuales.

Nota: El esquema se describe las diversas fases y/o etapas del proceso investigativo llevado a cabo

4) Analisis y discusion de resultados

in situ. Fuente: Elaboracion propia.
6.9 PLAN DE ANALISIS
Para el analisis e interpretacion de informacion se realiz6 en virtud de la relacion
entre la regulacién metacognitiva y representaciones visuales. Cada categoria se discriminé
unas subcategorias, respondiendo unos indicadores que ayudan a precisar lo que queremos
averiguar. Por consiguiente, en cuanto a la organizacion y tratamiento de los datos
obtenidos y triangulacion de la misma, se realizara el siguiente plan de anélisis:
v' Disefio y aplicacién de instrumentos como los cuestionarios de lapiz y papel.
v" Aplicacion de actividades propuestas en la UD.
v" Organizacion de la informacion, estableciendo criterios de seleccion
correspondientes a las categorias y subcategorias de estudio, tales como: a) por
dibujos segun el nivel de representacion, b) por modelos explicativos y c¢) por

preguntas metacognitivas.
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v Identificacidn de respuestas recurrentes para la basqueda de tendencias
asignéndoles una tipologia de colores y realizar el analisis de contenido
semantico.

v" Realizacién del andlisis en los marcadores textuales asignados con colores
distintivos para facilitar la interpretacion y triangulacién de las categorias
emergentes.

v" Elaboracion del escrito argumentativo en la discusion segun las teorias y
explicaciones que den respuesta a los objetivos de la investigacion, bajo el
respaldo de citas de autoridad.

6.10 TECNICAS DE TRATAMIENTO Y ANALISIS DE INFORMACION

Las técnicas de tratamiento y analisis de informacion que se emplean en esta
investigacion son:

6.10.1 Andlisis de contenido semantico (ACS)

El andlisis de contenido semantico (ACS) constituye un referente metodolégico
encargado de extraer palabras, topicos y/o conceptos claves que derivan de contenidos,
pueden ser iconicos, pictoricos y/o proposicionales, brindados por participantes, cuyas
respuestas conducen a identificar de categorias y subcategorias de estudio (Fernandez,
2002). La ventaja de este tipo de analisis es que “permite trabajar con una gramatica de
significados y, a diferencia de otras tipologias (...), posibilita el analisis del cambio
discursivo” (Alvarez, 2013, pp. 78-79), bajo las declaraciones brindadas por los estudiantes
en las categorias de regulacion metacognitiva y representaciones visuales y sus relaciones
frente al aprendizaje de la division celular (mitosis)

6.10.2 Tipologia de colores

Las tipologias de colores nos permiten localizar los marcadores discursivos (en este
caso los textuales) con diferentes tonalidades que rastrean aquellos atributos de estudio
(Miles et al., 2008) referentes a categorias y subcategorias preestablecidas, facilitando la
identificacion visual y analisis de patrones especificos. Posteriormente, se mostrara en un
cuadro con la colorimetria correspondiente a atributos, tales como: regulacion
metacognitiva, niveles de representacion visual y modelos explicativos del fendmeno de

estudio (division celular — mitosis):
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Tabla 6. Tipologia de colores segln los atributos de estudio

Atributos de estudio Colorimetria
) Planeacion
Regulacion )
o Monitoreo
metacognitiva )
Evaluacion

El estudiante no realiza ningun dibujo respecto a la
actividad pedida (N1)
El estudiante dibuja las células sus formas y lo que
parece ser algunos organelos (N2)

El estudiante dibuja las células, sus formas y algunos

Representaciones organelos, pero no logra establecer su ubicacién y
visuales adaptados funciones (N3)
por Kose (2008)* El estudiante dibuja las células, sus formas y la

ubicacion de organelos, pero no logra establecer
claramente sus funciones (N4)
El estudiante dibujas las células, sus formas y la
ubicacion de organelos y establece claramente sus

funciones (N5)

Generacion espontanea — Exdgena (GE-EX)

Modelos explicativos? Generacion espontanea — Enddgena (GE-En)

— Division celular Division celular por escision (DC-Es)

Divisidn celular por mitosis (DC-Mt)

Nota: Esta tabla se describe los diferentes colores empleados para atributos de estudio, basados en
marcadores textuales de declaraciones de estudiantes. Fuente: Elaboracion propia.

! Los niveles de representacion adaptados por Kose (2008) se refieren a los diversos grados de comprension en
los dibujos elaborados por estudiantes en relacion a las células, sus formas, partes y funciones.
2 Los modelos explicativos aluden a enfoques conceptuales que los estudiantes construyen y aprenden sobre el

fenémeno de estudio (divisién celular — mitosis), a la luz de la revision histérica — epistemoldgica.

6

(8]



7 ANALISIS Y DISCUSION DE DATOS

En esta seccion, se procederd al andlisis y discusion de datos obtenidos en la
investigacion conforme a objetivos y momentos de estudio. Se analizara las declaraciones
de estudiantes que, obtenidos en seis instrumentos de lapiz y papel, en el estudio del aporte
de la regulacién metacognitiva en el aprendizaje de la division celular (mitosis). Para llevar
a cabo el anlisis se utilizo el ACS, que nos permite comprender en profundidad los
significados y relaciones entre categorias de estudio, regulacion metacognitiva y
aprendizaje del concepto mediado por el uso de representaciones visuales, y por otra parte,
tipologia de colores, que nos ayudan a facilitar la interpretacion de datos y categorizarlos
segun su nivel de asimilacion.

Inicialmente se analiza los resultados del pretest o instrumento de diagnostico
inicial (momento de ubicacion), luego los instrumentos de la UD (momento de
desubicacion). Finalmente, el postest o instrumento de evaluacion (momento de reenfoque).
Este andlisis se realiz6 a 5 estudiantes denominados: E1, E2, E3, E4 y ES5.

Para mayor claridad sobre el proceso investigativo realizado, se establecieron
codigos que facilitan la interpretacion y discusion de datos sobre las respuestas de
estudiantes en el estudio.

Tabla 7. Proceso de codificacion

Elementos de la recopilaciéon de datos Cadigos
Instrumento Instw
Situacién problema Spx
Estudiante Ey
Pregunta Pz

Nota: En la tabla se especifica los c6digos concernientes a elementos de recopilacion para proceso

de codificacion en el estudio. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8. Cadigos y colorimetria empleada para rastrear las declaraciones asociadas con

regulacion metacognitiva y nivel de representacion visual

Categorias y Subcategorias Cadigos

Regulacion metacognitiva
Planeacion Rwm-p
Monitoreo Rwm-m
Evaluacion Rm-e
Niveles de representacién visual adaptados por Kdse
(2008)
El estudiante no realiza ningln dibujo respecto a la actividad
pedida.
El estudiante dibuja las células sus formas y lo que parece ser
algunos organelos. N
El estudiante dibuja las células, sus formas y algunos
organelos, pero no logra establecer su ubicacion y funciones. N
El estudiante dibuja las células, sus formas y la ubicacién de
organelos, pero no logra establecer claramente sus funciones. N
El estudiante dibujas las células, sus formas y la ubicacién de N

5

organelos y establece claramente sus funciones.

Nota: La tabla muestra codigos para categorizar procesos metacognitivos y niveles de

representacion visual con sus colores respectivos. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9. Cadigo y colorimetria empleada para rastrear modelos explicativos de division

celular
Modelos explicativos — Division celular (mitosis) Cddigos
Generacion espontanea — Exdgena Ge-Ex
Generacion espontanea — Endégena Ge-Ed
Division celular por escision DC-Es
Division celular por mitosis DC-Mt

Nota: La tabla muestra codigos para categorizar los modelos explicativos del aprendizaje de

divisién celular (mitosis) con sus colores asignados. Fuente: Elaboracién propia.
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7.1 INTERPRETACION DEL INSTRUMENTO INICIAL - PRETEST

Este instrumento se utilizo para examinar el estado inicial de los estudiantes con
relacién a los procesos de regulacion metacognitiva y niveles de representacion visual al
abordar dos situaciones problemas en torno a conceptos estructurantes sobre el concepto
division celular (mitosis). En la primera situacion problema (Inst: Sp1) se acentud en las
estructuras de las células eucariotas (animal y vegetal) y en la segunda (Inst1 Sp2), en las
fases mitoticas observadas en células de cebolla por microfotografia. En cada situacion se
dejo unos espacios para que los estudiantes construyeran sus dibujos segun su nivel de
comprensidn, eso antes de recibir alguna instruccién del docente investigador.

7.1.1 Sp: - Estructuras de las células animal y vegetal

La InstiSp: denominado “Conociendo mas sobre las células eucariotas” consistio en
examinar las estructuras de células eucariotas (animal y vegetal) y sefialar cuéles estarian
involucradas en el proceso de division celular segun los dibujos construido por los 5

estudiantes. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
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Tabla 10. Declaraciones de Inst:SpiE1 del pretest sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

iniciales.

De acuerdo a la Situacion N° 1, trata de dibujar la célula animal y célula vegetal con sus respectivas estructuras. Luego encierra en un circulo con negro aquellas partes que considera estarian

involucradas en el proceso de division celular, igualmente escriba las funciones que cumple c/u de ellas.

Dibujos

C¢lula animal C ¢lula vegetal

P5: ¢Qué estructuras de estas celulas cree que intervienen en el procesos de
division celular?

P1: ; Antes de construir el dibujo, tienes claro el objetivo de esta actividad? Si =
X No _ Describe brevemente los pasos que t has seguido para la construccion

del dibujo,

P2: ;Qué dificultades se le prestenté durante la realizacion de los dibujos?
P3: Frente a las dificultades que se le presenté. ;Cémo crees que ha logrado

superarlas?

Anélisis de dibujos adaptando a los niveles de Kdse (2008)
Spl: En los dibujos elaborados por el estudiante se puede apreciar que intenta dibujar diferentes
organelos con diversidad de formas aceptables con las verdaderas estructuras de las células animal y
vegetal. Otro aspecto, es que dibuja las células con formas diferentes circular y hexagonal. Cabe apreciar
que, en la célula vegetal, dibuja la pared celular mas ancha que la membrana celular del animal.
R/ La célula esta conformada por diversos organelos que cumplen funciones como: El citoplasma debe
tener todos sus organelos, mitocondrias son encargadas de la respiracion y energia de la célula, las
vacuolas almacenan agua, la membrana protege la célula, cloroplastos se lleva a cabo la fotosintesis en
la célula vegetal. (Se encuentra en N5).
P5: “Yo creo que la membrana interviene porque tiene que separarse y citoplasma tiene que regarse”.
(Esta en el Modelo DC-Es, reconociendo el papel de la membranay citoplasma al momento de separarse
mecénicamente en la division).
Paso 1: “Dibuje las células y sus partes porque necesitaba desarrollarlas.” Paso 2: “Recordé el nombre
de sus partes para marcarlas.” Paso 3: "Marqué las partes que creo que intervienen en la division
celular.” Paso 4: “Escribi las funciones que tienen las partes sefialadas y pintar las células.” (Realiza
pasos elaborados con un enfoque reflexivo y atencion selectiva sobre la construccién del dibujo de las
células eucariotas)
Dificultad 1: “Se me olvidaron unas partes que tenia que trabajar”; Dificultad 2: “Se me olvidé las
funciones de algunas partes.” Solucién 1: “Prestando atencion y recordando.”; Solucién 2:
“Recordando las funciones.” (Identifica dificultades para recordar algunas partes y funciones de células

y si sigue una estrategia que reside en mejorar la atencion y memoria en la construccion de los dibujos).

P4: ;Consideras que ha cumplido con el objetivo de la construccion del dibujo?
Si X No_ ¢Por qué?

P4: “Si, porque dibujé las partes y me sé qué funciones tienen y cumplir con lo que tenia que hacer.”
(Sugiere haber cumplido satisfactoriamente los dibujos, siguiendo los criterios establecidos en la tarea,

teniendo en cuenta las partes y funciones necesarias).

Nota: La tabla especifica las declaraciones del E:1 en Spi, con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas

(Regulacion metacognitiva, nivel de representacion visual y modelos explicativos iniciales). Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11. Declaraciones de Inst1SpiE> del pretest sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

iniciales

De acuerdo a la Situacion N° 1, trata de dibujar la célula animal y célula vegetal con sus respectivas estructuras. Luego encierra en un circulo con negro aquellas partes que considera estarian

involucradas en el proceso de division celular, igualmente escriba las funciones que cumple c/u de ellas.

Dibujos

P5: ¢Qué estructuras de estas celulas cree que intervienen en el procesos de
division celular?

P1: ¢ Antes de construir el dibujo, tienes claro el objetivo de esta actividad? Si
X No _ Describe brevemente los pasos que td has seguido para la construccion
del dibujo,

P2: ;Qué dificultades se le prestentd durante la realizacion de los dibujos?

P3: Frente a las dificultades que se le presentd. ;Cémo crees que ha logrado

superarlas?

E.

Anadlisis de dibujos adaptando los niveles de Kdse (2008)
Spl: En los dibujos disefiados por el estudiante se puede contemplar que en la célula animal se realiza
una ilustracion con la forma de célula, pero en este caso solo se puede detallar una bola en sector inferior
que podria ser el nucleo, de lo contrario, no dibuja otros organelos. Por otro lado, la imagen de la célula
vegetal es méas detallada, se pueden observar algunos organelos, las paredes de la pared celular son mas
gruesa, pero no las nombra, en comparacion con la célula animal.

R/ “No responde con relacion a las funciones de las partes”. (Se encuentra en N2)

P5: “Desconozco el tema”

Paso 1: “Dibujar las células™; Pasé 2: “Escribir las partes de la célula que recordaba.” (Realiza pasos

simples sin una planificacion detallada, sino inmediata para construir los dibujos de las células).

Dificultad 1: “Acordarme de las partes de la célula”; Dificultad 2: “Acordarme del dibujo”.

Solucién 1: “No plantea solucion a la dificultad 1; Solucién 2: “No plantea solucion a la dificultad 2”.
(Manifiesta tener dificultades para recordar las partes y el dibujo de las células, pero no hay alguna
estrategia previa para poder enfrentarlas, lo que indica que hay falta de abordaje consciente en la

realizacion de esta actividad).

P4: ;Consideras que ha cumplido con el objetivo de la construccion del dibujo?
Si X No_ ¢Por qué?

P4: “No pude dibujarlas bien”. (Considera no haber cumplido con los dibujos, expresando dificultades

iniciales para lograr una precision en las partes y funciones de las células).

Nota: La tabla especifica las declaraciones del E; en Spi, con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas

(Regulacion metacognitiva, nivel de representacion visual y modelos explicativos iniciales). Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12. Declaraciones de Inst1SpiE3 del pretest sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

iniciales

De acuerdo a la Situacion N° 1, trata de dibujar la célula animal y célula vegetal con sus respectivas estructuras. Luego encierra en un circulo con negro aquellas partes que considera estarian

involucradas en el proceso de division celular, igualmente escriba las funciones que cumple c/u de ellas.

Dibujos

Célula vegetal

C¢lula animal

P5: ¢Qué estructuras de estas celulas cree que intervienen en el procesos de
division celular?

P1: ¢ Antes de construir el dibujo, tienes claro el objetivo de esta actividad? Si
X No _ Describe brevemente los pasos que td has seguido para la construccion
del dibujo,

P2: ;Qué dificultades se le prestentd durante la realizacion de los dibujos?
P3: Frente a las dificultades que se le presentd. ;Como crees que ha logrado

superarlas?

Es

Anadlisis de dibujos adaptando los niveles de Kdse (2008)

Sp1l: La ilustracion tanto de la célula animal como vegetal tiene aspectos valiosos a tener en cuenta. La
célula animal tiene unas estructuras que parecen ser organelos, ademas de esto posee forma circular y
en el medio de ella posee una esfera que podria ser el nucleo celular. La célula vegetal es de forma
irregular, en este caso, su pared celular es delgadita, ademas de ello se vislumbra diversas formas dentro
de la célula que podria considerarse ser organelos.

R/ “La célula animal estd compuesta por diferentes partes como: membrana celular, citoplasma y
nucleo. En la célula vegetal esto le permite realizarla fotosintesis proceso quimico a través de la planta
sintetizando sustancias”. (Se encuentra en N2)

P5: “No responde”

Pas6 1: “Recordar cada parte de la célula animal”;

Paso 2: “Acordarme de las células para poder dibujarlas”.

(Realiza pasos simples sin una planificacion detallada, sino inmediata para elaborar los dibujos de las
células).

Dificultad 1: “No recordar las células”; Dificultad 2: “No poder recordar las funciones de las células”.
Solucién 1: “Hacer memoria para acordarme”; Solucion 2: “Leer hasta entender los problemas que se
presentaron”. (Manifiesta tener dificultades en recordar partes y funciones de las células, lo que indica
que, si siguié una estrategia como memoria y lectura comprensiva para dibujarlos, aunque hay breve

intento para abordar esta actividad y no esta totalmente completo).

P4: ; Consideras que ha cumplido con el objetivo de la construccion del
dibujo? Si X No_ ¢Por qué?

P4: Si, debido a que pude realizar las ilustraciones y hacer una pequefia descripcion. (Sugiere haber
cumplido satisfactoriamente los dibujos, aunque asume que, si se le presentd dificultades iniciales en

la actividad, lo que sugiere que hay falta mayor precision sobre las partes y funciones de las células).

Nota: La tabla especifica las declaraciones del E; en Spi, con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas

(Regulacion metacognitiva, nivel de representacion visual y modelos explicativos iniciales). Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13. Declaraciones de InstiSp1E4 del pretest sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

iniciales

De acuerdo a la Situacion N° 1, trata de dibujar la célula animal y célula vegetal con sus respectivas estructuras. Luego encierra en un circulo con negro aquellas partes que considera estarian

involucradas en el proceso de division celular, igualmente escriba las funciones que cumple c/u de ellas.

Dibujos

C¢lula veget

Célula animal

P5: ¢ Qué estructuras de estas celulas cree que intervienen en el procesos de

division celular?

Es
P1: ¢ Antes de construir el dibujo, tienes claro el objetivo de esta actividad? Si

X No _ Describe brevemente los pasos que td has seguido para la construccion
del dibujo,

P2: ;Qué dificultades se le prestenté durante la realizacion de los dibujos?
P3: Frente a las dificultades que se le presenté. ;Cémo crees que ha logrado

superarlas?

Anadlisis de dibujos adaptando los niveles de Kdse (2008)
Spl: Las ilustraciones de las células animal y vegetal tienen aspectos valiosos a considerar. En la
célula animal tiene bien definido las formas de sus partes como es la membrana, vacuola, ntcleo,
reticulo endoplasmatico, mitocondrias, aparato de Golgi, asimismo en la vegetal. Algo en comun de
ambas células es que las membranas son gruesas y formas celulares son diversificadas, ovaladas
(animal) y poligonal (vegetal).
R/ “La membrana mantiene segura a la célula y se encarga de la entrada y salida de sustancias, el

nucleo esta el ADN y la mitocondria proporciona la energia a la célula”. (Se encuentra en N4)

P5: “Creo que la membrana, niicleo y mitocondria, porque la membrana al ser quien rodea y protege a
la célula tiene que separarse, el ndcleo al ser la parte principal también y mitocondria al ser quien
suministra la energia”. (Esta en el Modelo DC-Es, mencionando la separacion de la membrana, pero
no menciona sobre las transformaciones del ndcleo durante el proceso de division celular).

Paso 1: “Recordar partes y formas de células para tener mejor vision de los dibujos”. Paso 2:
“Empezar a dibujar las células porque ya tengo las formas realizadas”. Paso 3: “Poner partes en cada
una porque es fundamental tenerlas claras”. Paso 4: “Subrayar algunas partes que creo son
importantes en la division celular”. (Realiza pasos elaborados con atencion selectiva para construir
intencionadamente los dibujos con sus partes y funciones de las células).

Dificultad 1: “Recordar las partes de la célula.” Dificultad 2: “Recordar la forma de las partes.”
Solucién 1: “Adentrarme mas en mi mente y recordar.” Solucién 2: “Confiar en mi misma.” (Las
principales dificultades fue identificar las estructuras celulares y partes de organelos y si siguié una

estrategia como la memoria y autoconfianza para poder realizar con mayor precision los dibujos).

P4: ;Consideras que ha cumplido con el objetivo de la construccion del dibujo?
Si X No_ ¢Por qué?

P4: “Si, porque he recordado algunas de partes y sus formas, sintiendo segura de mi dibujo.” (Sugiere
haber cumplido satisfactoriamente los dibujos, siguiendo los criterios de la tarea, teniendo en cuenta

las partes y funciones necesarias).

Nota: La tabla especifica las declaraciones del E4 en Spi, con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas

(Regulacion metacognitiva, nivel de representacion visual y modelos explicativos iniciales). Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 14. Declaraciones de la Inst1Sp1Es del pretest sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

iniciales

De acuerdo a la Situacion N° 1, trata de dibujar la célula animal y célula vegetal con sus respectivas estructuras. Luego encierra en un circulo con negro aquellas partes que considera estarian

involucradas en el proceso de division celular, igualmente escriba las funciones que cumple c/u de ellas.

Dibujos

P5: ¢Qué estructuras de estas celulas cree que intervienen en el procesos de
division celular?

P1: ;Antes de construir el dibujo, tienes claro el objetivo de esta actividad? Si
X No _ Describe brevemente los pasos que tu has seguido para la construccion
del dibujo,

P2: ¢Qué dificultades se le prestentd durante la realizacion de los dibujos?
P3: Frente a las dificultades que se le present6. ;Cémo crees que ha logrado

superarlas?

Es

Anadlisis de dibujos adaptando a los niveles de Kdse (2008)
Spl:
(Se encuentra en N1)

P5: “No responde”.

Paso 1: “No responde”. Pasé 2: “No responde”.

Paso 3: “No responde”. Paso 4: “No responde”.

(Menciona no haber planeado los pasos para llevar a cabo la construccion de los dibujos, debido a que
no entendié lo que pedia en la tarea).

Dificultad 1: “No responde”. Dificultad 2: “No responde”.

Solucidn 1: “No responde”. Solucién 2: “No responde”.

(Menciona no responder frente a las dificultades, ya que previamente el estudiante no planeo para la
realizacion los dibujos y previamente, no comprendié los requisitos que se le pedian en la tarea, lo

que indica que no hay estrategia para enfrentarlas).

P4: ; Consideras que ha cumplido con el objetivo de la construccion del dibujo?
Si X No_ ¢Por qué?

P4: No, porque no entendi la actividad planteada. (Reconoce que el estudiante no pudo llevar a cabo
los dibujos de las células, con sus partes y funciones, porque no conté con los conceptos previos para

llevar a cabo esta actividad).

Nota: La tabla especifica las declaraciones del Es en Spi, con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas

(Regulacion metacognitiva, nivel de representacion visual y modelos explicativos iniciales). Fuente: Elaboracion propia.
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7.1.2 Sp2—Fases mitdticas en células de cebollas en microfotografia

La Inst:Sp2 “Explorando las fases de la mitosis en células de cebolla.” consistié en identificar las fases mitdticas mediante

microfotografia, a partir de dibujos por 5 estudiantes, y deducir la estructura cambiante en la division. Los resultados fueron:

Tabla 15. Declaraciones de InstiSp2E1 del pretest sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

iniciales

De acuerdo a la Situacion N° 2 y la Microfotografia, complete el recuadro tratando de identificar los diferentes momentos que cree ocurren en las fases de la mitosis (interfase, profase, metafase,

anafase, telofase y citocinesis). Luego, haz una breve descripcién de lo que observa en cada fase.

Dibujos

|
Intertase |

Profase Metafase | Anafase [elotase Citocinesis

P5: Las “arafitas” en la microfotografia. ;Crees que se refiere a una estructura de

la celula? Si X No_ ¢Por qué?

P6: Una vez mencionada la estructura celular que aparece en la microfotografia.
¢Como crees que la celula se divide?

P1: ¢ Antes de construir los dibujos, tienes claro el objetivo de la actividad? SiX
No_ Describe brevemente los pasos que ha seguido para construir los dibujos. ¢, Por

qué?

P2: ;Qué dificultades obtuvo durante la realizacion de dibujos?
P3: Frente a las dificultades que se le present6. ;Coémo crees que ha logrado

superarlas?

E:

Anélisis de dibujos adaptando los niveles de Kose (2008)
Sp2: El estudiante intenta dibujar las diversas etapas mit6ticas segun el orden que cree. En interfase,
una esfera gris con contenido denso y difuso. En profase, se observan cinco lineas "arafiitas" que se
separan longitudinalmente. En metafase muestra dos esferas juntas. En anafase, las esferas se separan
formando dos células, creo que son idénticas. La telofase muestra la acomodacion de las partes. Y

citocinesis indica una esfera grande gris, representando una célula completa. (Se encuentra en N2)

P5: “Si, de células de cebolla, porque pienso que es un tupo de célula eucariota.”

P6: “Yo creo que, si la célula se divide, esta se dividiria con algunas de sus partes”. (Esta en el
modelo DC-Es, hay comprension bésica de estructuras celulares y division de ellas, lo que se infiere
que el citoplasma también. No menciona de los cambios nucleares).

Paso 1: “Era necesario pensar para colocar en la posicién correcta”; Paso 2: “Teniamos que
dibujarlas (Sin justificacion)”; Paso 3: “Observar para dibujar las células™ (Desarrolla pasos simples
para dibujarlas, comprendiendo como las células se dividen, pero no las estructuras y transiciones).
Dificultad 1: Pensar muy bien; Dificultad 2: Observar de las figuras; Solucién 1: Observando y
pensando; Solucién 2: Obteniendo respuestas. (Menciona tener dificultades inherentes a los dibujos

y sigue estrategias basicas que probablemente responde a criterios de la tarea como la visualizacion

superficial de células).

P4: ;Consideras que ha cumplido con el objetivo de la construccion de los dibujos?
Si X No_ ¢Por qué?

P4: Si, porque pude dibujar y espero que esté bien. (Manifiesta haber realizado los dibujos, confiando

en sus ideas intuitivas de cémo las células se dividen).

Nota: La tabla especifica las declaraciones del E:1 en Sp., con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas

(Regulacion metacognitiva, nivel de representacion visual y modelos explicativos iniciales). Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 16. Declaraciones de la Inst:Sp2E> del pretest sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

iniciales

De acuerdo a la Situacion N° 2 y la Microfotografia, complete el recuadro tratando de identificar los diferentes momentos que cree ocurren en las fases de la mitosis (interfase, profase, metafase,

anafase, telofase y citocinesis). Luego, haz una breve descripcién de lo que observa en cada fase.

Dibujos

P5: Las “arafiitas” en la microfotografia. ;Crees que se refiere a una estructura
de la celula? Si X No_ ¢Por qué?

P6: Una vez mencionada la estructura celular que aparece en la microfotografia.
¢Como crees que la celula se divide?

P1: ; Antes de construir los dibujos, tienes claro el objetivo de la actividad? SiX
No_ Describe brevemente los pasos que ha seguido para construir los dibujos.

¢Por qué?

P2: ;Qué dificultades obtuvo durante la realizacién de dibujos?
P3: Frente a las dificultades que se le presenté. ;Cémo crees que ha logrado

superarlas?

E,

Anadlisis de dibujos adaptando los niveles de Kdse (2008)
Sp2: El estudiante representa la division celular en una serie de dibujos desde su interpretacién. En
interfase, se observan varias particulas de diversas formas uniéndose dentro de la célula. La profase se
caracteriza por dos graficos irregulares separados en el centro. La metafase muestra una esfera con
puntos internos, algunos conectados. En la anafase, dos esferas se separan, mostrando diferencias entre
si y atn unidas en el centro. La telofase presenta ramificaciones (“arafiitas") alargandose hacia arriba y
abajo. Y, por dltimo, la citocinesis retrata una esfera grande gris con borde definido, representando a
una célula completamente formada. (Se encuentra en N2)
P5: “Si, de células de cebolla, porque pienso toda célula tiene que fragmentarse.” P6: “Yo pienso que
se divide separando su membrana creando otra igual a la primera célula”. (Esta en el modelo DC-Es,
hay comprension bésica de qué la célula se divide, especialmente la membrana y citoplasma de forma
igual, pero no menciona el nicleo).
Paso 1: “Busqué arafiitas o particulas que debia poner en los cuadros™; Pas6 2: “Ubicar las araiiitas en
cada cuadro para seguir con la actividad”; Paso 3: “Describir como eran las arafiitas para terminar la
actividad”. (Desarrolla pasos simples para crear los dibujos, demostrando una comprension intuitiva de
la divisién celular. No obstante, no logra establecer qué estructuras y transiciones forman parte para
representar dichas fases).
Dificultad 1: “Mirar donde ubicar las arafiitas que escogi ya que me confundi”. Solucién 1: “Me puse
a pensar y luego ya puse las araiiitas en las casillas”. (Reconoce dificultades inherentes a los dibujos y
emplea estrategias basicas, como visualizacion de células y comparacién de arafiitas con particulas

internas en las células con su separacion)

P4: ;Consideras que ha cumplido con el objetivo de la construccién de los

dibujos? Si X No_ ¢Por qué?

P4: “Si, cumpli porque terminé la actividad y creo que pude aprender bastante”. (Manifiesta haber

realizado los dibujos, confiando en sus ideas intuitivas sobre como las células se dividen

Nota: La tabla especifica las declaraciones del E; en Sp,, con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas

(Regulacion metacognitiva, nivel de representacion visual y modelos explicativos iniciales). Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 17. Declaraciones de Inst1Sp2E3 del pretest sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

iniciales

De acuerdo a la Situacion N° 2 y la Microfotografia, complete el recuadro tratando de identificar los diferentes momentos que cree ocurren en las fases de la mitosis (interfase, profase, metafase,

anafase, telofase y citocinesis). Luego, haz una breve descripcién de lo que observa en cada fase.

Dibujos

Anatase Telotase  Citocinesis

P5: Las “arafitas” en la microfotografia. ;Crees que se refiere a una estructura

Profase Metafase |

? I
Interfase |

® o0 ©

de la celula? Si X No_ ¢ Por qué?

P6: Una vez mencionada la estructura celular que aparece en la microfotografia.
¢Como crees que la celula se divide?

P1: ; Antes de construir los dibujos, tienes claro el objetivo de la actividad? SiX
No_ Describe brevemente los pasos que ha seguido para construir los dibujos.

¢Por qué?

P2: ;Qué dificultades obtuvo durante la realizacién de dibujos.
P3: Frente a las dificultades que se le presentd. ;Como crees que ha logrado

superarlas?

Es

Anadlisis de dibujos adaptando los niveles de Kdse (2008)
SP,: El estudiante da a conocer su dibujo como una esfera y con borde grueso, lo que creeria que esta
completa. En profase, se detalla dos bolas que se justan y formando una nueva, con color gris menos
opaco. En la metafase, se puede apreciar que algo esta deformandose, llegando a la idea que algo esta
ocurriendo en su interior, y posteriormente, las tonalidades son cada vez mas oscuras. En anafase, se
mira lineas curvas con puntos comunes que se estan alejandose longitudinalmente. En telofase, al
parecer retrata unas manchas que se estan uniendo. Por Ultimo, en la citocinesis, se observa en la
construccion del dibujo puros puntillismos, indicando la formacién de algo, creo que la célula nueva.
(Se encuentra en el N2).
P5: “Si, membrana celular. Proteger la célula y permitir la salida de sustancias toxicas”.
P6: “Se van cortando y se separa”. (Esta en el modelo DC-Es, hay comprension basica de qué la
célula se divide, indicando la particién y separacién de la membrana celular).

Paso 1: “Mirar muy bien los dibujos para colocarlas en los cuadros”; Pasé 2: “Mirar bien que escribir
en la descripcion porque era importante escribirlo”; Paso 3: “Dibujar era importante (Sin
justificacion)”. (Desarrolla pasos simples para construir dibujos, teniendo una comprension intuitiva
de lo que sucederia en células de su divisién, aunque no hay razén de ser del por qué hace dicha tarea).
Dificultad 1: “Pensar bien donde poner los dibujos”. Solucién 1: “Observar los dibujos”. (Reconoce
dificultades inherentes a los dibujos y emplea estrategias basicas como visualizacion parcial de las
células y pensar bien como colocarlas siguiendo la transicién, confiando en sus ideas previas como se

lleva a cabo la division celular).

P4: ;Consideras que ha cumplido con el objetivo de la construccién de los
dibujos? Si X No_ ¢Por qué?

P4: “Si, pensé en colocarlos en los cuadros y escribi la breve descripcion lo que creo pasaria”.
(Manifiesta haber realizado los dibujos, mostrando confianza en sus ideas de que asi las células se

dividen y escribir lo que se imaginaria en la descripcion).

Nota: La tabla especifica las declaraciones del Es; en Sp., con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas

(Regulacion metacognitiva, nivel de representacion visual y modelos explicativos iniciales). Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 18. Declaraciones de InstiSp2E4 del pretest sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

iniciales

De acuerdo a la Situacion N° 2 y la Microfotografia, complete el recuadro tratando de identificar los diferentes momentos que cree ocurren en las fases de la mitosis (interfase, profase, metafase,

anafase, telofase y citocinesis). Luego, haz una breve descripcion de lo que observa en cada fase.

Dibujos

[ Anafas

Interfase | Profase Metafase |

P5: Las “arafitas” en la microfotografia. ;Crees que se refiere a una estructura
de la celula? Si_ No_X ¢ Por qué?

P6: Una vez mencionada la estructura celular que aparece en la microfotografia.
¢Como crees que la celula se divide?

P1: ;Antes de construir los dibujos, tienes claro el objetivo de la actividad? Si
X No _ Describe brevemente los pasos que ha seguido para construir los

dibujos. ¢Por qué?

P2: ;Qué dificultades obtuvo durante la realizacién de dibujos?
P3: Frente a las dificultades que se le presenté. ;Cémo crees que ha logrado

superarlas?

E4

Anélisis de dibujos adaptando a los niveles de Kdse (2008)
SP,: En el recuadro, el estudiante intenta dibujar lo que parece ser unas araiitas en la interfase con
trazos firmes y uniformes. En la profase, una esfera gris difuminado. En la metafase, evidencia unos
Ovalos que estan separados. En el anafase, unas arafiitas en ramificacion separandose de manera
longitudinal. En la telofase, dibuja la misma ramificacion, pero en columna. En la citocinesis, dibuja
una figura irregular que segun apreciaba lo que hay en células de cebolla en microfotografia. (Se

encuentra en el N2)

P5: “No responde.”
P6: “No responde.”

Paso 1: “Mirar el parrafo y fui sacando lo que creo pasaria”. Paso 2: “Dibujé y fui mirando el parrafo
(sin justificacion)”. Paso 3: “Sacar la descripcion lo que me imaginé (Sin justificacion)”. (Desarrolla
pasos sencillos para construir dibujos, teniendo una comprensién errénea de lo que sucede a las
células en su division. Sin embargo, hay falta de entendimiento de la razén de ser de esta actividad.)
Dificultad 1: “No entendi los dibujos del parrafo”; Dificultad 1: “No entendi como sacar la
descripcion™; Solucion 1: “Mirando lo que leia™; Solucién 2: “Dibujar lo que habia en el parrafo”;
Solucion 1: “Sacando una descripcion”. (Reconoce dificultades en los dibujos de las fases celulares y
sus descripciones. Emplea estrategias como visualizar las células, comparar la lectura para

describirlas y asocia las “arafiitas” con algo muy grande)

P4: ;Consideras que ha cumplido con el objetivo de la construccién de los

dibujos? Si X No_ ¢Por qué?

P4: “No, no entendi como se hacen las células y los dibujos del parrafo y no sé qué es mitosis”.
(Manifiesta no haber comprendido el objetivo de la actividad, intentd dibujarlas a su modo de mirar y

los asocié con cosas extrafias en células de cebolla).

Nota: La tabla especifica las declaraciones del E en Sp., con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas

(Regulacion metacognitiva, nivel de representacion visual y modelos explicativos iniciales). Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19. Declaraciones de Inst1Sp2Es del pretest sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

iniciales

De acuerdo a la Situacion N° 2 y la Microfotografia, complete el recuadro tratando de identificar los diferentes momentos que cree ocurren en las fases de la mitosis (interfase, profase, metafase,

anafase, telofase y citocinesis). Luego, haz una breve descripcién de lo que observa en cada fase.

Dibujos

Profase Metafase Anatase Telotase  Citocinesis

3 |
Interfase |

P5: Las “arafitas” en la microfotografia. ;Crees que se refiere a una estructura

de la celula? Si X No _ ¢Por qué?
P6: Una vez mencionada la estructura de la celula que aparece en la
microfotografia. ;Coémo crees que la celula se divide?

Es
P1: ¢ Antes de construir los dibujos, tienes claro el objetivo de esta actividad?
Si X No _ Describe brevemente los pasos que t0 has seguido para la

construccion del dibujo.

P2: ;Qué dificultades obtuvo durante la realizacion de dibujos?
P3: Frente a las dificultades que se le presenté. ;Como crees que ha logrado

superarlas?

Anadlisis de dibujos adaptando los niveles de Kdse (2008)
Sp2: En el recuadro, el estudiante trata de adivinar dibujando la célula, afirmando que es cuando estan
juntas. En profase, que algo estd separandose. En metafase, realiza varias lineas en su gréfica,
asegurando que se van separando mas y mas. En anafase, afirmando que se van formandose patas de
arafiitas y se separa poco a poco, no estoy del todo seguro, creo que es el ndcleo. En telofase, estas
mismas paticas se separan completamente. Por ultimo, en citocinesis, ya se encuentran separadas
totalmente, dando lugar a 2 células hijas iguales. (Se encuentra en el N3).
P5: “Si, el nlcleo, porque creo que es importante para la célula de la cebolla.”
P6: “Las células se divide hasta que cada parte de la célula se separa poco a poco hasta formar 2 células
idénticas, pero tanto el citoplasma y membrana tienen que arrancarse.” (Se encuentra en Modelo
explicativo DC-Es, enfatizando que partes se separan, de la misma forma, el citoplasma y membrana.
Menciona el nlcleo, pero no sus cambios).
Paso 1: “Lei el cuadro con atencion para comprender de qué se trata”; Paso 2: “Miré la imagen de las
células y clasificarlos segin como creia”; Paso 3: “Dibujé en cada cuadro lo que me parecia era muy
correcto, segliin yo”. Paso 4: “Escribi una breve descripcion, comparando las imagenes de células”.
(Realiza unos pasos elaborados para dibujarlos, atendiendo a los requisitos de la tarea pedida).
Dificultad 1: “Identificar las células de cebolla en un orden”; Solucién 1: “Lo solucioné leyendo una
y otra vez el parrafo de la situacion”. (Manifiesta dificultades en realizar los dibujos, atendiendo al
orden esquematico que seglin se mostraba en la situacion problema, podemos decir que utilizé una

estrategia adecuada para enfrentarla hacia una relectura para comprenderlo).

P4: ;Consideras que ha cumplido con el objetivo de la construccién de los

dibujos? Si X No_ ¢Por qué?

P4: “Si creo que lo cumpli, porque las células siempre van destruyendo en su interior y cada dibujo para
mi eran muy diferentes”. (Manifiesta haber cumplido la tarea de los dibujos, siguiendo unas pautas;
Segun identifico, algo estd destruyendo internamente en las células y, desde luego, sus caracteristicas

son diferentes).

Nota: La tabla especifica las declaraciones del Es en Sp., con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas

(Regulacion metacognitiva, nivel de representacion visual y modelos explicativos iniciales). Fuente: Elaboracion propia.
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7.1.3 Hallazgos del anélisis — Pretest (InstiSp1 e InstiSpz)

7.1.3.1 Niveles de representacion visual elaborados — Inst1Spl e Inst1Sp2. Se
analizaron conjuntamente las representaciones visuales de 5 estudiantes en Sply Sp2 del
pretest, considerando niveles adaptados de Kdse (2008) para evaluar el grado de
comprension en los dibujos de estructuras celulares, y desde luego, procesos de division
mitatica.

Los resultados del Pretest de la Sp: indicaron que 2 estudiantes estan en N2, uno en
N1, uno en N4 y uno en Ns; no obstante, en Sp. se evidencio que 4 estan N2 y uno en Na. El
N1 se muestra la ausencia de dibujos, sugiriendo que no tiene idea de los componentes
celulares y sus funciones. En N2, los dibujos representan estructuras que se presumen son
organelos, pero su morfologia y funcionalidad carecen de precision. Tal impresion también
se da para aquellas estructuras involucradas en division celular. En N3, son construcciones
con malentendidos que incluyen elementos no biolégicamente exactos con estructuras
atipicas, como las “arafiitas” que no las asocian correctamente con algunas influyentes en
este mecanismo bioldgico. En Na, se visualiza una comprension parcial de células, con
dibujos precisos en términos de estructuras, formas y funciones, pero hay omision de
detalles, como la rugosidad de la membrana en ambas células, indicando aspectos que no
han sido comprendidos del todo. Y, por Gltimo, el Ns esta asociada a una comprension
integralmente avanzada, donde los dibujos son completos y muestran un entendimiento
profundo sobre el compartimiento y actividades celulares.

Desde la teoria educativa resalta la importancia de explorar las concepciones
iniciales a través de la construccion de dibujos, ya que ofrecen una vision amplia de las
comprensiones trasferidos por los nifios frente al fendmeno de estudio. Asi, Kose (2008)
afirma que “los dibujos proporcionan una ventana a sus pensamientos y sentimientos,
principalmente reflejan una imagen de su mente” (p. 283), revelando concepciones erroneas
que podran pasar desapercibidas, lo cual estos constituyen un recurso semiético de apoyo al
aprendizaje, instando a los aprendices a reflexionar sobre sus propias concepciones,
expresarlos de manera tangible y comprender mejor los contenidos cientificos, corrigiendo
errores conceptuales mencionadas en resultados de Sp1 y Sp2. A la par, Ainsworth (2006)

afirma que las representaciones cumplen tres funciones basicas: complementariedad,
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interpretacion restrictiva y construccion de comprension profunda. Tales funciones
proporcionan herramientas necesarias para explorar, comunicar e internalizar los conceptos
complejos y abstractos que subyacen en el saber especifico. Eilam y Poyas (2010) afirman
que “las representaciones visuales externas, [como los dibujos] nos permiten pensar
internamente en términos simbdlicos abstractos sobre fenémenos que son dificiles de
describir verbalmente, [como la mitosis]”. En este punto, la visualizacion se convierte en
una herramienta esencial para entender las estructuras subyacentes y las relaciones que
existen entre ellas en torno a mecanismos geneticos ligados a la division celular.

7.1.3.2 Modelos explicativos de division celular — Inst1Spl e Inst1Sp2. Se
analizaron las respuestas de 5 estudiantes tanto en Sp: como Sp> del Pretest, que resultaron
cruciales para comprender los modelos conceptuales que ellos emplean en el aprendizaje de
division celular (mitosis), antes de recibir instruccion formal.

Los resultados de la Sp1 indican que 2 estudiantes estan en el modelo DC-Esy 3 no
respondieron; en la Sp2, 4 estan en DC-Es y 1 no respondi6. La mayoria de estudiantes que
afirmaron que las células se dividen, separando su membrana plasmatica y citoplasma,
indicaron una tendencia de que las células al ser entes vivos se fragmentan, se doblan, se
invaginan o forman surcos por citocinesis, dando lugar a dos células hijas con sus
respectivos organelos, sin considerar las transformaciones nucleares. Esto sugiere que en el
imaginario de los nifios creen en el reparto equitativo de los compartimientos celulares
(refiriéndome a organelos), pero no asocian las estructuras atipicas como las arafiitas de la
Sp2 con las verdaderamente involucradas en este proceso. De la misma forma, desconocen
los cambios en el material genético durante las fases mitdticas y/o el orden l6gico en las
transiciones de una fase a otra.

Seglin Remak “la membrana vitelina era la célula; el protoplasma era su contenido.
Por ende, dado que la membrana vitelina no cambiaba durante su escisidn, no ocurria
division celular” (Baker, 1953, p. 435). Esto nos da entender que la concepcion sobre el
origen celular en aquella época que, si la membrana no sufria cambios durante su division,
su contenido citoplasmatico tampoco ocurriria. Desde el contexto histérico, como las
técnicas de microscopia no permitian una observacién muy detallada de las estructuras a

nivel microscépico, los primeros citdlogos no tenian una comprension profunda sobre sus
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partes y funciones respectivas. Siendo asi, Smith y Kindfield (1999) sefialan que los
estudiantes de secundaria tienden a simplificar las estructuras celulares, ignorando su
complejidad, especificidad y significado subyacentes en este mecanismo bioldgico; tal
comprension puede dificultar en el aprendizaje del dominio especifico.

7.1.3.3 Regulacion metacognitiva — Inst1Spl e Inst1Sp2. Se analizaron las
respuestas dadas por 5 estudiantes de manera conjunta en Sp1 y Sp2 del pretest,
considerando los procesos de regulacion metacognitiva que influyeron en la construccion
de dibujos sobre estructuras celulares y fases de divisién mitética, antes de recibir una
instruccion formal. En este estudio, se tomaron en cuenta los aportes de Flavell (1979),
Brown (1980), Schraw (1998), Kuhn (2000), quienes abordan estos procesos en la
regulacién, que incluyen: a) planeacion, al disefiar el rumbo para realizar la tarea, establecer
los objetivos e identificar factores influyentes en el desempefio; b) monitoreo, al supervisar
y controlar el propio avance de la tarea, detectar dificultades y realizar ajustes segun las
estrategias fijadas, y finalmente, 3) evaluacion, al reflexionar y valorar la efectividad de las
acciones y al hacer una retrospeccion de la eficacia y calidad de los resultados obtenidos en
la tarea.

Planeacion. EI marcador textual de color amarillo de la Sps, 2 estudiantes
propusieron planes sencillos, 2 planes elaborados y 1 no propuso. Similarmente en Spz, 4
planes sencillos y 1 plan elaborado. Para aquellos que optaron por planes sencillos, se
visualiza una planeacion simplificada para retratar las estructuras celulares y sus funciones,
asi como sus nexos con la division celular. Se revelan dificultades para abordar esta accion,
considerando que tales requisitos se toman a la ligera y de inmediato, sin prestar atencion
selectiva necesaria tanto en Spi como Sp.. Por otro lado, los planes elaborados reflejan
construcciones reflexivas, conscientes y dedicando tiempo para dibujarlos, demostrando un
enfoque exhaustivo en la comprension conceptual de estas representaciones. El que no
propone paso, es debido a que no recuerda como dibujar las células eucariotas con todos
sus compartimientos y funciones.

Flavell (1979) afirma que las experiencias metacognitivas tienen la probabilidad de
ocurrir en situaciones que demanden un pensamiento cuidadoso y consciente, como tareas

escolares exigentes, roles o escenarios nuevos que requieren una planeacion previa 'y
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evaluacion posterior. Estas situaciones que hace énfasis el autor son los que realmente
propician una reflexién intencionada de los propios procesos cognitivos, como tareas que
requieren un nivel de atencién y analisis para cuestionar su comprension, estrategias y
efectividad del enfoque.

Por otra parte, Flores y Santos (2017) identifican que unas de las principales
dificultades en los nifios y jovenes suelen estar atribuidas a las limitaciones en la
exploracion de diversas vias de solucion, y su tendencia a priorizar la atencion en el
resultado final, dejando de lado, la comprension del proceso que los llevé a alcanzarlos. Se
hace necesario animar en torno a la reflexion de la planificacion detallada para adquirir una
visién profunda de las situaciones problemas y de los conceptos involucrados, y en explorar
multiples enfoques de solucion.

Monitoreo. El marcador textual de color azul de la Sp1, 4 estudiantes demostraron
dificultades en elaborar los dibujos de estructuras celulares y su funcionamiento, y
disefiaron estrategias para enfrentarlos. En Sp., la mayoria presenciaron dificultades en los
dibujos sobre procesos de division mitética y todos buscaron soluciones respectivas; sin
embargo, tanto en las Sp1y Sp», tales enfrentamientos surgieron de sus propias
concepciones. Aquellos que reportaron dificultades en Spi1, mostraron disposicion al
supervisar sus representaciones y ajustaron estrategias, algunas profundas y otras mas
espontaneas, para retar las demandas de la tarea. En contraste, en Spz, a pesar de las
dificultades encontradas en los dibujos, los participantes se esforzaron por encontrar
soluciones, adaptando su enfoque de forma intuitiva y con planificacién sencilla para
abordar la problematica; tales creencias del fenémeno distan de los conocimientos
cientificos vigentes, seguramente porque para ellos es una teméatica novedosa y compleja.

A partir del analisis de Sp1 y Sp2 del pretest, se puede determinar que tales
experiencias metacognitivas son cruciales para crear consciencia y reflexion sobre los
propios procesos cognitivos. En este aspecto, Son y Schwartz (2002) sostienen que la
metacognicion implica una dinamica continua entre supervision y control. Esto significa
que los aprendices tienen la capacidad de juzgar y evaluar su desempefio y, por otro lado,
utilizar juicios para modificar su comportamiento. Este proceso les ayuda a identificar sus

dificultades y errores, evaluar su progreso, seleccionar un repertorio de estrategias, cambiar
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de enfoque cuando sea necesario y gestionar los recursos cognitivos para lograr un
aprendizaje efectivo.

Evaluacion. ElI marcador textual de color rojo de Sp1, 4 estudiantes afirmaron
cumplir con el objetivo de los dibujos de estructuras celulares y uno no lo hizo. Igualmente,
en Spz, 4 afirmaron haber culminado en torno a procesos de division celular y uno no. En
Spz, algunos hicieron una autoevaluacion critica y otros superficiales, para juzgar su propio
desempefio, valorando la calidad de estrategias utilizadas para construir las
representaciones. Por el contrario, en Spz, aquellos que lograron culminar la tarea, basaron
su confianza en inadecuadas o erroneas, lo que limitd la profundidad de sus reflexiones
basados en los criterios de las representaciones, quedando cortos de argumentacion para
explicar el mecanismo bioldgico en cuestion.

De esta forma, la evaluacion es un componente crucial en la metacognicion que
promueve en los estudiantes identificar sus fortalezas y debilidades en el proceso de
aprendizaje, asi como valorar los productos derivados de las estrategias utilizadas y
ajustarlas segun su enfoque. Con todo esto, les ayudarian a incrementar el nivel de
autoconfianza y autoeficacia en la resolucién de problemas. Everson y Tobias (2002)
subrayan que los nifios y jévenes con “habilidades metacognitivas efectivas estiman con
precision sus conocimientos en [varios dominios especificos], monitorean su aprendizaje
continuo, actualizan sus conocimientos, (...) desarrollan planes efectivos para nuevos
aprendizajes” (p. 69) y evallian periddicamente sus habitos de estudio.

7.2 INTERPRETACION DE INSTRUMENTOS UD — INTERVENCION

Los instrumentos de la UD se utilizaron para examinar y desafiar el estado inicial de
los estudiantes con relacién a los procesos de regulacion metacognitiva y niveles de
representacion visual utilizados durante el desarrollo de actividades sobre el nucleo celular
y ciclo celular (interfase y mitosis), bajo la intervencion del docente investigador con
realidad virtual, quien facilitd el proceso de reflexion y los ajustes necesarios en la
comprension del saber especifico. Concretamente, el instrumento tres (Instz) se enfatizé en
los componentes del nucleo celular y su funcionamiento. Y, por otra parte, el cuatro (Insts),

hizo hincapié en el ciclo celular y sus eventualidades que fueron representados en una
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ruleta. Cada instrumento incluyé espacios para que ellos representaran sus dibujos, de
acuerdo con su nivel de asimilacion.

7.2.1 Insts — Nucleo celular, estructuras y funciones

El Insts denominado “El nucleo celular — 3D”, consistio en identificar las
estructuras del nucleo celular y las funciones involucradas en el almacenamiento de
informacion genética, como paso fundamental en el proceso de division celular (mitosis), a
partir de los dibujos elaborados por 5 estudiantes. Los resultados fueron:

7.2.2 Insts — Ruleta del ciclo celular (interfase y mitosis)

El Insts denominado “La ruleta del ciclo celular (interfase y mitosis)” consistio en
describir las eventualidades del ciclo celular, especificamente la interfase y mitosis. Este
proceso se represento a traves de dibujos de células en las etapas respectivas de la division
celular, incluyendo los cambios estructurales en el ndcleo, fundamentales para brindar una
vision amplia sobre los mecanismos internos en organismos eucariontes. Todos estos

dibujos fueron presentados en una ruleta realizada por 5 estudiantes. Los resultados fueron:
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Tabla 20. Declaraciones de InstsE1 de la UD sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

Revisa los apuntes sobre las explicaciones del profesor, el video y la imagen 3D para recordar: ¢ Cudles son las estructuras del nticleo? ;Qué funciones cumple cada una de ellas? Dibuja el

nlcleo de la célula animal con sus estructuras. Después, en una tabla especifica sus respectivas funciones.

Dibujos

P7: Observa el video y la imagen en 3D.;Qué sucede con la cromatina
durante el proceso de division celular? ;Porque es importante el nucleo

para ti?

P2: Realiza una descripcion de los pasos que has seguido para la
realizacion del dibujo sobre las estructuras del nicleo celular y explica

por qué lo has hecho.

P4: ;Qué dificultades se le present6 durante la realizacién del dibujo?
Menciona.
P5: ;Como cree que ha logrado superar las dificultades para la

realizacion del dibujo? Describa.

Ei

Anadlisis de dibujos adaptando los niveles de Kdse (2008)

En el dibujo se puede apreciar estructuras del ndcleo celular. Comienza una esfera con capa, indicando la
membrana nuclear. El dibujo incluye otros detalles como los organulos. Se destaca una figura con pliegues
alrededor del ntcleo, llamado reticulo endoplasmatico (R.E.), con puntos negros que son ribosomas.
Ademas, la esfera tiene pequefias aberturas (poros nucleares). En su interior, coloreada de otro tono, sugiere
una sustancia gelatinosa, el nucleoplasma. Finalmente, casi en el centro una circunferencia pequefia de azul
claro es el nucléolo y filamentos delgados, la cromatina. R/ El nicleo celular esta formado por organelos
que cumplen roles: El nucléolo ensambla ribosomas, cromatina estd ADN en estado de reposo,
nucleoplasma cumple con reacciones metabélicas del ntcleo y poros nucleares es el canal para &cidos
nucleicos. La envoltura nuclear separa el nucleo del citoplasma. La membrana nuclear separa la cromatina
del citoplasma y, por ultimo, R.E. es un canal para proteinas y carbohidratos. (Se encuentra en N5)

P7: “La cromatina se empaqueta en cromosomas y que sea mas facil pasar el ADN a otra célula. Para mi es
importante porque el nticleo almacena el ADN, que es el material genético”. (Modelo DC-Mt indicando que
la cromatina se transforma y organiza).

Paso 1: Dibujé el ndcleo celular y sus partes, basandome en imagen 3D; Paso 2: Recordar coémo se
Ilamaban las partes y colocarlas segun el video visto y la explicacion; Paso 3: Averiguar las funciones de las
partes del ntcleo para saber de qué se trata; Paso 4: Por Ultimo, coloqué las funciones para que quedara
bien. (Pasos elaborados justificables, indicando atencién detallada y consciente de la realizacién de dibujos).
Dificultad 1: “Dejé muy poco espacio para la partes y funciones”; Solucion 1: “Escribir mas pequefio para
que alcance”. Dificultad 2: “No me acordaba de algunas funciones; Solucién 2: “Averiguar algunas veces
los apuntes las funciones que no recordaba”. (Presenta dificultades afines a la memoria corto plazo del
funcionamiento y naturaleza de la propia tarea, lo resolvié eficazmente, revisando apuntes y tratar de

escribir mas pequefio para que alcance la esquematizacion del dibujo y caracteristicas).

P6: ¢ Consideras que ha cumplido con el objetivo de la construccion del
dibujo?

P6: “Si cumpli con la tarea propuesta, porque pude realizar la actividad correctamente y no tuve errores.”

(Asegura haber culminado con los dibujos, teniendo en cuenta los requerimientos pedidos en la actividad).

Nota: La tabla especifica las declaraciones del E: en Insts, con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas

(Regulacion metacognitiva, nivel de representacion visual y modelos explicativos). Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 21. Declaraciones de InstsE. de la UD sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

Revisa los apuntes sobre las explicaciones del profesor, el video y la imagen 3D para recordar: ¢ Cudles son las estructuras del nticleo? ;Qué funciones cumple cada una de ellas? Dibuja el

ntcleo de la célula animal con sus estructuras. Después, en una tabla especifica sus respectivas funciones.

DIijOS

P7: Observa el video y la imagen en 3D.;Qué sucede con la E,
cromatina durante el proceso de division celular? ¢Porque es

importante el nucleo para ti?

P2: Realiza una descripcion de los pasos que has seguido para la
realizacion del dibujo sobre las estructuras del nicleo celular y

explica por qué lo has hecho.

P4: ;Qué dificultades se le present6 durante la realizacién del

dibujo? Menciona.

P5: ¢Cémo cree que ha logrado superar las dificultades para la

realizacion del dibujo? Describa.

Anadlisis de dibujos adaptando los niveles de Kdse (2008)

En el dibujo se muestra una circunferencia irregular con varios compartimientos. Utiliza diversos colores para
distinguir las partes del ntcleo celular: verde para membrana nuclear, gris con blanco para nucleoplasma, y
lineas onduladas para cromatina. En el centro de la cromatina, hay una bola negra que es el nucléolo.
Igualmente, hay figuras amarillas parecidas a flores con aberturas, indicando los poros nucleares. Finalmente, en
la esfera presenta una ramificacion en forma de pliegues morados con puntos negros que serian el R.E. rugoso y
el otro el liso. R/ “El nticleo celular esta formado por compartimientos con sus funciones: El nucleoplasma
permite las reacciones metabdlicas del nicleo, asimismo la cromatina empaqueta el ADN y lo organiza para que
quede en el nicleo y la transfiera a otra célula durante la division, la membrana permite la entrada de sustancias
como acidos nucleicos, los ribosomas sirven como sitios de sintesis proteicos, los poros nucleares es un canal de
transporte de 4cidos y proteinas. El nucléolo desempefia en la produccion o ensamblaje de ribosomas y, por
Gltimo, el R.E. liso que trasporta carbohidratos y R.E. rugoso, de las proteinas.” (Se encuentra en N5)

P7: “La cromatina tiene la mayor condensacion en el ciclo celular.” “Es importante porque esté en el centro de la
célula, y contiene los cromosomas que esta el ADN”. (Esta en el modelo DC—-Mt indicando la importancia del
nlcleo y su material en la division celular).

Paso 1: Recordar las partes del nicleo, mirando la imagen 3D proyectada. Paso 2: Poner su debido nombre a las
partes del ntcleo (Sin justificacién). Paso 3: Pinte mi dibujo del nicleo para lograr una mejor vision. (Pasos
elaborados justificables, indicando una atencién detallada y consciente de los dibujos).

Dificultad 1: “Se me dificulté acordarme las funciones de sus partes”. Solucién 1: “La solucién fue mirar el
video y las palabras del glosario cientifico trabajados en clase”. Dificultad 2: “Se me dificulto hacer el dibujo”.
Solucion 2: “La solucion fue mirar un ejemplo en mis apuntes”. (Presenta dificultades relacionados con las
funciones y el dibujo en si, utiliza soluciones como visualizacién de videos y revision somera del cuaderno de

apuntes para cumplir con el objetivo de la actividad).

P6: ¢ Consideras que ha cumplido con el objetivo de la
construccion del dibujo?

P4: “Si cumpli, porque realicé el taller y cumpli con mi objetivo de la realizacion del dibujo, el cuadro y puse las

partes que eran.” (Asegurar haber culminado los dibujos, teniendo en cuenta los requerimientos de la tarea).

Nota: La tabla especifica las declaraciones del E; en Insts, con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas

(Regulacion metacognitiva, nivel representacion visual y modelos explicativos). Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 22. Declaraciones de InstsEs de la UD sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

Revisa los apuntes sobre las explicaciones del profesor, el video y la imagen 3D para recordar: ;Cudles son las estructuras del ndcleo? ;Qué funciones cumple cada una de ellas? Dibuja el

ntcleo de la célula animal con sus estructuras. Después, en una tabla especifica sus respectivas funciones.

Dibujos

P7: Observa el video y la imagen en 3D. ;Qué sucede con la
cromatina durante el proceso de division celular? ;Porque es

importante el nucleo para ti?

P2: Realiza una descripcion de los pasos que has seguido para la
realizacion del dibujo sobre las estructuras del nicleo celular y
explica por qué lo has hecho.

P4: ;Qué dificultades se le present6 durante la realizacién del
dibujo? Menciona.

P5: ¢Cémo cree que ha logrado superar las dificultades para la

realizacion del dibujo? Describa.

Es

Anadlisis de dibujos adaptando los niveles de Kdse (2008)

En el dibujo se muestra una circunferencia casi regular y de color morado claro con una capa pronunciada y
oscura, identificada como membrana nuclear. Destacan dos pequefias ramificaciones azuladas y pegadas entre
los pliegues, que parecen ser el R.E. En el centro del dibujo, hay lineas onduladas conectadas a la bola central
azul denominada nucléolo que en ese caso es la cromatina. La parte interna de todo el nucleo, el ndcleo plasma,
conserva el mismo tono de la envoltura nuclear. Y finalmente, en la membrana hay unas nubecitas sin pintar
que parecen ser los poros del nicleo. R/ “Las funciones de las partes de la célula son: los ribosomas actiian
como el sitio para la sintesis proteica; el nucléolo ensambla ribosomas. EI nucleoplasma permite las reacciones
quimicas para el metabolismo del ntcleo. De igual forma, la cromatina se encarga de empaquetar el ADN, y
los poros nucleares se utilizan para transportar proteinas. Por Gltimo, el R.E. liso y rugoso cumplen varias
funciones: uno como fabrica de proteinas y el otro, como el transporte de éstas. (Se encuentra en N5)

P7: “Cuando una célula se prepara para la division celular, la cromatina tiene que empaquetarse en estructuras
mas compactas y visibles llamadas cromosomas. El nlcleo es importante porque esta en el centro y es la
encargada de guardar y transmitir la informacion genética”. (Esta en el modelo DC—-Mt, haciendo alusion a las
partes del ntcleo).

Paso 1: “Mirar el cuaderno de apuntes de lo explicado por el profe para tener una base”; Paso 2: “Dibujar con
lapiz (Sin justificacion)”; Paso 3: “Pintar (Sin justificacion); Paso 4: Sefalar las partes (Sin justificacion).
(Pasos elaborados algunas sin justificar y sin una planificacién previa en la construccién de los dibujos).
Dificultad 1: “No recordaba las partes del nucleo celular”; Solucién 1: “Repasando sobre el ntcleo celular”;
Dificultad 2: “No poder dibujarlo tal como la imagen 3D”; Solucién 2: “Practicando y haciendo varios
intentos hasta lograrlo.” (Presenta dificultades asociadas a recordar las partes del ndcleo y el dibujo del mismo,

indicando estrategias como es repaso instantaneo de apuntes e intentos para poder llevarlo a cabo).

P6: ¢ Consideras que ha cumplido con el objetivo de la construccién
del dibujo?

P6: Si, cumpli con lo que me pedia. (Asegura haber culminado con el objetivo de los dibujos, cumpliendo con

las expectativas de la actividad propuesta por el profesor).

Nota: La tabla especifica las declaraciones del E; en Insts, con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas

(Regulacion metacognitiva, nivel de representacion visual y modelos explicativos). Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 23. Declaraciones de InstsE4 de la UD sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

Revisa los apuntes sobre las explicaciones del profesor, el video y la imagen 3D para recordar: ¢ Cudles son las estructuras del nticleo? ;Qué funciones cumple cada una de ellas? Dibuja el

ntcleo de la célula animal con sus estructuras. Después, en una tabla especifica sus respectivas funciones.

Dibujos

P7: Observa el video y la imagen en 3D.;Qué sucede con la
cromatina durante el proceso de division celular? ¢Porque es
importante el nucleo para ti?

P2: Realiza una descripcion de los pasos que has seguido para la
realizacion del dibujo sobre las estructuras del nicleo celular y

explica por qué lo has hecho.

P4: ;Qué dificultades se le presenté durante la realizacién del
dibujo? Menciona.
P5: ¢Cémo cree que ha logrado superar las dificultades para la

realizacion del dibujo? Describa.

Es

Anadlisis de dibujos adaptando los niveles de Kdse (2008)

En el dibujo se muestra una esfera con pliegues muy separados, representando el nticleo. Hay un globo morado
con una capa mas oscura llamada membrana nuclear, y manchas amarillas en forma de flores que simbolizan
los poros nucleares. Dentro del nicleo, se observan 3 aspectos claves: una bola pequefia difusa identificada
como nucléolo, lineas delgadas azul intenso que representan la cromatina, y una sustancia gelatinosa
denominada nucleoplasma. Ademas, hay dos derivaciones azuladas que simulan pliegues: unaes el R.E. liso y
la otra el R.E. rugoso, con puntos que parecen ribosomas, aunque no se menciona. R/ El ntcleo esta
conformado por diversas partes que tienen funciones: el nucléolo se ocupa ensamblar ribosomas, el R.E liso
trasporta carbohidratos, el R.E rugoso de transportar proteinas, la membrana nuclear separa los cromosomas
del contenido celular, la cromatina empaca el ADN para distribuirlos durante la division, el nucleoplasma es el
medio acuoso donde ocurre reacciones metabélicas, y por ultimo, los poros nucleares son canales utilizados
para transportar &cidos nucleicos (ADN y ARN) entre el citoplasma y ntcleo. (Se encuentra en N5)

P7: “Durante la division celular la cromatina se condensa formando cromosomas. El nicleo es crucial para
que las células cumplan funciones metabolicas, y en especial, la division celular.” (Est4 en Modelo DC-Mt, ya
que los cambios nucleares son sustanciales).

Paso 1: Revisar el contenido explicado por el profesor en mis cuadernos de apuntes. Paso 2: Dibujar el ntcleo
celular para darle una forma definida. Paso 3: Escribir las partes del ndcleo y resaltarlas con distintos colores
para comprenderlas. Paso 4: Escribir las funciones para tener idea de mi tarea completa y organizada sobre la
teoria. (Pasos elaborados y justificables, indicando la realizacién de dibujos con atencion selectiva y reflexiva).
Dificultad 1: “No me acordaba de algunas funciones”. Solucién 1: “La solucion fue mirar el video
nuevamente y algunas palabras del glosario cientifico que tenia anotado.” (Presenta dificultad que esta
asociada a recordar algunas funciones del ntcleo, tomando como solucién la visualizacion del video y mirar

las terminologias cientificas).

P6: ¢ Consideras que ha cumplido con el objetivo de la construccion
del dibujo?

P6: “Si cumpli con el objetivo de la actividad porque desarrollé adecuadamente los puntos y me parecio

bastante interesante.” (Manifiesta cumplir satisfactoriamente la actividad con los requisitos de la actividad).

Nota: La tabla especifica las declaraciones del E4 en Insts, con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas

(Regulacion metacognitiva, nivel de representacion visual y modelos explicativos). Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 24. Declaraciones de InstsEs de la UD sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

Revisa los apuntes sobre las explicaciones del profesor, el video y la imagen 3D para recordar: ¢ Cuéles son las estructuras del ntcleo? ;Qué funciones cumple cada una de ellas? Dibuja el
nlcleo de la célula animal con sus estructuras. Después, en una tabla especifica sus respectivas funciones.

Dibujos Anadlisis de dibujos adaptando los niveles de Kdse (2008)

El dibujo es bastante sencillo y en ella nombra algunas estructuras importantes. La esfera es azul con
cubierta gruesa y amarilla que parece ser la membrana nuclear. En el interior del ndcleo, sefiala una
sustancia liquida roja llamado nucleoplasma y sustancia morada muy bien definida que creo que es la
cromatina. Hay una pequefia bola amarilla que identifica un ndcleo dentro del propio ntcleo. Alrededor de
la envoltura nuclear, dibuja unas flores sin pintar con orificios azules, que son los poros nucleares. Tanto
en la izquierda como derecha, hay dos prolongaciones irregulares, una con puntos y otra sin puntos,
indicando el R.E., pero sin especificar cules es liso o rugoso. R/ Los compartimientos nucleares tiene
varias funciones: El ndcleo se ocupa de producir y ensamblar ribosomas, nucleoplasma es el medio acuoso

por donde ocurre las reacciones quimicas, poros nucleares sirven como canales para transportar &cidos

nucleicos y R.E. se encarga de producir proteinas para el resto de la célula. (Se encuentra en N4)

P7: Observa el video y la imagen en 3D.;Qué sucede con la P7: “Se condensa y empaqueta en estructuras individuales llamadas cromosomas.” “Es importante porque
cromatina durante el proceso de division celular? ;Porque es Es  ayudaal funcionamiento de la célula y ademas contiene el material hereditario.” (Esta el Modelo de DC—
importante el nucleo para ti? Mt considera la importancia del niicleo en el proceso de transmision de material genético).

P2: Realiza una descripcion de los pasos que has seguido para la Paso 1: Miré el cuaderno de apuntes (Sin justificacion); Paso 2: Dibujé el ntcleo (Sin justificar). Paso 3:
realizacion del dibujo sobre las estructuras del nicleo celular y Luego puse las partes que me acordé; Paso 4: Y pinté (Sin justificacion). (Planes elaborados sin justificar
explica por qué lo has hecho. y sin una planificacion detallada sobre la realizacion del dibujo).

P4: ;Qué dificultades se le present6 durante la realizacién del Dificultad 1: Se me quebrd la punta del I&piz en el momento de dibujar; Solucién 1: Saqué el sacapuntas
dibujo? Menciona. para mi lapiz; Dificultad 2: La verdad no presté mucha atencion y no sabia algunas partes y funciones;
P5: ¢ Como cree que ha logrado superar las dificultades para la Solucién 2: Recordando y mirando mis apuntes. (Presenta dificultades asociadas al alistamiento de
realizacion del dibujo? Describa. materiales para dibujar y conocimientos sobre las funciones de estructuras nucleares, indicando como

solucioén estratégica la revision de lo explicado por el docente).

P6: ¢ Consideras que ha cumplido con el objetivo de la construccién P6: Yo creo que no cumpli con el objetivo de la actividad, ya que las funciones de las partes del nicleo
del dibujo? estan mal colocadas. (Asevera no cumplir el objetivo, reflexionando que no coloc6 bien las partes del

nlcleo y no recordaba sus funciones).

Nota: La tabla especifica las declaraciones del Es en Insts, con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas

(Regulacion metacognitiva, nivel de representacion visual y modelos explicativos). Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 25. Declaraciones de InstsE1 de la UD sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

De acuerdo con lo observado en los videos y gréaficos traidos por el profesor, utilizando la ruleta del ciclo celular, complementa dibujando las células correspondientes a la fase M (profase,

metafase, anafase, telofase y citocinesis), indicando las partes implicadas y luego describa las caracteristicas de c/etapa.

Dibujos

P7: Observa el video y las imagenes de células en c/u de las etapas
mencionadas, ¢Qué estructuras de la célula crees que intervienen
antes y durante la division celular? ;Coémo crees que lo hacen? E;
(Segunda sesion)

P2: ; Tiene claro el objetivo sobre construccion de graficos de las
fases del ciclo celular (Fase M)? Si__ No__. Describa el plan que
se ha trazado para llevarlo a cabo, justificando el porqué de cada
paso.

P4: ;Ha tenido algunas dificultades en la construccion de gréaficos
sobre las etapas del ciclo celular (Fase M)? Si__ No__. ;Por qué?
P5: ¢Cémo ha logrado superar las dificultades presentadas en la

construccion de los gréficos del ciclo celular?

P6: ¢ Considera que cumplié con el propésito en torno a la
construccion de gréaficos sobre las fases del ciclo celular (interfase

y mitosis)? Si__ No__. ¢Por qué?

Anadlisis de dibujos adaptando los niveles de Kdse (2008)
Los dibujos de la ruleta indica la profase, metafase, anafase, telofase y citocinesis. En ella se observa que
cromosomas se van ubicando hasta formar la linea ecuatorial, indicando que la membrana nuclear esta disuelta
y huso mitético esta formado, encontrandose en prometafase. La representacion es clara para fases posteriores
con sus caracteristicas morfologicas detalladas. Se podria ir mejorando en exactitud y agregando detalles como
cromosomas empezando a condensarse, el huso empezando a formarse y desintegracion del ndcleo y nucléolo.
R/ Profase: Los cromosomas se condensan, la membrana nuclear se desaparece y se forma el huso mitético.
Metafase: Los cromosomas se alinean en linea ecuatorial. Anafase: Las cromatidas hermanas se separan y se
dirigen a los polos. Telofase: Se forman nuevas membranas nucleares alrededor de cada grupo de cromatidas,
desaparece el huso y cromosomas se desenrollan. Citocinesis: Separacion del citoplasma. (Se encuentra en N4)
P7: Antes de division celular estan cromatina, ntcleo, nucleolo, centriolos y citoplasma. EI ADN se duplicay
empiezan a condensarse en cromosomas y es separado por huso acromatico. Durante la division estan
microtbulos, cromosomas, centriolos, cromatida y centrémero. Hay reparticion de cromosomas de célula
madre a células hijas. (Modelo DC-Mt, indicando estructuras nucleares participan antes y durante la divisién).
Paso 1: Hicimos lineas en la mitosis para dividir las fases y diferenciarlas mejor en la ruleta; Paso 2: Luego
dibujos cada fase para tener en cuenta la division de células hijas; Paso 3: Después pegamos las células en cada
fase para comprender qué es lo que esta ocurriendo; Paso 4: Escribir el nombre de estructuras involucradas en
cada fase. (Pasos elaboracién y justificables con atencion selectiva al requerimiento de los dibujos).
Dificultad 1: La dificultad que se nos present6 fue dibujar las células en cada fase y pegarlas en la ruleta;
Solucién 1: Lo superé mirando con atencién el video e imagenes en el Aula Steam. (La dificultad fue dibujar
iméagenes en la Fase M, cuya estrategia fue visualizar el proceso de division celular, observando cada etapa con

mayor detenimiento).

P6: Si, porque pude entender las preguntas del proceso de division celular por mitosis, me parecié un tema
extremadamente interesante. (Asegura cumplir el objetivo de la actividad, atendiendo los requisitos de los
dibujos).

Nota: La tabla especifica las declaraciones del E: en Insts, con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas

(Regulacion metacognitiva, nivel de representacion visual y modelos explicativos). Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 26. Declaraciones de InstsE. de la UD sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

De acuerdo con lo observado en los videos y gréaficos traidos por el profesor, utilizando la ruleta del ciclo celular, complementa dibujando las células correspondientes a la fase M (profase,

metafase, anafase, telofase y citocinesis), indicando las partes implicadas y luego describa las caracteristicas de c/etapa.

Dibujos

P7: Observa el video y las imagenes de células en c/u de las etapas
mencionadas, ¢Qué estructuras de la célula crees que intervienen
antes y durante la division celular? ;Cémo crees que lo hacen?
(Segunda sesion)

P2: ¢ Tiene claro el objetivo sobre construccion de gréaficos de las
fases del ciclo celular (Fase M)? Si__ No__. Describa el plan que se

ha trazado para llevarlo a cabo, justificando el porqué de cada paso.

P4: ;Ha tenido algunas dificultades en la construccion de gréaficos
sobre las etapas del ciclo celular (Fase M)? Si__ No__. ¢Por qué?
P5: ¢Cémo ha logrado superar las dificultades presentadas en la

construccion de los gréficos del ciclo celular?

E.

Anadlisis de dibujos adaptando los niveles de Kdse (2008)

Los dibujos de la ruleta indica la profase, metafase, anafase, telofase y citocinesis. Se observa la cromatina
esta empezando empaquetandose y ntcleo desintegrandose. Presenta un error al mostrar 4 cromosomas en
profase, separando sélo 2 en fases contiguas, afectando la conservacién del n° cromosémico. Se puede ir
mejorando en precision de dibujos, indicando una comprensién sélida del mecanismo. R/ Profase: Los
cromosomas se condensan, membrana nuclear se disuelve y centriolos se dirigen a polos. Metafase: Los
cromosomas se alinean al centro, unidos las fibras del huso mitdtico. Anafase: Las cromatidas hermanas se
separan y son arrastradas por centriolos a los polos. Telofase: Se forman 2 membranas nucleares alrededor
de cada grupo de cromatidas, que se desenrollan para formar cromatina. Citocinesis: El citoplasma se divide,
creando 2 células hijas idénticas. EI proceso es distinto en células animales y vegetales. (Se encuentra en N4)
P7: Antes de la division estan centriolos, cromosomas, cromatina, ndcleo y nucléolo. Los organelos se
duplican, centriolos se organizan para ubicarse a los polos y prepara los materiales para dividir. Durante la
division estan cromosomas, membrana nuclear, centriolos, microtibulos. EI material genético se condensa en
paquetes propios, para luego arrastrarlos por centriolos. (Modelo DC-Mt, los cambios ocurren en el nlcleo)
Paso 1: Divido la Fase M en 5 partes para diferenciar profase, metafase, anafase, telofase y citocinesis; Paso
2: En un papelito dibujé células, los pinté y coloqué el nombre de partes involucradas; Paso 3: Pegué papeles
en las etapas para diferenciarlas con los dibujos. Paso 4: Pinté cada etapa de color distinto para
comprenderlas. (Pasos elaborados y justificables con atencién selectiva frente a los dibujos).

Dificultad 1: No present6 dificultad en la actividad; Solucién 1: No muestra solucion. (No reconoce

dificultades en la actividad, ya que comprendi6 los requisitos de los dibujos asignados en la ruleta)

P6: ¢ Considera que cumplié con el propésito en torno a la
construccion de graficos sobre las fases del ciclo celular (interfase y
mitosis)? Si__ No__. ¢Por qué?

P6: Si, porque he tenido un mejor conocimiento sobre lo que pasa a la célula en etapas de mitosis y el
proceso de division celular, me result6 innovador y dinamico. (Asegura haber culminado la tarea, teniendo

un conocimiento s6lido sobre el proceso biol6gico).

Nota: La tabla especifica las declaraciones del E; en Insts, con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas

(Regulacion metacognitiva, nivel de representacion visual y modelos explicativos). Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 27. Declaraciones de InstsEs de la UD sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

De acuerdo con lo observado en los videos y gréaficos traidos por el profesor, utilizando la ruleta del ciclo celular, complementa dibujando las células correspondientes a la fase M (profase,

metafase, anafase, telofase y citocinesis), indicando las partes implicadas y luego describa las caracteristicas de c/etapa.

P7: Observa el video y las imagenes de células en c/u de las etapas
mencionadas, ;Qué estructuras de la célula crees que intervienen
antes y durante la division celular? ;Cémo crees que lo hacen?

(Segunda sesion) E;

P2: ; Tiene claro el objetivo sobre construccion de graficos de las
fases del ciclo celular (Fase M)? Si__ No__. Describa el plan que se

ha trazado para llevarlo a cabo, justificando el porqué de cada paso.

P4: ;Ha tenido algunas dificultades en la construccion de gréaficos
sobre las etapas del ciclo celular (Fase M)? Si__ No__. ;Por qué?
P5: ¢Cémo ha logrado superar las dificultades presentadas en la

construccion de los gréficos del ciclo celular?

Anadlisis de dibujos adaptando los niveles de Kdse (2008)
El dibujo de la ruleta indica las fases mitéticas que son precisos y comprensibles. En profase, aunque correcto
en términos genéricos, se podrian afiadir detalles en los cambios iniciales de la célula, como la desintegracion
del ntcleo y formacién temprana del huso mitético, encontrandose en prometafase, esto permitiria visualizarlas
integralmente la division. R/ Profase, la cromatina se condensa y se hacen visibles los cromosomas. Los
centriolos se dirigen a los polos y se forma el huso mitético, mientras el ndcleo se desintegra. Metafase, los
cromosomas se alinean al centro. Anafase, las cromatidas hermanas se separan y son arrastradas a los polos.
Telofase, se forman nuevas membranas nucleares alrededor de c/grupo de cromatidas, desenrollando en
cromatina. La citocinesis, el citoplasma se divide, formando 2 células hijas idénticas. (Se encuentra en N4)
P7: Antes de la division celular estan ndcleo, centriolos, centromero y cromatina. Creo que pasa por etapas
para que la cromatina se duplique y luego repartirlo a las células hijas durante las etapas respectivas. Durante la
division, intervienen microtdbulos, cromosomas, centriolos, cromatidas, centrdmero y huso mitético. Los
centriolos y microtdbulos ayudan a separar los cromosomas y dirigirlos en la mitosis. A la par, se forma el huso
mitotico para arrastrarlos. (Esta en Modelo DC-Mt, indicando preponderancia el ndcleo y sus partes).
Paso 1: Hice lineas de la ruleta en la fase M para colocar las etapas de la mitosis. Paso 2: Cree o dibujé las
células para c/etapa, explicando su desarrollo. Paso 3: Pinté las células y estructuras para diferenciarlas. Paso
4: Pegué las células en su lugar para visualizar c/etapa. Paso 5: Afiadi nombres de estructuras involucradas
para facilitar su compresion. (Pasos elaborados que indican atencion selectiva a los requisitos de dibujos).
Dificultad 1: Me olvidaba algunas funciones importantes de cada etapa; Solucién 1: Revisando los videos e
imégenes y también preguntando al profesor para resolver las dudas que tenia. (La dificultad fue recordar
funciones de cada etapa, cuya estrategia fue la visualizacién detallada del proceso y consultando al docente

sobre inquietudes surgidas).

P6: ¢ Considera que cumplié con el propésito en torno a la
construccion de graficos sobre las fases del ciclo celular (interfase y

mitosis)? Si__ No__. ¢Por qué?

P6: Si, cumplimos con satisfaccion la actividad, la realizamos como el profesor lo indicé. (Asegura haber

cumplido, teniendo un conocimiento s6lido del mecanismo biol6gico de reproduccion celular).

Nota: La tabla especifica las declaraciones del Es en Insts, con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas

(Regulacion metacognitiva, nivel de representacion visual y modelos explicativos). Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 28. Declaraciones de InstsE4 de la UD sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

De acuerdo con lo observado en los videos y gréaficos traidos por el profesor, utilizando la ruleta del ciclo celular, complementa dibujando las células correspondientes a la fase M (profase,

metafase, anafase, telofase y citocinesis), indicando las partes implicadas y luego describa las caracteristicas de c/etapa.

Dibujos

P7: Observa el video y las imagenes de células en c/u de las etapas
mencionadas, ¢Qué estructuras de la célula crees que intervienen
antes y durante la division celular? ;Cémo crees que lo hacen?

., E4
(Segunda sesién)

P2: ¢ Tiene claro el objetivo sobre construccion de graficos de las
fases del ciclo celular (Fase M)? Si__ No__. Describa el plan que se

ha trazado para llevarlo a cabo, justificando el porqué de cada paso.

P4: ;Ha tenido algunas dificultades en la construccion de gréaficos
sobre las etapas del ciclo celular (Fase M)? Si__ No__. ¢Por qué?
P5: ¢Cémo ha logrado superar las dificultades presentadas en la

construccion de los gréficos del ciclo celular?

Anélisis de dibujos adaptando los niveles de Kose (2008)
Los dibujos de la ruleta indican las fases mitéticas que resultan comprensibles. En profase y metafase,
aunque los dibujos son correctos con 4 cromosomas, en las fases siguientes indican 2 cromosomas que se
estan separando, pero si se estd cumpliendo con las caracteristicas morfolégicas dadas adecuadamente.
Sugiriendo mejorar en la conservacion constante del nimero de cromosomas y precision de éste. R/ Profase:
La cromatina se condensa en cromosomas. Metafase: La membrana nuclear se desintegra. Anafase: Los
microtibulos se contraen y arrastran los cromosomas a los polos opuestos. Telofase: Se forma la membrana
nuclear se desaparece y los cromosomas se descondensa para formar la cromatina. Citocinesis: Se divide el
citoplasma, originando dos células hijas con sus respectivas estructuras. (Se encuentra en N4)
P7: “Antes de la division celular estan centriolos, enzimas y cromatina, estas se duplican para cuando se
lleve a cabo la division celular. Durante la division estan microtibulos, centriolos, cromosomas, cromatidas y
microtbulos. Porque las células hijas deben tener el mismo nimero de cromosomas y separarse con ayuda
de otras estructuras celulares como centriolos que los arrastran”. (Se encuentra en Modelo DC-Mt, dando
mayor importancia al nicleo y sus estructuras subyacentes).
Paso 1. Primero tracé las lineas para poder diferencias las etapas de la mitosis. Paso 2: Recorté cuadros de
una hoja de cuaderno para dibujar las células en las etapas correspondientes. Paso 3: Pinté las células para
poder diferenciar entre las etapas de la ruleta y colocar el nombre de las estructuras. (Pasos elaboracion y
justificables que indican atencién selectiva frente al requerimiento de los dibujos).
Dificultad 1: No present6 dificultad en la actividad; Solucién 1: No muestra solucion. (No reconoce

dificultades en la actividad, ya que comprendi6 los requisitos de los dibujos asignados en la ruleta).

P6: ¢ Considera que cumplié con el propésito en torno a la
construccion de graficos sobre las fases del ciclo celular (interfase y

mitosis)? Si X No__. ¢Por qué?

P6: Si, cumpli el objetivo, porque aprendi sobre el tema explicado. (Asegura haber cumplido la tarea,
considerando que, si aprendid correctamente la temética, subrayando paso a paso lo que ocurre en cada etapa

de la mitosis con los dibujos).

Nota: La tabla especifica las declaraciones del E4 en Insts, con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas

(Regulacion metacognitiva, nivel de representacion visual y modelos explicativos). Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 29. Declaraciones de InstsEs de la UD sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

De acuerdo con lo observado en los videos y gréaficos traidos por el profesor, utilizando la ruleta del ciclo celular, complementa dibujando las células correspondientes a la fase M (profase,

metafase, anafase, telofase y citocinesis), indicando las partes implicadas y luego describa las caracteristicas de c/etapa.

Dibujos

P7: Observa el video y las imagenes de células en c/u de las etapas
mencionadas, ¢Qué estructuras de la célula crees que intervienen
antes y durante la division celular? ;Cémo crees que lo hacen?
(Segunda sesion)

P2: ¢ Tiene claro el objetivo sobre construccion de graficos de las
fases del ciclo celular (Fase M)? Si__ No__. Describa el plan que se

ha trazado para llevarlo a cabo, justificando el porqué de cada paso.

P4: ;Ha tenido algunas dificultades en la construccion de gréaficos
sobre las etapas del ciclo celular (Fase M)? Si__ No__. ;Por qué?
P5: ¢Cémo ha logrado superar las dificultades presentadas en la

construccion de los gréficos del ciclo celular?

Es

Analisis de dibujos adaptando los niveles de Kose (2008)
Los dibujos de la ruleta indican etapas mitéticas: profase, metafase, anafase, telofase y citocinesis. Se
muestra como los cromosomas, inicialmente como filamentos de cromatina en el ntcleo, comienzan a
condensarse progresivamente y enrollarse alrededor de proteinas para formar cromosomas, unidas por
centrémero y se separan dirigiéndose a los polos opuestos, que son arrastradas por el huso. Finalmente,
aparecen nucleos hijos, se estrangula el citoplasma, completando asi la divisién y originando 2 células hijas.
R/ Profase: El nlcleo desaparece y cromosomas se condensan. Metafase: Cromosomas se alinean en el
centro. Anafase: Las cromatidas hermanas se separan y migran a los polos, guiados por microttbulos.
Telofase: Se forman nuevas membranas nucleares y citoplasma se divide. Citocinesis: En células animales

ocurre a través de un surco de division, en cambio, en vegetales mediante placa celular. (Se encuentra en N5)

P7: Antes de division estan centriolos, enzimas y cromatina se duplican para asegurar que células hijas
reciban el mismo n° de partes. Durante la division, estan microttbulos, centriolos, cromosomas, cromatidas y
centromeros, garantizando que células hijas reciban la copia de ADN y el mismo n° de cromosomas,
asegurando una correcta distribucion genética. (Modelo DC-Mt, indicando el ntcleo como prioridad).

Paso 1: En la fase M de la ruleta dividi en 5 partes: Pro, Meta, Ana, Telo, y Citocinesis. Paso 2: Dibujar
células segun sus fases, porque nos ayudan a mejorar nuestro conocimiento. Paso 3: Pegar cada célula en la
fase respectiva, para diferenciarlas. Paso 4: Colocar el nombre correcto de partes involucradas, para
comprenderlas mediante la ruleta. (Pasos elaborados con atencién selectiva frente a los dibujos).

Dificultad 1: No present6 dificultad en la actividad; Solucién 1: No muestra solucion. (No reconoce

dificultades en la actividad, ya que comprendi6 los requisitos de los dibujos asignados en la ruleta)

P6: ¢ Considera que cumplié con el propésito en torno a la
construccion de graficos sobre las fases del ciclo celular (interfase y

mitosis)? Si__ No__. ;Por qué?

P6: Si presté atencion a las explicaciones del profesor y también aprendi mirando las células y jugando con
el movimiento de manos, fue fécil identificar las fases mitoticas. (Asegura haber cumplido, aprendiendo de

varias formas, indicando paso a paso los cambios en las fases mitéticas mientras la célula se dividia).

Nota: La tabla especifica las declaraciones del Es en Insts, con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas

(Regulacion metacognitiva, nivel de representacion visual y modelos explicativos). Fuente: Elaboracion propia
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7.2.3 Hallazgos del analisis — Desarrollo de UD (Insts y Insts)

7.2.3.1 Niveles de representacion visual elaborados — Inst3 e Inst5. Se analizaron
en conjunto las representaciones de dibujos por 5 estudiantes en Insz y Inss de la UD,
tomando como referencia los niveles adaptados por Kose (2008), para evaluar el nivel de
comprension de estructuras del nacleo celular y, por otra parte, las fases mitoticas
representadas en una ruleta.

Los resultados del Insts indican que 4 estudiantes se encuentran en Ns y uno en Na.
Del mismo modo, en el Insts que 4 estan en N4 y 1 en Ns. La mayoria de los estudiantes
lograron construir una representacion visual sofisticada y completa sobre los mecanismos
inherentes en la division celular, siendo capaces de identificar en sus dibujos las estructuras
nucleares que juegan un rol importante en la herencia biolégica y mas ain, cuando ellos los
pueden transferir en situaciones cotidiana como, por ejemplo, la elaboracion de la ruleta del
ciclo celular con sus respectivas etapas y acontecimientos permitié una visualizacién
completa de la mitosis como tal. No obstante, se muestran algunas pequefias diferencias
sutiles en el N4 como es el caso de la omision de algunas estructuras nucleares y de aquellas
que intervienen en este mecanismo bioldgico. En el caso de la ruleta en segunda sesion (es
decir en Fase M), se presenta pequefios errores como es la inconsistencia en el nimero de
cromosomas (E2 y E4) y la falta de detalles iniciales y error de ubicacidon entre profase y
prometafase (E1 y E4), cosas minimas que los nifios van comprendiendo si los gréficos
precisan un grado de perfeccionamiento e integralidad, tal como en la Es, lo logré
discriminando todos los compartimientos celulares en las etapas mitéticas descritas.

Este analisis sugiere que, aunque el enfoque didactico fue positivo en términos
generales, se podrian implementar otras acciones complementarias que ayuden a reajustar y
refinar en los dibujos para reforzar mas los conceptos cientificos inherentes a los procesos
bioldgicos, como es la division celular (mitosis). Gomez y Gavidia (2015) afirman que “el
acto de dar sentido a un dibujo implica un proceso analdgico durante el cual las ideas
existentes son utilizadas de una nueva forma, pudiendo conducir a una nueva construccion
mental” (p. 444).

De esta forma, los dibujos que los nifios han estado elaborando durante el desarrollo

de UD, implico un proceso cognitivo denominado razonamiento analogico, lo que les
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permitid establecer relaciones y adaptar sus concepciones previas, conduciendo a la
formacion de nuevas construcciones mentales que se ven reflejadas en la interpretacion de
estas representaciones. Este enfoque no solo enriquece el conocimiento existente, sino que
fomenta creatividad e innovacion didactica, siendo estos pilares para el aprendizaje
profundo y efectivo en torno a los fendmenos biol6gicos.

Similarmente, Lerner (2007) afirmé que el dibujo como técnica para aprender
ciencia resulta fundamental “para hacer que los [nifios] aprendieran de manera inductiva, en
lugar de memorizar explicaciones de libros de texto y repetir fielmente esos puntos en
recitaciones y examenes” (p. 384), destacando asi su valor en la educacion cientifica. A raiz
de esto, dichas representaciones permitieron que los estudiantes trataran de descubrir y
comprender conceptos tan complejos y abstractos a través de la observacion y creacion
visual, en lugar de poseer dependencia de la memorizacion mecanica y pasiva sobre los
procesos celulares.

7.2.3.2 Modelos explicativos de division celular — Inst3 e Inst5. Se analizaron las
respuestas de 5 estudiantes tanto en Insz como Inss de la UD, que resultaron para
comprender los modelos conceptuales empleados durante la division celular (mitosis), justo
al recibir intervencién por parte del docente en las actividades planteada.

Los resultados de la Ins3 como Inss indican que todos se encuentran en el modelo
DC-M. La mayoria de estudiantes que afirmaron que las células se dividen, lograron
comprender que el contenido nuclear es imprescindible para la distribucion y segregacion
de la informacion genética a las dos células hijas resultantes, logrando una base sélida en
torno a los conceptos inherentes de la herencia biolégica. Aunque en sus representaciones
de dibujos, a pesar de estar en N4 en la ruleta del Ciclo Celular (Fase M), se observaron
minimas dificultades como la diferenciacion entre profase y prometafase e incongruencia
en la distribucién cromosémica, podria indicar que la evaluacién de estos modelos
conceptuales se acerca a lo que realmente esta establecido en la comunidad cientifica,
aunque se sugiere la implementacion de instrumentos mas detallados y especificos para que
los nifios logren capturar robustamente dicho mecanismo de reproduccién tan complejo y
abstracto para ellos. En cierta forma, lograr capturar su atencion, estableciendo conexiones

profundas entre conceptos como nucleo celular, ciclo celular (G, S, G2 y M), requiere de
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mayor entrenamiento visual para poder detallar eficientemente los acontecimientos
ocurridos en las células eucariontes.

Con relacion a lo anterior, Flemming (1882) afirmaba: “la division de un cuerpo
celular con nucleo en dos 0 mas partes, durante la cual ocurre una metamorfosis del nucleo,
(...) consiste en la formacion de una figura compuesta por filamentos (...) [originadas] a
partir de la sustancia [nuclear]” (p. 194). Segtn el autor, esta figura nuclear estaba
compuesta por dos componentes principales: la cromatica y la acromatica. La primera hace
referencia a la cromatina, que se organiza en paquetes individuales denominados
cromosomas. La segunda esta formada por filamentos muy finos que no contienen
cromatina y son responsables de constituir el huso mitético, estructura crucial para el
arrastre de los cromosomas durante la division celular.

En este contexto, el nicleo celular experimenta una metamorfosis que da lugar a
estructuras especializadas, facilitando la separacion y distribucion del material genético.
Estas transformaciones visibles durante la division celular incluyen la formacion de dos
polos opuestos en la periferia del nucleo y la reorganizacion del material hereditario, que
comienza a compactarse (Flemming, 1882), permitiendo su distribucion equitativa entre las
celulas hijas.

Desde mi perspectiva, los modelos que construyen los estudiantes durante el
aprendizaje son fundamentales para la comprension de estos fenémenos. Incorporar un
Iéxico cientifico preciso y un lenguaje visual y espacial permite identificar y visualizar los
cambios nucleares en este proceso, al tiempo que fomenta la interconexion con otros
conceptos estructurales del saber especifico.

En este sentido, Williams et al. (2011) enfatizan que “una comprension sélida de la
herencia bioldgica requiere una concepcion clara de la divisién celular y de las diferencias e
importancia de la mitosis” (p. 82), en su relacion con la transferencia de informacion
genética. Asimismo, Ayuso y Banet (2002) sostienen que “situar la informacion hereditaria
en los cromosomas es un requisito necesario para que los estudiantes comprendan la
herencia bioldgica que llevan las distintas células de un organismo, asi como comprender

los procesos de division celular como mecanismos de transmision genética” (p. 145).
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Ambos estudios invitan a reflexionar sobre la complejidad y belleza inherentes a
estos procesos celulares. Por ello, los docentes deben estar capacitados para disefiar
estrategias didacticas innovadoras que promuevan el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico, permitiendo a los estudiantes valorar conscientemente la importancia
de la mitosis en la explicacion de diversos fendmenos biol6gicos.

7.2.3.3 Regulacion metacognitiva — Inst3 e Inst5. Se analizaron las respuestas
dadas por 5 estudiantes conjuntamente el Instz y Insts de la UD, tomando como referencia
los procesos de regulacién metacognitiva que contribuyeron en la construccion de dibujos
sobre las estructuras nucleares y su funcionamiento, asi como también las fases mitéticas
representadas en la ruleta, bajo la modelacion del docente en el aula de clases.

Planeacion. EI marcador textual de color amarillo de la Instz, 3 estudiantes
propusieron planes sencillos y 2 planes elaborados. Equivalentemente, en Insts todos
optaron por planear de manera selectivamente. Para aquellos nifios que optaron por
planificar con una secuenciacion menos detallada se debe a que piensan intuitivamente al
momento de disefiar los dibujos relacionados con el nucleo celular, enfocandose en la
vision general de algunas o todas las estructuras relevantes, sin entrar en detalle con las
funciones que verdaderamente son primordiales en la comprensién de la informacion
genética. La atencidn se centra en el resultado final o inmediata del boceto, preocupandose
por la forma en que se quiere conseguir la imagen tal como esta en la simulacién virtual y
no en la estructuracién y organizacion de ésta. Por otra parte, los que elaboraron planes
bien ejecutados, poseen mayor control en torno a los propios cognitivos involucrados en la
representacion de la imagen.

Torrado y Pozo (2008) afirman que “promover una actividad metacognitiva en los
estudiantes para construir conocimiento requiere suscitar una reflexion al planificar tareas,
supervisar las estrategias utilizadas y finalmente valorar/evaluar la actividad cognitiva” (p.
3). La planificacion detallada no unicamente permite organizar la tarea de forma eficiente,
sino que también les provee herramientas para agenciar y concienciar sobre los propios
procesos cognitivos, convirtiendo el dibujo en una actividad mas significativa y
diferenciada, proporcionandoles un marco solido e integral sobre las conceptualizaciones

del objeto representado.
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Zilberstein (1999) refiere que los nifios y jovenes a menudo aprecian una limitada
bdsqueda de procedimientos para aprender y planificar sus acciones, lo que, en otras
palabras, se traduce es que no pueden estar buscando o utilizando las estrategias ideales
para dar solucién a las dificultades presentadas en las actividades escolares y, por ende,
afectan Notablemente en la optimizacion del aprendizaje. Ahi se pone de manifiesto la
necesidad de fomentar en los estudiantes una mayor consciencia metacognitiva sobre sus
propios procesos de pensamiento y acciones.

Monitoreo. El marcador textual de color azul del Insts indicaron que 5 estudiantes
presentaron dificultades relacionada con la elaboracion de dibujos sobre las estructuras
nucleares y mostraron su respectiva solucion. En contraste, el Insts, 2 presenciaron
dificultades en la construccion de representaciones sobre las fases mitdticas en la ruleta y 3
no lo tuvieron. Con relacion al Insts, los que presentaron dificultades estan asociadas a que
no recuerdan bien algunas funciones de los compartimientos del nucleo, y desde luego, en
la representacion tridimensional de este organulo tan importante en la transmision genética.
A pesar de que el nucleo es una estructura compleja resulta fundamental comprender su
organizacion y funcién para entender los procesos basicos como son la replicacion
cromosOmica y expresion genética. Se sugiere como soluciones la necesidad de profundizar
en estrategias de visualizacion 3D y ajustar las explicaciones que conduzcan a facilitar una
comprension integral de esta entidad. Resulta crucial que ellos sean capaces de reflexionar
sobre sus propios esquemas de pensamiento, identificando areas en las que necesita mejorar
en sus bocetos. En Insts, una de estas dificultades estaba atribuidas a las limitaciones de la
propia tarea (espacios para los dibujos ya que no les alcanzaban en la ruleta), lo que se
evidencia que es de suma importancia ensefiarles a anticipar a los obstaculos y ajustar sus
tacticas en consecuencia sobre la tarea en si.

Segun Buitrago y Garcia (2012) plantean que la incapacidad de los aprendices para
monitorear sus estrategias podria estar estrechamente vinculada a las dificultades en la
planeacion inicial, sugiriendo la interdependencia entre las habilidades metacognitivas
planear y monitorear. En este punto, apoyando las ideas centrales de los autores es que los
estudiantes que presentan una adecuada gestion en la planeacion pueden identificar

diversos aspectos a mejorar. Siendo asi, la capacidad de monitoreo y evaluacion sobre los
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desempefios se ven incrementada por un conocimiento exhaustivo de las estrategias de
pensamiento y accion que disponemos frente a la realizacion de los dibujos.

Evaluacion. ElI marcador textual de color rojo, en la Instz, 4 aseguraron cumplir con
la actividad propuesta con los dibujos del nicleo y 1 expreso que no. Similarmente, en el
Inst5, manifestaron que todos culminaron con las representaciones visuales de células en
las etapas mitdticas expresadas en la ruleta, Aquellos estudiantes que manifestaron haber
cumplido con las actividades es que la evaluacion siendo un componente importante de la
metacognicion es que proporciona una informacion valiosa sobre la identificacion de
dificultades y debilidades individuales, asi como el ajuste de estrategias para la consecucion
de los objetivos.

Fernandez-Duque et al. (2000) afirma que la “metacognicion esta estrechamente
vinculada con funciones ejecutivas, que implica la capacidad para monitorear y supervisar
el procesamiento de informacién para producir una accion voluntaria” (p. 288) como la
resolucion de situacion de problemas y ejercicios a través de los dibujos. Al representar sus
representaciones, ellos planificaron previamente, seleccionaron un repertorio de estrategias
y coordinaron una serie de elementos cognitivos y motores, lo que consiguieron un alto
nivel de regulacion metacognitiva.

7.3 INTERPRETACION DEL INSTRUMENTO FINAL — POSTEST

El instrumento postest se utilizo para evaluar el estado final de los estudiantes con
relacién a los procesos de regulacion metacognitiva y niveles de representacion visual
empleadas y retomadas en las dos situaciones problemas del pretest, cuya finalidad fue
verificar el impacto de actividades de UD propuestas por el docente investigador,
considerando los cambios generados en su capacidad para planear, monitorear y evaluar sus
propios aprendizajes. Del mismo modo, la evolucion gradual en la comprension para
representar graficamente los conceptos inherentes a las estructuras celulares y los procesos
de division celular (mitosis). Y finalmente, se examinaron los modelos explicativos que
sirvieron como enfoque de rastreo para comprender el fendmeno y su evolucién en torno a
la conceptualizacién, para alinearse a las perspectivas tedricas validadas y aceptadas por la
comunidad cientifica. En este punto, la primera situacién problema (Insts Sp1) se centr6 en

las estructuras de células eucariontes (animal y vegetal) y su funcionamiento, y la segunda
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(Insts Sp2), en las fases mitdticas observadas mediante microfotografia en células de
cebolla.

7.3.1 Spi-— Estructuras de las células animal y vegetal

La InsteSp1 “Conociendo mds sobre las células eucariotas” se examind las
estructuras de células eucariontes (animal y vegetal) y su involucramiento en el proceso de
division celular segun los dibujos representados por 5 estudiantes. Los resultados fueron:

7.3.2 Spz — Fases mitoticas en células de cebollas en microfotografia

La InsteSp2 “Explorando las fases de la mitosis en células de cebolla” consistio en
identificar las fases mit6ticas en microfotografia y predecir la estructura cambiante en el
proceso de division, partiendo de dibujos hechos por 5 estudiantes. Los resultados fueron:
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Tabla 30. Declaraciones de InsteSp1E1 del postest sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

finales

De acuerdo a la Situacion N° 1, trata de dibujar la célula animal y célula vegetal con sus respectivas estructuras. Luego encierra en un circulo con negro aquellas partes que considera

estarfan involucradas en el proceso de division celular, igualmente escriba las funciones que cumple c/u de ellas.

Dibujos

P5: ¢ Qué estructuras de estas celulas cree que intervienen en el £
P 1
procesos de division celular?

P1: ; Antes de construir el dibujo, tienes claro el objetivo de esta
actividad? Si X No _ Describe brevemente los pasos que tu has

seguido para la construccion del dibujo,

P2: ¢ Qué dificultades se le prestentd durante la realizacion de los
dibujos?

P3: Frente a las dificultades que se le presentd. ;Cémo crees que ha
logrado superarlas?

Anadlisis de dibujos adaptando los niveles de Kdse (2008)
Spl: Los dibujos del estudiante muestra una célula animal con organulos etiquetados y coloreados, como
membrana celular, mitocondrias, lisosomas y citoesqueleto. La célula vegetal posee una estructura rigida con
pared celular, reticulo endoplasmico rugoso y lisosomas. Ambas tienen ndcleo central y membrana
plasmética. La célula animal es redonda u ovalada, con centriolos y organelos regados por el citoplasma. La
vegetal es rectangular, con cloroplastos y organelos desplazados a la periferia por la vacuola central. R/ Las
funciones que encerré es el nlcleo procesa y administra informacion genética en forma de ADN, aparte de
coordinar las actividades celulares. El nucléolo transcribe los genes. El citoplasma permite la replicacion de
organulos. Los centriolos organizan microttbulos durante la division celular, mientras que microttbulos
mantienen la forma celular y ayudan a mover los cromosomas a los polos. La cromatina empaqueta el ADN,
y cromosomas se encargan de transportar los fragmentos de ADN. (Se encuentra en N5)
P5: “Nucleo, nucléolo, citoplasma, centriolos, microtibulos, envoltura nuclear, cromatina y cromosomas.
Estas partes ayudan a separar el nlicleo (cariocinesis) y citoplasma (citocinesis)”. (Modelo DC-Mt,
indicando la separacion del nicleo y citoplasma, etapas cruciales en la distribucion y segregacion genética).
Paso 1: “Dibuje la célula animal y vegetal para comenzar con un orden”. Paso 2: “Sefalé cada parte y le
ponemos sus nombres para diferenciar sus organulos”. Paso 3: “Subrayé los nombres de partes que juegan
en la division celular, era fundamental para identificarlas”. Paso 4: “Escribir funciones y pintamos cada parte
de la célula”. (Realiza pasos elaborados con atencién selectiva para realizar dibujos correctamente).
Dificultad 1: “Seiialar las partes que intervienen en la division celular.” Solucién 1: “Preguntar al profesor
sobre mis dudas. Tras la aclaracion, lo entendi mejor.” (La principal dificultad fue identificar estructuras

celulares involucradas en la divisién y la estrategia fue la asesoria para aclarar pequefias dudas surgidas).

P4: ¢ Consideras que ha cumplido con el objetivo de la construccion
del dibujo? Si X No _ ¢Por qué?

P4: “Si, porque logramos la retroalimentacion de la tematica, Mediante las explicaciones del profesor y

acompafamiento de anteriores actividades.” (Sugiere haber cumplido, siguiendo los criterios de los dibujos).

Nota: La tabla especifica las declaraciones del E1 en Spi, con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas

(Regulacion metacognitiva, nivel de representacion visual y modelos explicativos finales). Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 31. Declaraciones de InstsSp1E> del postest sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

finales

De acuerdo a la Situacion N° 1, trata de dibujar la célula animal y célula vegetal con sus respectivas estructuras. Luego encierra en un circulo con negro aquellas partes que considera estarian

involucradas en el proceso de division celular, igualmente escriba las funciones que cumple c/u de ellas.

Dibujos

P5: ¢ Qué estructuras de estas celulas cree que intervienen en el

procesos de division celular?

P1: ¢ Antes de construir el dibujo, tienes claro el objetivo de esta E,
actividad? Si X No _ Describe brevemente los pasos que tu has

seguido para la construccion del dibujo,

P2: ;Qué dificultades se le prestentd durante la realizacion de los
dibujos?
P3: Frente a las dificultades que se le presentd. ;Cémo crees que ha

logrado superarlas?

Anadlisis de dibujos adaptando los niveles de Kdse (2008)
Spl: “Los dibujos elaborados del estudiante indica una caracteristica importante a tomar en cuenta, la cual
detalla que dichas células poseen diferentes formas tanto a nivel interno como externo. La célula animal es
esquematizada de manera ovalada con varios elementos que son clasificados como organelos. Por otra parte, la
célula vegetal es ilustrada de manera rectangular con un borde muy grueso en comparacion a la célula animal y
en su parte interna posee diferentes diagramas clasificados como organelos”. R/ “Las funciones que encerré en
son el ndcleo que se encarga de codificar el material genético a su vez los cromosomas son Utiles porque
trasportan fragmentos de ADN y, por ultimo, la cromatina que empaqueta el ADN”. (Se encuentra en N5)
P5: “Cromosomas, cromatina, nticleo y citoplasma, porque son estructuras que tienen funciones que ayudan a
la division celular”. (Modelo DC-Mt, mencionando la separacion del nicleo, principalmente estructuras
subyacentes que estan involucradas en la division celular y distribucion equitativa de cromosomas).
Paso 1: “Observar en mis apuntes, debido a que no podia recordar su forma”. Paso 2: “Dibujé células,
teniendo en cuenta las formas que miré en los apuntes”; Paso 3: “Escribir partes de la célula”; Paso 4:
“Averigiié a fondo cada funcion para tener en cuenta que partes intervienen en la division”. (Realiza pasos
elaborados con atencion selectiva para construir dibujos de una manera consistente).
Dificultad 1: “Recodar las partes y funciones de la célula.” Solucion 1: “Mirar en mis cuadernos las partes y
funciones que no recordaba.” Dificultad 2: “Identificar qué partes intervienen en la division celular.” Solucién
2: “Recordar los acontecimientos de la mitosis e identificar las partes que intervienen.” (Las principales
dificultades fue identificar las estructuras, funciones y aquellas que estaban involucradas en este mecanismo,
siguiendo una estrategia efectiva relacionada con la revision de apuntes y establecer analogias con los

acontecimientos de la Fase M, los cuales ayudaron mucho).

P4: ;Consideras que ha cumplido con el objetivo de la construccién
del dibujo? Si X No _ ¢Por qué?

P4: “si porque logré recordar las partes y funciones de las células animal y vegetal.” (Sugiere haber cumplido

satisfactoriamente los dibujos, siguiendo los criterios establecidos en la tarea).

Nota: La tabla especifica las declaraciones del E; en Spi, con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas

(Regulacion metacognitiva, nivel de representacion visual y modelos explicativos finales). Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 32. Declaraciones de InstsSp1E3 del postest sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

finales

De acuerdo a la Situacion N° 1, trata de dibujar la célula animal y célula vegetal con sus respectivas estructuras. Luego encierra en un circulo con negro aquellas partes que considera estarian
involucradas en el proceso de division celular, igualmente escriba las funciones que cumple c/u de ellas.

Dibujos Anadlisis de dibujos adaptando los niveles de Kdse (2008)

Spl: “El dibujo de la célula animal muestra una estructura redondeada con varios organulos. Las
caracteristicas principales del dibujo de la célula animal es que tiene una forma mas irregular y flexible en
comparacion con la célula vegetal. El dibujo de la célula vegetal muestra una estructura mas rigida y regular,
debido a la presencia de la pared celular (no visible en el dibujo). La vacuola en la célula vegetal es grande
indicando su importancia en la célula vegetal. Estos aspectos visuales reflejan las diferencias estructurales y
funcionales entre ambas células eucariontes, aunque solo falto pintarlos”. R/ “Las funciones que sefiale es el
nucléolo que es el centro de control del nicleo y encargado del ensamblaje de acidos nucleicos y centriolo que

arrastran a los cromosomas a los polos”. (Se encuentra en N5)

P5: ¢ Qué estructuras de estas celulas cree que intervienen en el P5: “Nucléolo, cromatina, cromosomas y centriolos porque estas partes se dividen durante la Fase M”.

procesos de division celular? £ (Modelo DC-Mt, mencionando la separacion del ndcleo, especialmente las estructuras juegan un papel crucial
: en division celular y distribucion equitativa de los cromosomas).

P1: ; Antes de construir el dibujo, tienes claro el objetivo de esta Paso 1: “Utilizamos una tapa de colbon y una regla”; Pas6 2: “Usamos un lapiz para desarrollar los dibujos”;

actividad? Si X No _ Describe brevemente los pasos que tu has Paso 3: “Seiialar las partes que hacen parte de la division celular”; Paso 4: “Explicar las partes que hacen parte

seguido para la construccion del dibujo, de la division celular”. (Realiza pasos elaborados con atencién selectiva para construir de forma estructurada

las células con sus compartimientos y la teoria respectiva).

P2: ;Qué dificultades se le prestentd durante la realizacion de los Dificultad 1: “No present6 dificultad.” Solucién 1: “No presento6 solucion” (No reconoce dificultades en la
dibujos? actividad, ya que comprendié los requisitos de los dibujos y ademas se acordé de las estructuras y funciones de
P3: Frente a las dificultades que se le presentd. ;Cémo crees que ha las células).

logrado superarlas?

P4: ;Consideras que ha cumplido con el objetivo de la construccién P4: “Si, pude cumplir con la elaboracion de los dibujos que me solicito el profesor.” (Sugiere haber cumplido

del dibujo? Si X No _ ¢Por qué? satisfactoriamente los dibujos, siguiendo los criterios establecidos en la tarea).

Nota: La tabla especifica las declaraciones del Ez en Spi, con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas
(Regulacion metacognitiva, nivel de representacion visual y modelos explicativos finales). Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 33. Declaraciones de InsteSp1E4 del postest sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

finales

De acuerdo a la Situacion N° 1, trata de dibujar la célula animal y célula vegetal con sus respectivas estructuras. Luego encierra en un circulo con negro aquellas partes que considera estarian

involucradas en el proceso de division celular, igualmente escriba las funciones que cumple c/u de ellas.

Dibujos

P5: ¢ Qué estructuras de estas celulas cree que intervienen en el E4

procesos de division celular?

P1: ; Antes de construir el dibujo, tienes claro el objetivo de esta
actividad? Si X No _ Describe brevemente los pasos que tu has
seguido para la construccion del dibujo,

P2: ;Qué dificultades se le prestentd durante la realizacion de los
dibujos?

P3: Frente a las dificultades que se le presentd. ;Cémo crees que ha
logrado superarlas?

Anadlisis de dibujos adaptando los niveles de Kdse (2008)

Spl: “El dibujo de la célula animal muestra una estructura compleja con multiples organulos representados en
diferentes colores y formas, mientras que el de la célula vegetal muestra una estructura mas rigida y ordenada.
Ambas células tienen ntcleo con un nucléolo visible y presencia del citoesqueleto. Sin embargo, existen
diferencias notables: la célula animal es redonda u ovalada, mientras que la vegetal es rectangular o cuadrada
debido a la presencia gruesa de la parte, ausente en célula animal. La célula animal, los organulos estan mas
dispersos; mientras en la vegetal, estan desplazados al contorno debido a su vacuola que no ocupa casi todo el
espacio y faltan organelos”. R/ “Menciona las siguientes funciones: El nucleo es el centro de gestion celular, el
nucléolo del ensamblaje de ribosomas. La cromatina en la formacion y compactacion del material genético, a
su vez los cromosomas, en forma de filamentos se encargan de trasportar los fragmentos filamentos de ADN y,
por altimo, los centriolos ayudan a arrastrar los cromosomas a los polos opuestos”. (Se encuentra en N4)

P5: “Cromosomas, cromatina, ntcleo y centriolos, porque solo estas partes son capaces de dividirse en la
mitosis”. (Modelo DC-Mt, mencionando la separacion del ntcleo, principalmente las estructuras juegan un
papel importante en la division celular y distribucion equitativa de los cromosomas).

Paso 1: “Dibujar las células”; Pasé 2: “Escribir sus partes”; Paso 3: “Pintar el dibujo para poder diferenciar
sus partes”; Paso 4: “Escribir las funciones de cada parte de la célula para conocer el significada de cada una
de ellas”. (Realiza pasos elaborados con atencion selectiva para construir dibujos de manera esquematica).
Dificultad 1: “Recordar las partes de la célula.” Solucién 1: “Mirar en mis apuntes funciones que no me
acordaba.” Dificultad 2: “Me dificulto realizar dibujos.” Solucidn 1: “Realizar dibujos varias veces hasta
lograrlo adecuadamente.” (Las dificultades fueron identificar partes y funciones de las células, siguiendo

estrategia de chequeo de apuntes y precision en los dibujos, fueron claves para facilitar su comprensién”.

P4: ;Consideras que ha cumplido con el objetivo de la construccién
del dibujo? Si __ No X ¢Por qué?

P4: “No, consider6 que nos faltd un poco mas realismo y algunas cosas quedaron torcidas™ (Sugiere no haber

cumplido, debido a que los requisitos no les permitié lograr una mayor precision de estructuras de las células).

Nota: La tabla especifica las declaraciones del E4 en Sps, con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas

(Regulacion metacognitiva, nivel de representacion visual y modelos explicativos finales). Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 34. Declaraciones de InstsSp1Es del postest sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

finales

De acuerdo a la Situacion N° 1, trata de dibujar la célula animal y célula vegetal con sus respectivas estructuras. Luego encierra en un circulo con negro aquellas partes que considera estarian

involucradas en el proceso de division celular, igualmente escriba las funciones que cumple c/u de ellas.

Dibujos

Célula vegetal

P5: ¢ Qué estructuras de estas celulas cree que intervienen en el £
. 5
procesos de division celular?

P1: ; Antes de construir el dibujo, tienes claro el objetivo de esta
actividad? Si X No _ Describe brevemente los pasos que tu has

seguido para la construccion del dibujo,

P2: ;Qué dificultades se le prestent6 durante la realizacion de los
dibujos?

P3: Frente a las dificultades que se le presentd. ;Como crees que ha
logrado superarlas?

Anadlisis de dibujos adaptando los niveles de Kdse (2008)
Spl: “El dibujo de la célula animal y vegetal muestran un grado de precision de partes que forman parte de ellas.
Muestra diversas diferencias muy destacables en la forma, ya que la célula animal es ovalada o redonda, en
cambio la vegetal es cuadrada, aunque podria ser irregular. Las partes que poseen ambas células estan los
lisosomas, reticulo endoplasméatico, membrana nuclear, aparato de Golgi, citoesqueleto, ribosomas, nucléolo,
nucleo, mitocondrias c/u con sus formas distintivas. Aquellas que no son comunes y son exclusivos para cada
célula son los centriolos en forma de cruz y/o cilindro (para el animal) y pared celular con su rugosidad (para la
vegetal); sin embargo, falta algunos detalles importantes como cloroplastos y nombrar vacuolas en ambas células
por su diferencia de tamafios”. R/ “Las funciones son: centriolos arrastran los cromosomas a los polos; nicleo es
la parte fundamental de la célula; cromosomas son filamentos compactados e individuales encargados del
transporte de ADN; cromatina formar el material cromosomico en la interfase”. (Se encuentra en N4)
P5: “El nucleo, cromatina, cromosomas y centriolos son partes que son capaces de dividirse e intervienen en
ella.”. (Modelo DC-Mt, mencionando la separacion del ntcleo, principalmente las estructuras juegan un papel
importante en la division celular y distribucion genética).
Paso 1: “Leer el enunciado de la situacion problema, asi podremos saber con claridad qué debo hacer.”; Pas6 2:
“Empezar a dibujar las células de acuerdo como menciona el enunciado, porque asi estaria bien y el profe sabra
qué hice”; Paso 3: “Seguir el paso 2, el cual es escribir las funciones ya que me ayuda a comprender la tematica.
(Realiza pasos elaborados con atencion selectiva para construir dibujos de una forma esquematica).
Dificultad 1: “No presento dificultades” Solucion 1: “No presento soluciones.” (No reconoce dificultades en la
actividad, ya que comprendi6 los requisitos de los dibujos y ademas se acord6 de las partes y funciones celulares,

inclusive aquellas que intervendrian en la division celular).

P4: ; Consideras que ha cumplido con el objetivo de la construccion
del dibujo? Si X No _ ¢Por qué?

P4: “Si, porque he podido hacer todo el trabajo de acuerdo a lo que decia el enunciado de la situacion problema”

(Sugiere haber cumplido satisfactoriamente los dibujos, siguiendo los criterios de la tarea).

Nota: La tabla especifica las declaraciones del Es en Spi, con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas

(Regulacion metacognitiva, nivel de representacion visual y modelos explicativos finales). Fuente: Elaboracion propia.

106



Tabla 35. Declaraciones de InstsSp2E1 del postest sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

finales

De acuerdo a la Situacion N° 2 y la Microfotografia, complete el recuadro tratando de identificar los diferentes momentos que cree ocurren en las fases de la mitosis (interfase, profase,

metafase, anafase, telofase y citocinesis). Luego, haz una breve descripcion de lo que observa en cada fase.

Dibujos

P5: Las “arafiitas” en la microfotografia. ;Crees que se refiere a una
estructura de la celula? Si_ No_X ¢Por qué?

P6: Una vez mencionada la estructura celular que aparece en la
microfotografia. ;Cémo crees que la celula se divide?

P1: ; Antes de construir los dibujos, tienes claro el objetivo de la
actividad? Si X No _ Describe brevemente los pasos que ha seguido

para construir los dibujos. ¢Por qué?

P2: ;Qué dificultades obtuvo durante la realizacién de dibujos?
P3: Frente a las dificultades que se le presentd. ;Cémo crees que ha

logrado superarlas?

Ei

Anadlisis de dibujos adaptando a los niveles de Kdse (2008)
Sp.: En la interfase, el estudiante muestra es sus dibujos una gran esfera que evidencia el crecimiento y
preparacion de si misma. En la profase, la esfera tiene un contorno mas suave y un centro mas grueso,
indicando la condensacion del material genético. En la metafase, los cromosomas se alinean en una linea
recta horizontal, listos para separarse. En la anafase, los cromosomas y cromatina se separan hacia los polos.
En la telofase, la célula recupera su forma original, indicando el fin del proceso de division. Finalmente, en la

citocinesis, se observan dos esferas iguales, completando su division celular. (Se encuentra en el N5)

P5: “Son los cromosomas, porque se van separandose poco a poco en las células de cebolla.”

P6: “Si, creo que la célula se divide y reciben un conjunto completo de cromosomas donde las receptoras son
las células hijas resultantes”. (Modelo DC—Mt, indicando que el material genético se reparte por completo y
equitativamente a las células hijas).

Paso 1: “Primero leimos un poco sobre el tema para recordar més que toda la funcion en cada fase; Pasé 2:
“Despucés identificar cada figura para saber a qué fase corresponde”; Paso 3: “luego mirar las caracteristicas
para ordenarlos en el cuadro”. (Desarrolla pasos elaborado y justificables para construir los dibujos, teniendo
una comprension sélida sobre lo que sucederia internamente en las células de la microfotografia.)

Dificultad 1: “No menciona dificultad”; Solucidn 1: “No menciona solucién”. (No reconoce ninguna
dificultad en esta actividad, ya que entendi6 lo que sucede internamente en la célula cuando esté en proceso

de division)

P4: ;Consideras que ha cumplido con el objetivo de la construccién
del dibujo? Si X No __ ¢Por qué?

P4: “Si, porque logramos hacer la actividad con facilidad y aprendimos mucho sobre este proceso tan
importante en el crecimiento y regeneracion de tejidos”. (Manifiesta haber culminado el objetivo de la
actividad, ya que dibujaron las células con sus estructuras en el orden correcto y con sus caracteristicas

respectivas).

Nota: La tabla especifica las declaraciones del E: en Sp,, con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas

(Regulacion metacognitiva, nivel de representacion visual y modelos explicativos finales). Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 36. Declaraciones de InstsSp2E> del postest sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

finales

De acuerdo a la Situacion N° 2 y la Microfotografia, complete el recuadro tratando de identificar los diferentes momentos que cree ocurren en las fases de la mitosis (interfase, profase,

metafase, anafase, telofase y citocinesis). Luego, haz una breve descripcion de lo que observa en cada fase.

Dibujos

P5: Las “araiiitas” en la microfotografia. ;Crees que se refiere a una
estructura de la celula? Si_ No_X ¢Por qué?

P6: Una vez mencionada la estructura celular que aparece en la
microfotografia. ;Cémo crees que la celula se divide?

P1: ; Antes de construir los dibujos, tienes claro el objetivo de la
actividad? Si X No _ Describe brevemente los pasos que ha seguido

para construir los dibujos. ¢Por qué?

P2: ;Qué dificultades obtuvo durante la realizacién de dibujos?
P3: Frente a las dificultades que se le presentd. ;Cémo crees que ha

logrado superarlas?

E.

Anadlisis de dibujos adaptando a los niveles de Kdse (2008)
SP,: En la interfase, el estudiante muestra un circulo grande con material interno disperso, indicando
crecimiento y preparacion de la division celular. En la profase, el circulo se vuelve mas compacto, sugiriendo
que hay condensacion de los filamentos de ADN. En la metafase, los cromosomas se alinean horizontalmente,
preparandose para la division. En la anafase, se observa una separacion de la estructura interna de la célula, con
cromosomas moviéndose hacia los polos. En la telofase, la célula muestra una ilustracion similar a la anterior,
pero con una mayor separacion. Finalmente, en la citocinesis, el material genético esta claramente dividido en
dos esferas iguales, con sus cromosomas separados igual y longitudinalmente. (Se encuentra en el N5)
P5: Son los cromosomas, porque se separan dirigiéndose a los polos de la célula.
P6: Si, creo que la célula se divide por medio de la mitosis, siguiendo sus fases correspondientes para dar lugar
a la formacion de dos células hijas con sus respectivos juegos de cromosomas”. (Modelo DC-Mt, indicando
que el material genético se reparte por completo y equitativamente a las células hijas).
Paso 1: “Observar muy bien la mitosis en las células de cebolla para luego poder realizar sus dibujos™; Pasé 2:
“Realizar los dibujos en cada una de las fases correspondientes”; Paso 3: “Realizar una breve descripcion de
cada una las fases de la division celular”. (Desarrolla pasos elaborado y justificables para construir los dibujos,
teniendo una comprension sélida sobre lo que sucederia internamente en las células de la microfotografia.)
Dificultad 1: “No menciona dificultad”; Solucién 1: “No menciona solucién”. (No reconoce ninguna
dificultad en esta actividad, ya que entendi6 lo que sucede internamente en la célula cuando esté en proceso de

division)

P4: ;Consideras que ha cumplido con el objetivo de la construccién
del dibujo? Si X No __ ¢Por qué?

P4: “Si, he cumplido con el objetivo porque a través de las células de cebolla pude comprender mejor la
mitosis y cada una de sus fases”. (Manifiesta haber culminado el objetivo de la actividad, ya que dibujaron las

células con sus estructuras en el orden estricto de las fases mitéticas).

Nota: La tabla especifica las declaraciones del E; en Sp., con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas

(Regulacion metacognitiva, nivel de representacion visual y modelos explicativos finales). Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 37. Declaraciones de InstsSp2E3 del postest sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

finales.

De acuerdo a la Situacion N° 2 y la Microfotografia, complete el recuadro tratando de identificar los diferentes momentos que cree ocurren en las fases de la mitosis (interfase, profase,

metafase, anafase, telofase y citocinesis). Luego, haz una breve descripcion de lo que observa en cada fase.

Dibujos

P5: Las “arafiitas” en la microfotografia. ;Crees que se refiere a una
estructura de la celula? Si_ No_X ¢Por qué?
P6: Una vez mencionada la estructura celular que aparece en la

microfotografia. ;Cémo crees que la celula se divide?

P1: ;Antes de construir los dibujos, tienes claro el objetivo de la
actividad? Si X No _ Describe brevemente los pasos que ha seguido

para construir los dibujos. ¢Por qué?

P2: ;Qué dificultades obtuvo durante la realizacién de dibujos?
P3: Frente a las dificultades que se le presentd. ;Cémo crees que ha

logrado superarlas?

Es

Anadlisis de dibujos adaptando a los niveles de Kdse (2008)
SP,: En la interfase, el estudiante dibuja un circulo grande con material interno disperso, indicando el
crecimiento y preparacion a la division. En la profase, el circulo se vuelve espeso, mostrando una compactacion
de la cromatina. En la metafase, los cromosomas estan alineados horizontalmente, listos para separarse. En la
anafase, se observa la separacion de los cromosomas moviéndose a los polos opuestos. En la telofase, la célula
muestra una separacion mayor, similar a la fase anterior. Finalmente, en la citocinesis, el material genético se
divide en dos esferas iguales, con su respectivo conjunto de cromosomas separados. (Se encuentra en el N5)
P5: Son los cromosomas que estan en las fases mitéticas que juegan un papel en la division celular. Estas
estructuras ayudan a separar el ntcleo ya que se alinean en el centro y se condensan para distribuirlos
equitativamente a las células hijas. P6: “Si, creo que la célula se divide a través de mitosis en sus fases
(profase, metafase, anafase, telofase y citocinesis). Ahi es cuando se divide la célula madre, para que las 2
celulas hijas reciban el mismo paquete de cromosomas.” (Modelo DC-Mt, indicando que el material genético
se reparte por completo y equitativamente a las células hijas).
Paso 1: “Leer el enunciado de la situacion problema porque asi podré saber con claridad de qué se trata”. Paso
2: “Empecé a dibujar lo que yo veia en la imagen de la situacion, lo que fueron unas células en c/fase
respectiva, porque me permite comprender el tema”. Paso 3: “Luego de haber dibujado, hice una breve
descripcion de lo que yo observé”. Paso 4: “Después de realizar la descripcion, damos por finalizado la tarea
para terminar con pasos y seguir con el siguiente punto”. (Desarrolla pasos elaborados para construir los
dibujos, teniendo una comprension sélida sobre el proceso ocurrido en la microfotografia).
Dificultad 1: “No menciona dificultad”; Solucidn 1: “No menciona solucién”. (No reconoce ninguna
dificultad en la actividad, ya que entendié lo que sucede internamente en la célula cuando esta en su proceso de

division)

P4: ;Consideras que ha cumplido con el objetivo de la construccion
del dibujo? Si X No __ ¢Por qué?

P4: “Si, he desarrollado la actividad conforme cdmo decia la situacion y he entendido todo lo de la mitosis y

sus fases”. (Manifiesta haber culminado la actividad, ya que dibujaron las células en su respectivo orden).

Nota: La tabla especifica las declaraciones del E; en Sp,, con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas

(Regulacion metacognitiva, nivel de representacion visual y modelos explicativos finales). Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 38. Declaraciones de InstsSp2E4 del postest sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

finales

De acuerdo a la Situacion N° 2 y la Microfotografia, complete el recuadro tratando de identificar los diferentes momentos que cree ocurren en las fases de la mitosis (interfase, profase,

metafase, anafase, telofase y citocinesis). Luego, haz una breve descripcion de lo que observa en cada fase.

Dibujos

P5: Las “araflitas” en la microfotografia. ;Crees que se refiere a una
estructura de la celula? Si_ No_X ¢ Por qué?

P6: Una vez mencionada la estructura celular que aparece en la
microfotografia. ;Cémo crees que la celula se divide?

P1: ¢ Antes de construir los dibujos, tienes claro el objetivo de la
actividad? Si X No _ Describe brevemente los pasos que ha seguido

para construir los dibujos. ¢Por qué?

P2: ;Qué dificultades obtuvo durante la realizacién de dibujos?
P3: Frente a las dificultades que se le presentd. ;Cémo crees que ha

logrado superarlas?

E,

Anadlisis de dibujos adaptando a los niveles de Kdse (2008)
SP,: En el andlisis de las fases de la division celular, el estudiante ilustra cada etapa de manera clara. En la
interfase, dibuja un circulo grande con contorno grueso y difuso, indicando que hay una condensacion
cromosémica. En la profase, el circulo es mas difuso, sefialando el inicio de la divisién, pero no se logra
detallar con precision la compactacion de la cromatina. En la metafase, el dibujo se asemeja a una flor alineada
circularmente, representando una posible disposicion de cromosomas en el centro de la célula. En la anafase, se
muestra la separacion de cromosomas hacia los polos opuestos de forma diagonal. En la telofase, los
cromosomas estan en los polos, pero esta vez horizontalmente. Finalmente, en la citocinesis, se observan dos
esferas separadas, indicando la formacion de dos nuevas células. (Se encuentra en el N4)
P5: Si, creo que estas arafiitas no son una parte de la célula, sino que es la misma célula en proceso de division.
P6: “La division celular ocurre en sus diversas fases mitoticas”. (Modelo DC-Mt, indicando que el material

genético se reparte por completo y equitativamente a las células hijas).

Paso 1: “Identificar qué dibujo representaba cada fase de la mitosis”; Pasé 2: “realizar los dibujos
minuciosamente para poder diferenciarlos”; Paso 3: “Escribir los detalles que observamos para comprender
cada una de las fases”. (Desarrollas pasos elaborado y justificables para construir los dibujos, teniendo una
comprension soélida sobre lo que sucederia internamente en las células de la microfotografia.)

Dificultad 1: “Dificultad a la hora de identificar los dibujos que corresponden a cada fase™; Solucion 1:
“Recordar la explicacion de nuestro profesor sobre la tematica en el laboratorio”. Dificultad 2: “Dificultad para
interpretar los dibujos para describirlos™; Solucién 1: “Luego observamos detalladamente y describimos lo que
observamos”. (No reconoce ninguna dificultad en esta actividad, ya que entendi6 lo que sucede internamente

en la célula cuando esta en proceso de division).

P4: ¢ Consideras que ha cumplido con el objetivo de la construccion
del dibujo? Si X No __ ¢Por qué?

P4: “Si, porque logramos hacer la actividad con los anteriores ayudas brindados por nuestro profesor en sus

explicaciones”. (Manifiesta haber culminado la actividad, ya que dibujaron las células en su respectivo orden).

Nota: La tabla especifica las declaraciones del E4 en Sp,, con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas

(Regulacion metacognitiva, nivel de representacion visual y modelos explicativos finales). Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 39. Declaraciones de InstsSp2Es del postest sobre dibujos, vinculando modelos explicativos y procesos metacognitivos

finales

De acuerdo a la Situacion N° 2 y la Microfotografia, complete el recuadro tratando de identificar los diferentes momentos que cree ocurren en las fases de la mitosis (interfase, profase,

metafase, anafase, telofase y citocinesis). Luego, haz una breve descripcion de lo que observa en cada fase.

Dibujos

P5: Las “arafiitas” en la microfotografia. ;Crees que se refiere a una
estructura de la celula? Si_ No_X ¢Por qué?

P6: Una vez mencionada la estructura celular que aparece en la
microfotografia. ;Cémo crees que la celula se divide?

P1: ; Antes de construir los dibujos, tienes claro el objetivo de la
actividad? Si X No _ Describe brevemente los pasos que ha seguido

para construir los dibujos. ¢Por qué?

P2: ;Qué dificultades obtuvo durante la realizacién de dibujos?
P3: Frente a las dificultades que se le presentd. ;Cémo crees que ha

logrado superarlas?

Es

Anadlisis de dibujos adaptando a los niveles de Kdse (2008)
SP,: En el dibujo de interfase realizado por el estudiante, se elabora un circulo grande y completamente
pintado, lo que guarda relacion con el crecimiento de la célula. En el dibujo correspondiente a profase, se
observa el mismo circulo, pero esta vez, con su empaquetamiento interno dirigiéndose al centro, indicando que
la célula esta en la etapa de codificacion. En la fase de metafase, se muestra una ramificacion dispuesta de
manera recta, similar a los cromosomas en esta etapa, donde se alinean para comenzar a dividirse. En anafase,
se puede ver como se van acomodandose hacia los polos, generando una division tanto en su cromatina como
su material genético. En la telofase muestra una separacion de cromosomas y tornandose a regresar su aspecto
original de célula. Finalmente, en citocinesis, se observa que la célula ha completado su division celular de
manera exitosa, formando dos células hijas idénticas. (Se encuentra en el N5)
P5: “Si, porque son los cromosomas son estructuras individuales que se encuentran en el ntcleo que trasportan
fragmentos de ADN.”
P6: “Si se dividen a través de mitosis, formando 2 células hijas somaticas”. (Modelo DC-Mt, indicando que el
material genético se reparte por completo y equitativamente a las células hijas).
Paso 1: “Observar e identificar cada fase era necesario para confrontar con la fase correcta™; Pasé 2: “Dibujar
lo que observamos detenidamente”; Paso 3: “Escribir lo que observamos para conocer sus caracteristicas
importantes en la division”. (Desarrolla pasos elaborados y justificables para construir dibujos, teniendo una
comprension sélida sobre lo que sucederia internamente en células de la microfotografia.)
Dificultad 1: “No menciona dificultad”; Solucién 1: “No menciona solucién”. (No reconoce ninguna
dificultad en esta actividad, ya que entendi6 lo que sucede internamente en la célula cuando esté en proceso de

division).

P4: ;Consideras que ha cumplido con el objetivo de la construccién
del dibujo? Si X No __ ¢Por qué?

P4: “Si, porque logramos hacer la actividad con mucha facilidad y establecer cada fase con su dibujo
correspondiente. Me pareci6 una experiencia emocionante”. (Manifiesta haber culminado la actividad, ya que

dibujaron las células en su respectivo orden).

Nota: La tabla especifica las declaraciones del Es en Sp., con diversas tipologias de colores para categorias y subcategorias asignadas

(Regulacion metacognitiva, nivel de representacion visual y modelos explicativos iniciales). Fuente: Elaboracion propia.
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7.3.3 Hallazgos del anélisis — Postest (InstsSp1 y InstsSp2)

7.3.3.1 Niveles de representacion visual elaborados — Inst6Sp1l e Inst6Sp2. Se
analizaron en conjunto las representaciones por 5 estudiantes en Ins3 y Ins5 de la UD,
tomando como referencias los niveles adaptados por Kdse (2008), para evaluar el nivel de
comprension en los dibujos sobre estructuras celulares y procesos de divisién mitdtica,
después de recibir instruccion por parte del profesor investigador.

Los resultados del postest en Sp: indicaron que 2 estudiantes estaban en N4 y 3 en
Ns; sin embargo, en Spo, 4 estan en Ns y uno en N4. Analizando estos niveles, los que se
ubicaron en N4, se observé una comprension parcial de los conceptos, graficando las
estructuras que componen las células sin considerar el todo, omitiendo algunos detalles que
pueden pasar desapercibidos como es la voluminosidad de la vacuola que ocupa casi todo el
espacio o también nombrar algunas de ellas que resultan importantes. En el caso de la Sp,
los componentes celulares correspondientes a la metafase, anafase y telofase parecen no
guardar una proporcién espacial entre si, es decir, ambas deben disponer una ubicacion
correcta de los cromosomas (alineacién metafasica y separacion longitudinal tanto en la
anafasica como telofasica). Los que se encuentran en Ns, a raiz de la intervencion y
modelacién del docente en el desarrollo de la UD, se puede afirmar, que la mayoria de
estudiantes mejoraron positivamente en la esquematizacion precisa y correcta de los
componentes celulares y la importancia de algunas de éstas en la funcionalidad bioldgica de
la division celular.

Con referencia a la Spz, se observo una alta evolucion cognitiva en la asociacion de
las arafiitas como cromosomas, siendo los componentes esenciales de la informacién
genética. Por otra parte, se visualiza que los nifios fueron capaces de establecer un orden
I6gico en las transiciones de las fases mitéticas, indicando un entendimiento profundo de
estos eventos bioldgicos cruciales para el crecimiento de organismos y regeneracion tisular.

Analizando los dibujos de la Sp1 y Spo, se afirma que el enfoque didactico adoptado
por el docente en su acto de ensefianza es notablemente positivo ya que les permitio a los
estudiantes a detectar sus errores conceptuales e incomprensiones sobre estos procesos

celulares, lo que facilité en la comprension y retencion de conceptos de manera consistente,
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duradero e intencionado, a pesar de que estas nociones se caracterizan por su nivel de
abstraccion y complejidad para su edad escolar.

En este contexto, Ainsworth et al. (2011) sostienen que los dibujos pueden ser un
recurso efectivo para la construccion del pensamiento critico y cientifico, donde los
docentes pueden utilizarlos de forma impactante en el proceso de ensefianza y aprendizaje,
considerandolo como un recurso semiotico eficaz para la transformacion de ideas o
concepciones abstractas. Las representaciones son herramientas poderosas tanto para los
aprendices como cientificos, ya que permiten el razonamiento basado en modelos visuales.
Facilitan en la conceptualizacion, comunicacion, resolucién de problemas y analisis para
interactuar sobre el objeto cognoscible. Sin embargo, a pesar de que el dibujo es una
habilidad valiosa para el razonamiento cientifico basado en modelos visuales, es poco
valorado en el saber disciplinar de ciencias naturales, principalmente biologia, como lo
demuestra su ausencia en la competencia de modelado y simulacion de informe vision y
cambio propuesta por Quillin y Thomas (2015) evidencia esta brecha, a pesar de los
maultiples beneficios que puede otorgarle a la construccidn del pensamiento critico y
resolucion de problemas.

7.3.3.2 Modelos explicativos de division celular — Inst6Spl e Inst6Sp2. Se
analizaron conjuntamente las respuestas de 5 estudiantes en la Sp1 y Spz, los cuales
resultaron claves para concebir los modelos conceptuales empleados en el aprendizaje de la
division celular (mitosis), después de recibir instruccion que incluyen la aplicacion préactica
del nuevo conocimiento adquirido a lo largo del proceso intervencion del docente.

Los resultados de Sp1 y Sp: indicaron que todos los estudiantes estan en el modelo
DC-Mt. Todos los estudiantes ratificaron que las nuevas células se originan por division
del nucleo de la célula madre, seguida de la separacion del citoplasma y formacion de la
membrana plasmatica. Este proceso asegura la distribucion equitativa del material genético
entre las células hijas resultantes, teniendo en cuenta las diversas fases mitoticas. Esto
informa que han logrado una solida conceptualizacion del fendmeno biologico,
reconociendo el papel fundamental del ndcleo y su contenido, asi como el involucramiento
de los centriolos, huso mitético, microtibulos y membrana celular en la separacion de

cromosomas y formacion de nuevas células hijas.
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Por otra parte, en la Sp. asocian correctamente las estructuras atipicas con
cromosomas y/o cromatina, en lugar de términos coloquiales como arafiitas visualizadas en
microfotografia de células de cebolla y sus descripciones erroneas e inadecuadas en el
proceso. Asimismo, conocen detalladamente las transformaciones ocurridas en el nicleo
celular durante la mitosis y el orden secuencial de sus fases. Sin embargo, presentan
dificultades en la construccion de dibujos en la etapa anafésica y telofasica, ya que en la
mayoria de los casos se repetian mucho.

De acuerdo con Baker (1955), el descubrimiento de la mitosis ha tenido un
recorrido historico paradigmatico que ha transformado radicalmente la comprension de la
vida misma a nivel celular y molecular. El autor detalla este proceso histdrico en tres
aspectos principales:

a) El primero (1842-1870) por Nageli en 1842, que mir6 accidentalmente los

cromosomas, pero no les prestaba especial atencion; El segundo (1871-

1878) por Russow en 1872 y Strassburger en 1875 observaron

repetidamente la metafase y anafase, colocadas en la secuencia correcta y

reconocidas como etapas normales de multiplicacion nuclear y, El Tercero

(1878 en adelante) por Flemming en 1878, observo las principales

caracteristicas de la profase y telofase y se desmostr6 que los cromosomas se

replicaban por division longitudinal. (p.449)

El descubrimiento de la mitosis se origind en un contexto histérico marcado por
otros avances cientificos como es la Teoria Celular y sus postulados. Dichas ideas sentaron
las bases para comprender profundamente los mecanismos subyacentes de la herencia
bioldgica. A partir de estos hallazgos, se consolidé la idea de que todos los seres vivos
estan compuestos por células y que estas tienen la informacion genética que se transmite a
la siguiente generacion. Se fue profundizando en el estudio de los cromosomas, centriolos,
cromatina, huso mitotico, entre otros, responsables de la segregacion y distribucion
genética, impulsando el desarrollo de la Genética.

Con todo esto, se menciona que “Flemming definitivamente obtiene los
cromosomas (Faden) de la sustancia tefiible visible en forma de Gerds en el nucleo

interfasico. (...) Observa que cromosomas se dividen longitudinalmente en toda su longitud
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en la profase, un descubrimiento de primera importancia” (Baker, 1955, pp. 468-469). En
este punto, el Modelo de DC—Mt empleados por los estudiantes durante desarrollo de UD,
tanto en el Insts como Insts, se ven reflejadas en la comprension profunda de los cambios y
eventualidades del material genético en la ruleta del ciclo celular, el uso de
representaciones visuales que facilitaron la retencion e identificacion de estructuras
involucradas, y por ultimo, la aplicacion del conocimiento en situaciones problemas como
la observacidn de microfotografia de células de cebolla. De esta forma, se puede afirmar
que el modelo explicativo sufrié un cambio gradual con la modelacién e intervencion del
docente en las distintas actividades programadas. A pesar de que al inicio los nifios tuvieron
ideas equivocas, erroneas o inadecuadas, como la creencia de que las células se dividian por
estrangulamiento o escision, la guia y explicaciones del docente fueron cruciales para
lograr el refinamiento y correccion de estos conceptos hasta que se aproximen al
conocimiento cientifico vigente.

Desde este abordaje, “uno de los principales escollos en la docencia de la ciencia es
la existencia de multiples concepciones alternativas en el alumnado” (Ifiiguez &
Puigcerver, 2013, p. 308) que estan relacionadas con la naturaleza del material genético y
mecanismos de transmision hereditaria, que pueden ser detectadas y aprovechadas por el
profesorado para intervenir en el aula de clases. Asi, las implicaciones didacticas resaltan la
necesidad de conocer y comprender las concepciones que traen los estudiantes, antes de
recibir instruccion formal, para disefiar una diversificacion de estrategias innovadoras que
ayuden a superar las dificultades presentadas, a construir nuevas comprensiones y a
promover el desarrollo de pensamiento critico, reflexivo y creativo en situaciones
cotidianas, tales como: a) Potenciacion del uso de modelos tridimensionales; b) Utilizacion
de referentes cercanos al estudiante; ¢) Incorporacién de revision histérica-epistemoldgica
del saber especifico; d) Empleo de resolucién de problemas con situaciones cotidianas; €)
Integracion de maultiples representaciones visuales para la multimodalidad; f) Mediacion
con realidad virtual 3D.

7.3.3.3 Regulacion metacognitiva — Inst6Spl e Inst6Sp2. Se analizaron las
respuestas dadas por 5 estudiantes tanto en la Sp1 y Sp2 del postest, tomando como

referencia los procesos de regulacion metacognitiva que influyen en la construccion de
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dibujos sobre estructuras celulares y fases mitoticas, después del proceso de intervencion
por parte del profesor investigador.

Planeacion. EI marcador textual de color amarillo de la Sp1 y similarmente en Spa,
todos los estudiantes han elaborado planes elaborados que nos ayudaria llevaria a una serie
de operaciones ejecutivas que requieren una planificacion justificada, intencionada y
cuidadosa para lograr alcanzar el objetivo en la construccion de dibujos, que es
precisamente las estructuras celulares y su funcionamiento, asi como los acontecimientos
ocurridos en el interior del ndcleo en sus diversas fases de division celular. En las
representaciones visuales de ambas situaciones, este tipo de planeaciones ayudan en la
organizacion de ideas y pasos para anticiparse a los resultados esperados y decidir cuéles de
manera selectiva, para construir bocetos que cumplan a las expectativas, requisitos y/o
naturaleza del objetivo. Dicho esto, los nifios asumieron un repertorio de decisiones
estratégicas para obtener el dibujo deseado, que les permitieron a abordar eficazmente su
accion, mejorando notablemente su aprendizaje.

De acuerdo con lo anterior, Flavell (1979) afirma que existen diferentes o varios
grados de aprendizaje y tipos de comprension (atender, recordar, comunicar, resolver de
problema, entre otros), lo cual es un ejemplo de creencia sobre las propiedades universales
de la cognicién. En este punto, nos indica que cada aprendiz posee diversas capacidades
interindividuales, donde se asume que cada organismo comprende de manera diversificada
las situaciones problemas que se le presentan. Afiadiendo a Marti (1995) sostiene que el
control ejecutivo indica que una actuacion optima no solo implica el dominio de
conocimientos y estrategias, sino la capacidad de ejercer control sobre los propios procesos
cognitivos en la ejecucién de la tarea.

Monitoreo. EI marcador textual de color azul de la Sp1, 3 estudiantes mencionan
tener dificultades en sus dibujos al reconocer algunas estructuras celulares y su
funcionamiento, y disefiaron un repertorio de estrategias para poder enfrentarlos. En Spo,
ninguno menciona reporta dificultades gréaficas en la identificacion de las fases mitoticas en
microfotografia. Aquellos que reportaron dificultades en Sp1, mostraron una gran variedad
de técnicas para representarlos, en este caso son de indole espontaneo las soluciones, ya

que justamente de recibir intervencion del docente, demuestran una clara conciencia de
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limitaciones cognitivas sobre los conceptos estructurantes del saber especifico. En
contraste, con la Spy, la ausencia de dificultades en el desarrollo de dibujos podria indicar
que los nifios tienen una mejor percepcion de la complejidad de estos mecanismos
bioldgicos, las cuales puedes estar influenciada como la claridad de las explicaciones
tedricas del profesor y uso de recursos adecuados como la ruleta del ciclo celular y
visualizacion de imagenes 3D, proporcionando una retroalimentacion oportuna y continua
de su propio desempefio. En este sentido, en la Sp1 no sélo son una respuesta a las
dificultades iniciales, sino mas bien una manifestacion de su capacidad para construir
representaciones mentales propiamente de los conceptos inherentes a los fendmenos
bioldgicos.

De acuerdo con Marti (1995) “el control se hace durante la ejecucion de la tarea,
que incluye verificacion, rectificacion y revision de la estrategia empleada (p.18) Mucho de
los estudiantes que no tuvieron dificultad para representar los dibujos de las diferentes fases
mitéticas se debe bajo un monitoreo minucioso y consistente en sus elaboraciones y, por
ende, suelen relativamente inestables tal como lo afirma Brown (1987, p. 68), debido a la
variabilidad individual en sus capacidades, la complejidad de la tarea y cambio de
demandas que estas brindan, el desarrollo cognitivo de cada persona, disponibilidad de
retroalimentacion y reflexién sobre la propia actividad cognitivo y el repertorio de
estrategias. En este punto, Swanson (1990) expresa que en la medida que los sujetos
monitoreen y supervisan sus estrategias en sus creaciones, sus habilidades para resolver
problemas se intensifican cada vez mas.

Evaluacién. El marcador textual de color rojo segin Sp, 1 estudiante afirma no
haber culminado con el objetivo de dibujos sobre las estructuras celulares. Los demas
manifiestan haberlo realizado tanto de las estructuras de las células como las fases mitdticas
en sus representaciones, catalogandolo como una actividad llamativa y significativa para
los procesos bioldgicos subyacentes. Para aquel que menciond no cumplirlo, dicha
informacion seria valiosa considerar una reflexion sobre los motivos que condujeron a este
resultado, como es la falta de precision de los dibujos para lograr cierto realismo. En este
punto, es de suma importancia instar a reflexionar en torno su tarea, ayudandole a adquirir

mayor consciencia de su propia ruta de aprendizaje y tomar decisiones de caracter
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conceptual, procedimental y actitudinal que contribuyan al desarrollo de un pensamiento
critico y reflexivo.

De esta forma, la evaluacion es un componente crucial en la metacognicion. Con
referencia Marti (1995) esta “se hace al final de la tarea, evaluando los resultados de la
estrategia seguida en términos de eficacia” (p. 9-32), lo que promoveria en los estudiantes a
detectar fortalezas y debilidades, bajo un concepto en el que al realizar una tarea
satisfactoriamente nos detalla qué hemos alcanzado el logro y cuando hemos tenido
dificultades, ademas de reconocer nuestras falencias aclaramos con no haber cumplido con
los requisitos del proceso.

A raiz de esto, Ackerman y Goldsmith (2011) sugieren la necesidad de considerar
factores influyentes en la evaluacion de las propias habilidades metacognitivas en contextos
particulares, influyendo en las actuaciones de supervision y control cada vez mas
especificos. Se les invitan a ser conscientes que las capacidades no son estéaticas, sino que
éstas pueden variar segun las demandas de la tarea y del contexto propio. Evaluar dichas
habilidades pueden mejorar en la capacidad de aprendizajes sobre los dominios especificos,
y desde luego, adaptarnos a estas circunstancias. La evaluacion de la propia actividad es un
proceso metacognitivo que estéa influencia en la manera cdmo los sujetos conciben la tarea,
cuanto mas clara sea sus representaciones mentales, mayor seran las capacidades en el
control, monitoreo y valoracion del propio desempefio, ajustando diversas estrategias hasta

lograr culminar el objetivo especifico (Negretti, 2012).
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8 CONCLUSIONES

Las conclusiones del presente proyecto de investigacion fueron las siguientes:

La caracterizacion de los modelos explicativos iniciales empleadas por los
estudiantes revelaron una variedad de concepciones erroneas e incorrectas que se alejan a
los conceptos cientificos vigentes, especialmente bajo el Modelo DC-Es. Estas
concepciones tienden a simplificar estructuras celulares, como separacion de la membrana
plasmatica y citoplasma, sin considerar los cambios nucleares, lo que conlleva a ignorar su
complejidad, funcionalidad y significatividad para explicar el fenémeno de division celular
(mitosis). Durante los procesos de regulacién metacognitiva, emplearon un repertorio de
estrategias espontaneas y superficiales en sus representaciones de dibujos que se
diversificaron entre N1, N2, N3, y en menor medida Ns, sobre algunos compartimientos
celulares y su funcionamiento, asi como su relacion vaga con la mitosis. Dicho enfoque no
les permiti entablar conexiones muy significativas frente a la naturaleza dindmica,
abstracta y compleja de este mecanismo bioldgico crucial en el crecimiento de organismos
y regeneracion de tejidos.

La interpretacion del aporte de la regulacion metacognitiva muestra que la
capacidad de planear, monitorear y evaluar aporta notablemente en el aprendizaje de la
mitosis cuando se combinan con mdultiples representaciones visuales, para lograr una
comprension completa y profunda sobre los procesos celulares subyacentes en la division
celular. La integracion de las actividades de la UD les permitid revisar y reajustar sus
dibujos, que se distribuyeron en N4 y Ns, considerando dificultades sutiles como
inconsistencia en el nimero de cromosomas, errores en ubicacién espacial de etapas
profésica y prometafésica, y omisién de ciertos componentes celulares involucrados en el
mecanismo de division. Los estudiantes demostraron un mayor esfuerzo cognitivo en la
resolucion de problemas y establecimiento de conexiones significativas entre los conceptos
clave, como nucleo celular, ciclo celular y division celular. Pese a que la mayoria se
ubicaron en el Modelo DC-Mt, reflejando una comprension de la importancia del nucleo,
este avance indica un progreso significativo en la comprension del fendmeno de estudio.

Los modelos explicativos finales de los estudiantes sobre la mitosis evidenciaron

una progresion significativa tras la intervencion didactica del profesor. La mayoria
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alcanzaron el Modelo DC-Mt, demostrando comprension de cambios nucleares que
aseguran la distribucion equitativa del material genético. Los procesos de regulacion
metacognitiva y uso de representaciones visuales facilitaron un mayor entendimiento de la
herencia biologica. Aunque los modelos finales tendieron a ser completos y correctos, se
identificaron errores minimos, como en N4, donde algunos tuvieron problemas con la
esquematizacion detallada y proporcion espacial en fases contiguas (anafase y telofase). En
NS5, lograron discriminar con precision los compartimientos celulares involucradas en ella.
Por lo tanto, se evidencia una integracion positiva entre representaciones visuales y
procesos metacognitivos, lo que demuestra un proceso de construccion de conocimientos

solidos y duraderos a lo largo de la UD.
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9 RECOMENDACIONES

A continuacion, se dara a conocer las siguientes recomendaciones segun su caracter
metodologico, formativo, didactico y conceptual.

Implementar procesos de regulacion metacognitiva en las aulas de las diversas
instituciones educativas publicas y privadas, con el objetivo de desarrollar habilidades de
pensamiento critico, autodirigido y reflexivo en los estudiantes. Esto fomentara su
autonomia en el aprendizaje y contribuira a la construccion de conocimientos cientificos en
los diversos topicos del saber especifico.

Ajustar el concepto de regulacion metacognitiva, teniendo en cuenta el impacto del
distanciamiento social y restricciones de interaccion fisica en la planeacion, monitoreo y
evaluacion de los estudiantes durante la elaboracidn de dibujos. Se recomienda el uso de
herramientas digitales como Mentimeter, Kahoot, Wordwall, entre otros, para facilitar la
comprension autbnoma de temas cientificos complejos, como el ciclo celular y division
celular (mitosis), adaptando preguntas cognitivas y metacognitivas en escenarios
alternativos.

Alinear actividades didacticas con modelos de ensefianza hibridos, que combinen
clases tedricas virtuales y practicas presenciales para fomentar una interaccion directa con
los fendmenos de estudio. Se sugiere emplear plantillas de Encuestas Online, como Google
Forms, que permitan a los estudiantes adjuntar dibujos propios y, a la misma vez, responder
preguntas metacognitivas. Esto les ayudara a reflexionar sobre su proceso de aprendizaje,
incluyendo la planeacion, monitoreo, evaluacion y ajustes realizados durante la creacion de
estas representaciones visuales.

Fomentar el desarrollo de futuras investigaciones que caractericen modelos
explicativos en los estudiantes sobre los distintos fendmenos, teniendo en cuenta aspectos
historicos y epistemoldgicos que influyen en la construccién del conocimiento cientifico. El
objetivo es disefiar estrategias didacticas que promuevan una comprension critica 'y
profunda de los temas del dominio disciplinar.

Utilizar maltiples representaciones visuales, como diagramas, dibujos, mapas
conceptuales y modelos tridimensionales, para ensefiar conceptos cientificos complejos y

abstractos. Esto garantizara una comprension conceptual profunda y significativa,
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permitiendo que los estudiantes apliquen dichos conocimientos de manera creativa y eficaz

en la resolucion de problemas reales que enfrenta la sociedad actual.
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11 ANEXOS

Anexo A. Formato de autorizacidn desde rectoria

T DAL
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Hna. Nilda Maria Medina Mosquera
Rectora

Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta
Samaniego

Samaniego (Narino), 28 de octubre de 2021

Cordial saludo.

Yo, Edisson Alexander Coral Solarte, como estudiante de la Maestria en Ensenanza de las Ciencias de la
Universidad Auténoma de Manizales, solicito ante usted permiso para desarrollar en su institucion
educativa y con los estudiantes del grado 7-1. la propuesta de investigacion denominada: * Ef aporte de
la regulacion metacognitiva en el aprendizaje de la division celular (mitosis) a traves del uso de
representaciones visuales”. La finalidad de este estudio radica en explicar la integracion de los procesos
de regulacion metacognitiva para mejorar en la comprension de los conceptos dentro del dominio
especifico.

Para el desarrollo de la investigacion se recolectara informacion a través de instrumentos de lapiz y papel
y talleres disenados para dicha finalidad, que se describiran en los tres momentos de la Unidad Didactica:

o Generalidades de las células eucariotas. Instrumento de evaluacién

Instrumento diagnéstico
v El micleo celular — 3D.
Exploracion de modelos ¥ La ruleta del ciclo celular — Interfase. Evaluacion de modelos
iniciales (Pretest) v La ruleta del ciclo celular — Mitosis. iniciales (Postest)

Vale la pena resaltar que la informacion se utilizara exclusivamente con fines investigativos y se
mantendra en estricta confidencialidad, al igual que me comprometo a compartir los resultados del
proyecto a la comunidad educativa una vez que se concluya.

Agradezco de antemano su atencion y colaboracion en este proyecto de investigacion. Estoy emocionado
por la posibilidad de colaborar con la institucion educativa y contribuir al avance de la educacion en su
comunidad.

Atentamente,
Edisson Alexander Coral Solarte
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Estudiante de la Maestria en Ensefanza de las Clenclas
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Anexo B. Consentimiento informado a padres de familia

INSTITUCIOGON EDUCATIVA POLICARPA SALAVARRIETA
Aprobado por el Gobierno Departamental Resolucidn No. 7052 del 21 de diciembre de 2015
Transicion (Preescolar) — Bdsica Primaria — Bisica Secundana — Media Académica y Comercial —
Educacién para jtvenes y adultos Ciclo T al VI,

RELIGIOSAS FRANCISCANAS DE MARTA INMACULADA
SAMANIEGO - NARINO - COLOMBIA
Teléfono: 7289160 Telefax: (092)7289241 NIT: 800218091-1 DANE: 152678000447

.

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPACION EN INVESTIGACIONES

Yo , identificado(a) con N° de C.C.
de en calidad de representante legal del estudianie
de __ aios de edad, acepto voluntariamente que sea incluido
como sijeto de estudio en el proyecto de investigacion denominado: “El aperte de la regulacion
metacognitiva en el aprendizaje de la division celular (mifosis) a través del uso de
represenitaciones visuales”, luego de haber conocido y comprendido en su totalidad la informacidn
acerca de dicho proyecto, los riesgos si los hubiera v los beneficios directos e indirectos de su
participacion en el estudio, y en el entendido de que:

v La participacion del estudiante no afectard en sus actividades ni evaluaciones académicas.

¥ No habra sancion para el estudiante en caso de no aceptar la invitacién.

v" El estudiante podrd retirarse del proyecto si lo considera conveniente, aun cuando el
investigador responsable no lo solicite, informando sus razones para tal decision. Asimismo, si
asi lo desea, puedo recuperar toda la informacidn obtenida de la participacion del estudiante.

¥ No haré ningiin gasto, ni recibiré remuneracién alguna por la participacion en el estudia.

v Se puardari estricta confidencialidad acerca de los datos obtenidos producto de la participacicn,
con un nimero clave que ocultara la identidad del estudiante.

v Si en los resultados de la participacion del estudiante se hiciera evidente algin problema
relacionado con el proceso de aprendizaje, se le brindara orientacian al respecto.

¥ Puedo solicitar en el transcurso del estudio, informacién actualizada sobre el mismo al
investigador responsable.

Lugar y Fecha:

Nombres y apellidos del representante legal:

Firma del representante legal:

HUELLA
N*de C.C.:

Huella indice derecho:

Nombre: Lic. Edisson Alexander Coral Solarte (Investigador)

Fecha: Samaniego. 9 de febrero del 2022
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JHemos encontrado el secreto de la vida!

~ James Watsony Francis Crick,
Descubrimiento de la doble hélice de ADN (28 de febrero de 1953).

El amor ha existido siempre, desde que la
primera célula ha buscado completar en
otra lo que le faltaba para sobrevivir.

~ Eduardo Punset

Toda célula proviene de otra célula (Omnis cellula e cellula).

~ Rudolf Virchow,
Patologia celular (1858).

139



PRESENTACION

Sir Isaac Newton (1976) afirmaba que si logramos algo valioso es porque estamos subidos
sobre los hombros de los Gigantes que nos han precedido. La presente Unidad Didactica (UD)
denominada: **Un viaje hacia el maravilloso mundo de la célula, la reproduccion”, constituye
una propuesta innovadora que reafirma la necesidad de abrir espacios participativos y reflexivos
en el aula, pensando en aquellos estudiantes que creen que el aprendizaje en el colegio y/o en
cualquier lugar puede ser 1itil y duradero para el resto de sus vidas. Reconocemos la deuda que
tenemos con algunos autores brillantes como Flavell, Brown, Schraw, Kuhn, entre otros, cuyos
aportes han cimentado un tipo de discurso en torno a la metacognicion y su relacion con la
formacion del pensamiento critico y autonomo (Tamayo, 2006; Cadavid, 2013).

Un cambio gradual de paradigmas se viene operando paulatinamente, que suponen una
modificacion en la cosmovision de los cientificos y personas sobre el mundo en general. Pese a
esto, ha permitido la evolucion y desarrollo de las Ciencias, tal como la conocemos hoy (Kuhn,
1971). Se trata de un giro propio de teorias del conocimiento cientifico como: La microscopia y
los postulados de la Teoria Celular que se desatan en la concepcion de la vida biologica.

Se mira de forma elemental la importancia del uso de lenguajes en Ciencias. especialmente
en biologia, para posibilitar la construccion del conocimiento cientifico escolar, a través de la
implementacion de la UD integrada por un conjunto de actividades para estudiantes del grado
séptimo de la Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta — Samaniego. cuyos propasitos se
centran en promover la comprension de la division celular (mitosis) y potenciar los procesos de
regulacion metacognitiva utilizados tanto en el aprendizaje como en la elaboracion de dibujos, los
cuales se reflejaran en las diferentes tareas. Por consiguiente, para Tamayo, Ruiz y Cardozo (2016),
la UD constituye una adaptacion flexible a la programacion de los topicos vinculados al saber
especifico, de manera que los ninos y ninas sepan conocerlos, comprenderlos y aplicarlos en
situaciones problemas en funcion de sus propios intereses y necesidades en el contexto cotidiano.

En este orden de ideas. la construccion de esta UD no consiste tinicamente en una
secuenciacion de contenidos dentro y fuera del aula de clases e involucrar una sucesion de
conceptos que los estudiantes sepan adquirir, sino agrupar experiencias y actividades significativas
que, partiendo desde sus intereses y necesidades, contribuyan al desarrollo de habilidades de
pensamiento llevadas a la regulacion y reflexion de sus propios procesos cognitivos.

OBJETIVOS

Promover la comprension de la division celular y sus interrelaciones con otros conceptos
estructurantes, tales como: la célula y sus partes, el nicleo celular, el ciclo celular y las fases de la
mitosis, a través de la representacion de dibujos realizados por los estudiantes.

Potenciar los procesos de regulacion metacognitiva que incluyen planeacion, monitoreo y
evaluacion en los aprendizajes de los estudiantes, a través de la implementacion de una serie de
actividades en la UD en la que se integren las representaciones de dibujos.

N B
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JUSTIFICACION

La division celular vista como uno de los procesos que permite la obtencion de otras células
nuevas a partir de una serie de eventos que ocurren en el nicleo, constituye uno de los temas
fascinantes de la asignatura de biologia para nifios que implica comprender la vida a nivel
microscopico, sirviendo como objeto de interés y exploracion para transitar en el maravilloso
mundo de la célula.

Observando la problemitica que presentan los estudiantes del grado séptimo frente a las
concepciones iniciales sobre el proceso de division celular, la confusion respecto a las
terminologias desconocidas que engloban cada etapa mitdtica de esta modalidad de reproduccion
en organismos eucariontes y pluricelulares, asi como la dificultad en la visualizacion de los
cambios celulares en el microscopio; es conveniente aclarar dichos conceptos de una forma
creativa y retrospectiva con el fin de facilitar su interpretacion.

En este sentido, se pretende abordar la UD de forma integral, enfocandose en que los
estudiantes no unicamente memoricen los términos relacionados con division celular, sino que
logren comprender el significado detras de cada proceso. Desde este abordaje, la integracion de la
regulacion metacognitiva, junto con la construccién de dibujos en los diversos escenarios, se
convierten en herramientas esenciales para facilitar la internalizacion de los conceptos cientificos
y lograr el fortalecimiento del pensamiento critico de manera autonoma.

De esta manera, se intentara a lo largo de esta propuesta que los nifios y ninas promuevan
la comprension en torno a la division celular y demas conceptos estructurantes, tales como: la
célula y sus partes, el micleo celular, el ciclo celular y las fases de la mitosis. entre otros, para ser
utilizados en la resolucion de ejercicios que involucren diferentes situaciones problemas y el
analisis de construccién de dibujos, teniendo en cuenta los procesos de regulacion metacognitiva
como parte de su intervencion, que permitan al estudiante autodirigir su aprendizaje y tomar
decisiones antes, durante y después de realizar una tarea.

TIEMPO DE EJECUCION

La ejecucion de la UD se realiza en el transcurso de 6 semanas, con un intervalode 2a 3
horas. La organizacion del cronograma se proyecta en tres momentos: ubicacion, desubicacion y
reenfoque. Estos momentos desempenan un papel fundamental para el docente, sirviendo de guia
para que €l mismo pueda incorporar la regulacion metacognitiva y las representaciones visuales
en los distintos encuentros presenciales, y aplicarlos en algunos ejes tematicos del plan de area de
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental para grados séptimos, que incluyen conceptos como es
la division celular (mitosis).

El proceso de implementacion de la UD es esencial para garantizar que los ninos adquieran
los conocimientos cientificos, incluyendo una comprension solida del saber especifico, de manera
efectiva. A continuacién, se presentaran los talleres para el desarrollo de esta propuesta de
ensenanza, siguiendo el orden del plan operativo determinado. En relacién con lo anterior, se
proporcionaran detalles que abarcan los objetivos, temas a tratar, actividades de aprendizaje,

-
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descripciones detalladas de las mismas, recursos necesarios, tiempos estimados para cada actividad
y el tipo de evaluacion a aplicar para identificar el progreso de los modelos explicativos de los

estudiantes, antes, durante y después de la intervencion en el aula de clases. (Ver Tabla 5).

Lugar y Tiempo
Momento Objetivos Actividades | Descripcidn de las actividades ST estimad
Explarar los modelas Aplicacidn del instrumento inicial de
explicativos que paseen Lipiz y papel para identificacion de
los estudiantes 3 través | Actividad #1: madelos explicativos, a partir de dos
(=] de1a comtrieién da situaciones problemas (Pretest).
=) dibujos en tomo 3 los Explafcfén de | Construccién de ditujos sobee: Sala de clases
O it eslruc - )
8 del tema de la divisin | explicatives de - Célula animal y célula vegetal Lapicero, lapiz. z’“]m“'s'“
= celular - mitosis, ¢ las estudi { y funciones), colares y hojas
integrarios con los sobre divisian de cuestionario.
procesas de regulacidn celular - Fases de la mitosis en células de
melacagnilivi (mitosis) cebolla (Microfolografia)
i maaml‘k:: - LOCI [XGRINAN O
b sobdinkduaend tipo cognilive y melacognitivo.
Expl tedicica de postulad
de la Tearia Celular con linea de
Describir las e
caracteristicas que |
presentan Las células Funidamentacidn tedeica de las
eucariots en algunos principales caracteristicas de células "":"Sjri"M
gani Actividad # 2: encariotas. = '“
pluricelulares (animal y armidtica).
egetal) mediante la | G lidad, P de imdgenes 30 en N e
elaboracién de dibujos, e | de las células |  Sketchfab y videos en YouTube y pplce w“':':o
integrarlos con los eucariotas. Daylimation sobre la estructura de la :
A céluls antnal y osfula vegetal. de Spuntcey
g teip:hdﬂn hojas.
= e-wl:dmm 7 ::e - Desarollo del taller que involocra ta
o) intervencidn didbctica, construccign de dibujos y Ia
-a formulacidn de preguntas
o medacognitivas y cognitivas.
) Fundamentacion tedrica sobee la 4 semanas
- 5
= Identificar las partes del "”“""""m"‘““"*‘ -3 hoeas
a nickeo celular y las 2
@ funciones involucradas Explicacion tedrica de las Aula STEAM
a en el almacenamiento de caracteristicas principales del (Sala de
I infy genéti Actividad # 3: argénulo ickeo celular, informitica).
a través de la
construccian de dibujos, El niclea Observacidn de imsdgenes 3D en Lapicero, lipiz.
& integrarios con los celular - 3D | Sketchfab y video en YouTube sobre | colores, cuademno
procesos de regulacion La estructura ded micleo celular. de apuntes y
tacognitiva hojas.
empl':dos durante su Desarrollo del taller que involocre Ia v
intervencian didéctica construccidn de dibujos ¥ Ia
: formulacion de preguntas
ni ¥ cognitivas,
Describir las Explicacidn de la tensitica sobre las | Aula STEAM
Actividad # 4: P
eventualidades que etapas que comprenden la interfase {Sala de
comprenle la Intesfate del ciclo celular mediante la informitica).
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del Ciclo Celular Ruleta del visualizacion de imagenes en .
mediante la elaboracién | ciclo celular— |  Sketchfab y videos en YouTube. | Rulet2, lapicero,
de dibujos en la ruleta, e Interfase lapiz, colores,

involucrarlos con los Disefio de la ruleta bajo las cuaderno de
procesos de regulacion orientaciones del docente yla | 2Pumtesy hojas.
metacognitiva utilizados colocacién de los dibujos de cada
durante su mtervencion célula en las etapas interfasicas (Gi.
didactica. SyGa).
Desarrollo del taller que mvolucre la
formmilacion de preguntas
metacogmitivas y cognitivas.
Lectura de ambientacion de una
situacion problema sobre la
regeneracion de tejidos.
Explicacion de la tematica sobre las
Caracterizar las etapas etapas que comprenden la Fase M

de la mitosis para del ciclo celular mediante la
regeneracién de tejidos Sketchfab y videos en YouTube. Au:‘Sasl:-iAM
m:ﬁﬂmr L | AEES | Diseio e la ruleta bajo las R

on de g13 Ruleta del onentacwnes del docmke yla )
mmh" m“"""’“e. g“ﬁ‘”‘, ciclo celular— | colocacién delos dibujos de cada | Ruletas, lapicero,

b R Mitosis célula en las etapas mitoticas lapiz. colores,

7 (profase, metafase, anafase. telofase cuaderno de
“g“l“"“gﬁm y citocinesis). apuntes y hojas.
empleados durante Ia Observacién de células de cebolla en
Intervencion didactica. proceso de division celular (mitosis)
obtenidas en una microfotografia.
Desarrollo del taller que mvolucre la
formmlacién de preguntas
metacognitvas ¥ cognitivas.
Aplicacion del instrumento inicial

Evaluar los modelos de lapiz y papel para la evaluacion

explicativos que de modelos explicativos, a partir

m k:s de dos situaciones problemas

) estudiantes atravésdela | Actividad £6 (Postest).
— | construccion de dibujos . Al e e
=2 entomo a los conceptos | Evaluacionde | copcprpccion de dibujos sobre:

e estracturantes del tema lost!:lodglos Lapicero, lipiz. 1 semana -
= division celular - explicativos | _ Célula animal y célula vegetal | gloresyhojade | 2 POS
8 mitosis, e integrarlos con | sobre ( v ). SRR

los procesos de celular

x regulacién (mitosis) - Fases de la mitosis en células de

metacognitiva cebolla (Microfotografia)
empleados después de la e
intervencién didactica. C io: Incluye pregunt:

de tipo cognitivo y metacognitivo.
N =
2 r LS




@@ MOMENTO DE UBICACION

Instrumento # 1: Exploracion de modelos iniciales sobre division celular — mitosis (Pretest)

Objetivo: Explorar los modelos explicativos que poseen los estudiantes a través de la
construccion de dibujos en torno a los conceptos estructurantes del tema de la division celular -
mitosis, e integrarlos con los procesos de regulacion metacognitiva empleados antes de la
intervencion en el aula.

— Estructura celular y sus funciones.
-~ Las fases de la division celular (mitosis).

Descripcién de la actividad: En el transcurso de la clase, el docente les facilitara a los
estudiantes un cuestionario compuesto de preguntas metacognitivas, en el que analizaran su
capacidad para planear, monitorear y evaluar una tarea de aprendizaje. La actividad comprendera
dos situaciones problemas relacionadas con temas sobre las estructuras de células eucariotas y las
fases de la mitosis. Posteriormente, los estudiantes construiran dibujos de lo que han comprendido,
previo a la intervencion en el aula.

Tiempo estimado: 2 horas
Recursos: Lapicero, lapiz, colores y cuaderno de apuntes.

Tipo de evaluacién: Cuestionarios con tipologias de preguntas metacognitivas en la
resolucion de ejercicios que involucren situaciones problemas y construccion de dibujos.

Actividad individual

A continuacion, se presentan dos situaciones problemas, léalas detenidamente y luego
responda las siguientes preguntas.
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Situacién problema N° 1: Conociendo mis sobre las células...

En una clase de Biologia, se explicé a un grupo de estudiantes del grado 7° cual
era la etimologia*® de la palabra "Eucariota®. El profesor les dijo que el prefijo "Eu” en
griego significa - verdadero — y el sufijo “carioticus” se refiere al - nicleo . Desde
hace mucho sabemos que el micleo de una célula es una estructura rodeada de una
membrana que contiene el material genético, lo que no ocurre en las células procariotas

ya que carecen de dicha membrana interna.

Desde entonces, este grupo de estudiantes, motivados por el interés generado
durante la explicacion, realizaron dos dibujos detallados sobre la célula animal y célula
vegetal, con sus respectivas estructuras y funciones. Resulta que uno de ellos, el mas
curioso, llamado Juan Pablo Villota, desea profundizar en sus conocimientos y
comprender las funciones especificas que cumplen algunas partes involucradas en la
division celular. Su curiosidad le lleva a plantear interesantes interrogantes sobre cémo
ocurre dicho proceso y qué papel juegan las diversas estructuras de la célula en el II
mismo.

Tomado y adaptado de: Rondon, F. y Orobio, R. (2004). Entrenando para el
ICFES 11 - Biologia. Curso de Preparacion a las Pruebas de Estado. Cali: Tecnologia
Educativa Ltda.

| ; |

De acuerdo con la Situacién N° 1, trata de dibujar la célula animal y célula vegetal con sus
respectivas estructuras. Luego encierra en un circulo con negro aquellas partes que considera
estarian involucradas en el proceso de division celular, igualmente escriba las funciones que
cumple cada una de ellas.

" Etimologia: Es el estudio del origen de las palabras, que explica su significado y su forma.
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Dibujos

Escribe aqui las
funciones de las
partes que
encerro en el
circulo.

Antes de desarrollar las actividades que se proponen, responde las siguientes preguntas:

1. ;Antes de construir el dibujo, tiene claro el objetivo de esta actividad? Si __ No __.
Describa brevemente los pasos que ha seguido para la construccion de los dibujos. justificando el
motivo de cada paso.

Paso 1: JPor que?
Paso 2: JPor qué?
Paso 3: JPor qué?
Paso 4: JPor qué?

2. /Qué dificultades se le presento durante la realizacion de los dibujos? Menciona.

Dificultad 1:

Dificultad 2:
Dificultad 3:

3. Frente a las dificultades que se le presento. ;Como cree que ha logrado superarlas? Describa.

Solucién 1:
Solucioén 2:
Solucion 3:
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4. ;Considera que ha cumplido con el objetivo sobre la construccion de los dibujos? Si __ No __
;Por qué?

5. (Qué estructuras cree que estan involucradas en el proceso de division celular? Menciona.

;Por qué?

AN REAY W ANERTA
S OIS A G W o IS

Situacién problema N° 2: Explorando las fases de la mitosis en células de cebolla...

Un grupo de estudiantes del grado séptimo en el Colegio IPSA realizaron un experimento
emocionante para comprender mejor los cambios en el nicleo al observar células de
cebolla. Se sorprendieron al ver unas estructuras similares a "araiiitas” en el portaobjetos.
las cuales se separaban poco a poco para formar las dos células hijas idénticas.

Inicialmente, experimentaron ciertas confusiones al observar varias estructuras en el
interior del niicleo, pero también se sintieron muy curiosos por descubrir sus nombres. A
medida que miraban a través del microscopio 6ptico, podian distinguirlas con mayor
claridad. El profesor Edisson les mostré una microfotografia® de células de cebolla y les
indicé detalladamente las diversas etapas de la mitosis, junto con sus respectivas
descripciones de este proceso tan complejo. La experiencia fue tan enriquecedora que
desperté en ellos un deseo mas profundo por explorar el mundo celular.
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Figura 1: Microfotogralia de células de cebolla.
Fuente: hitp://mbhsbiology. orks.comV/{/ 13808251 78/onion%20root%20tip%20picture JPG
(Recuperado el 28/01/2021)

De acuerdo a la Situacion N° 2 y la Microfotografia, complete el recuadro tratando de identificar
los diferentes momentos que cree ocurren en las fases de la mitosis (interfase, profase, metafase,
anafase, telofase y citocinesis). Luego, haz una breve descripcion de lo que observa en cada fase.

Interfase Profase Metafase | Anafase Telofase | Citocinesis

Dibuje aqui la
célula que cree
que esta en
dicha fase

Haz una breve
descripcion de
lo que observo.

—
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Antes de desarrollar las actividades que se proponen, responde las siguientes preguntas:

1. ¢Antes de construir los dibujos, tiene claro el objetivo de esta actividad? Si _ No _. Describa
brevemente los pasos que ha seguido para la construccién de los dibujos, justificando el motivo de
cada paso.

Paso 1: (Por qué?
Paso 2: ¢Por qué?
Paso 3: JPor qué?
Paso 4: Por qué?

2. ;Qué dificultades obtuvo durante la realizacion de los dibujos? Menciona.

Dificultad 1:
Dificultad 2:
Dificultad 3:

3. Frente a las dificultades que se le presentd. ;Como cree que ha logrado superarlas? Describa.

Solucién 1:
Solucion 2:
Solucién 3:

4. ;Considera que ha cumplido con el objetivo con respecto a la construccion de los dibujos? Si _
No _. ;Por qué?

5. Las “aranitas” que aparecen en la microfotografia. ;Cree que se refiere a una estructura de la
célula? Si _ No _. Si recuerda, escribe el nombre de esa estructura y menciona su funcion.

6. Una vez mencionada la estructura de la célula que aparece en la microfotografia, ;Como cree
que la célula se divide?

149



LL
‘fr MOMENTO DE DESUBICACION
G &

—_—id

Instrumento # 2 Clase # 1: Generalidades de la célula eucariota

Objetivo: Describir las caracteristicas que presentan las células eucariotas en algunos organismos
pluricelulares (animal y vegetal) mediante la elaboracion de dibujos, e integrarlos con los procesos
de regulacion metacognitiva empleados durante la intervencion didactica.

Células eucariotas (animal y vegetal), partes y funciones.

Descripcion de la actividad: En el transcurso de la clase se hara una breve explicacion sobre los
diferentes postulados de la Teoria Celular propuestos por cientificos importantes. Posteriormente,
el profesor indicara las caracteristicas principales de las células eucariotas mediante la
presentacion de imagenes 3D encontradas de Sketchfab en el Aula STEAM.

Continuando con la tematica, se mostrard unos videos de YouTube y Daylimotion para que los
estudiantes identifiquen las diferencias y similitudes de los dos tipos de células.

Finalmente, se propondra una actividad en la que los estudiantes dibujaran Ia célula animal y la
célula vegetal con sus respectivas estructuras, indicando la funcion de cada una de ellas y luego,
se les solicitaran que respondan a las preguntas de reflexion al término de esta actividad.

Figura 2: Célula vegetal con sus estructuras.

/3d- s

Fuente:

(Recuperado el 04/09/2021)
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Fuente:

(Recuperado el 04/09/2021)
Tiempo estimado: 2 horas.
Recursos: Lapiz, colores, videos y cuaderno de apuntes.

Tipo de evaluacion: Cuestionario con tipologias de preguntas metacognitivas relacionadas con la
construccion de dibujos.

Actividad individual

Segun las explicaciones del profesor, dibuje la célula animal y célula vegetal con sus estructuras.
Encierre en un circulo con rojo las estructuras que tienen en comun los dos tipos de células, con
verde las que estan en la célula vegetal y con azul las que sélo estin en la célula animal.
Posteriormente, mencione en la tabla las funciones que cumplen dichas estructuras que encontro.

Dibujos
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Estructuras Funciones

Membrana
celular

Mitocondria

Cloroplasto

Antes de desarrollar la actividad que se propone, responde las siguientes preguntas:

1. ¢ Qué debe tener en cuenta para la elaboracion de los dibujos? Menciona.

2. Describa brevemente los pasos que realizo para la elaboracién de los dibujos, sobre los dos tipos
de células y justifique su respuesta.

Paso 1: (Por qué?
Paso 2: ¢Por qué?
Paso 3: (Por qué?
Paso 4: ¢;Por qué?

3. ;Ha tenido alguna dificultad en algin paso, al momento de elaborar los dibujos en la actividad
presentada? Si _ No _. Menciona la dificultad o dificultades que tuvo. justificando su respuesta.

Dificultad 1:

Dificultad 2:

Dificultad 3:

Dificultad 4:
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4. Frente a la dificultad o dificultades que tuvo. ; Cémo cree que ha logrado superarlas? Menciona.

Solucién 1:

Solucion 2:

Solucion 3:

Solucién 4:

5. ;Considera que ha podido desarrollar la actividad propuesta acerca de la elaboracion de los
dibujos? Si _ Ne _. ;Por qué?

6. Observa los videos y conteste las preguntas https://www.dailvmotion.com/video/xzh3in y

https://voutu.be/OtT[bBi3Zbw?t=3: ; Qué semejanzas y diferencias logra encontrar en los dos tipos
de células? ; Qué hace que las células sean eucariotas? ; Por qué?
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Instrumento # 3 Clase # 2: El nucleo celular - 3D

Objetivo: Identificar las partes del nicleo celular y las funciones involucradas en el
almacenamiento de la informacién genética a través de la construccion de dibujos, e integrarlos
con los procesos de regulacion metacognitiva empleados durante su intervencion.

-~ Nucleo celular, estructuras y funciones.

Descripcion de la actividad: En el salon de clases se hara una pequefa introduccion sobre la
historia del descubrimiento del micleo celular, asi como las caracteristicas principales de este
organulo. Posteriormente, se mostrara en el Aula STEAM una imagen 3D sobre el nicleo de la
célula eucariota encontrada en Sketchfab, para que los estudiantes reconozcan sus estructuras. Con
relacion a la imagen presentada, se detallaran las funciones que cumplen esas estructuras, con
ayuda de un video corto que les permitiran ampliar sus conocimientos.

Finalmente, se propondra una actividad en la que ellos realizaran un dibujo acorde a lo tratado en
el aula, complementaran la informacion de la tabla y luego resolveran las preguntas de reflexion.

Figura 2: Imagen del micleo celular en 3D.
Fuente; https://sketchfab.com/3d-models/nucleus-cell-organelles-7e01bff42b2d4 7 fab640503beef07 1e6

(Recuperado el 24/06/2021)

Tiempo estimado: 3 horas.
Recursos: Lapiz, colores, videos y cuaderno de apuntes.

Tipo de evaluacién: Cuestionario con tipologias de preguntas metacognitivas relacionadas con
la construccion de dibujos.
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Actividad individual

Revisa los apuntes sobre las explicaciones del profesor, el video y la imagen 3D para recordar:
¢;Cuales son las estructuras del nicleo? ; Qué funciones cumple cada una de ellas? Dibuja el nicleo
de la célula animal con sus estructuras. Después, en una tabla especifica sus respectivas funciones.

Dibujos

Estructura Funcion

Membrana
nuclear
Poros
nucleares

Nucleoplasma

Nucléolo

Cromatina

Cromosoma

Antes de desarrollar la actividad que se propone, responde las siguientes preguntas:

1. Al realizar el dibujo, ;Qué ideas pasaron por su mente para comprender las estructuras del
nicleo celular?

2. Realiza una descripcion de los pasos que has seguido para la realizacion del dibujo sobre las
estructuras del nicleo celular y explica por qué lo has hecho.

Paso 1: (Por qué?
Paso 2: JPor qué?
Paso 3: JPor qué?
Paso 4: JPor qué?
- N~
[18 ]S
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3. (Considera que ha tomado la decision acertada al seguir los pasos que le ayudaron con la
realizacion del dibujo? Si _ No _. ;Por qué?

4. /Qué dificultades se le presentd durante la realizacion del dibujo? Menciona.

Dificultad 1: ZPor qué?
Dificultad 2: JPor qué?
Dificultad 3: ;Por qué?
Dificultad 4: ;Por qué?

5. ;Cémo cree que ha logrado superar las dificultades para la realizacion del dibujo? Describa.

Solucion 1: ;Por qué?
Solucién 2: ¢ Por qué?
Solucion 3: ;Por qué?
Solucién 4: ;Por qué?

6. ;/Considera que ha cumplido el objetivo del dibujo sobre las estructuras del nicleo? Si _ No _.
Por qué?
dror quey

7. Observa el video https://www.youtube. tch?v=800WglmNHNg y la imagen en 3D.
/Qué importancia tiene el nicleo para la célula? ;Qué pasa con la cromatina en la division celular?
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Instrumento # 4 Clase # 3: La ruleta del Ciclo Celular - Interfase (Primera sesion)

Objetivo: Describir las eventualidades que comprende la Interfase del Ciclo Celular mediante la
elaboracion de dibujos en la ruleta. e involucrarlos con los procesos de regulacion metacognitiva
utilizados durante su intervencidn en el aula.

~ Ciclo celular (Interfase y Mitosis)
~ Interfase (G1, S y G2)

Descripcion de la actividad: En el transcurso de la clase se aclara que este tema se organizara en
dos sesiones, la primera sobre la interfase y la segunda, la mitosis.

En la primera sesion se pedira a los estudiantes que definan con sus propias palabras qué es un
ciclo. Consecutivamente, se abordara el tema del ciclo celular con la ayuda de una ruleta disenada
por el profesor, para que ellos puedan comprender las eventualidades por las que pasa la célula
durante su crecimiento y reproduccion de la misma.

Llegados a este punto, se hara énfasis en la primera fase del Ciclo Celular llamada interfase, con
la ayuda de un video corto e imagenes para que ellos identifiquen las etapas Gi. Sy Gz y la
importancia que estas tienen en la reproduccion celular; todo ello se explicara en el Aula STEAM.

Finalmente, se propondra una actividad en la que construiran varios dibujos correspondientes a las
etapas mencionadas, siguiendo el modelo de la ruleta, complementaran la informacion de la tabla
y resolveran las preguntas.

Figura 3: Imdgenes de células en interfase.
Fuente: https://soclalluna files wordpress.com/2020/11/in.png (Recuperado el 24/06/2021)

157



Figura 6: Imagenes de células 3D en Interfase (Animacion).

/ 4o

(Recuperado el 24/04/2022)
Tiempo estimado: 2 horas.
Recursos: Ruleta, lapiz, colores, videos y cuaderno de apuntes.

Tipo de evaluacién: Cuestionario con tipologias de preguntas metacognitivas relacionadas con la
construccion de dibujos.

Actividad individual
De acuerdo a las explicaciones del profesor, siguiendo el modelo de la ruleta, dibuja las células

que estan en las etapas Gy, S y Gz de la primera fase del Ciclo Celular (interfase): puedes apoyarte
en algunos de estos enlaces. Después, en una tabla describa las caracteristicas de estas etapas.
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Etapa | Describa aqui las caracteristicas | Tiempo de duracion de cada etapa

S

Gz

Antes de desarrollar la actividad que se propone, responde las siguientes preguntas:

1. ;Qué crees que pretendia el profesor con la representacion de los dibujos en la ruleta para
comprender la interfase? Realiza una descripcion:

2. ;Tiene claro el propésito de la realizacién de los dibujos sobre las etapas de la interfase en la
ruleta? Si _ No _. Describe el plan que ha ideado para hacerlo, explicando el motivo de cada paso.

Paso 1: JPor qué?
Paso 2: (Por qué?
Paso 3: JPor qué?
Paso 4: JPor qué?

3. ;Cree que alguno de los pasos le permitieron realizar los dibujos de las etapas de la interfase?
Si _ No _. ;Por qué?

S
L= = _A22> - N
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4. ;Se le presento alguna dificultad a la hora de realizar los dibujos sobre las etapas de la interfase?
Si _ No _. Menciona:

5. ;Como cree que ha logrado superar las dificultades? Describa.

6. ¢Considera que ha cumplido con el objetivo frente a la realizacion de los dibujos? Si _ No _.
;Por qué?

7. Observa el video https://www.youtube.com/watch?v=0f9ajT380lg y las imagenes de las células
en cada una de las etapas mencionadas. jComo explica que la interfase es la fase mas larga del

ciclo celular?
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Instrumento # 5 Clase # 4: La ruleta del Ciclo Celular - Mitosis

Objetivo: Caracterizar las etapas de la mitosis para comprender la regeneracion de tejidos en una
situacion problema, mediante la construccion de graficos en la ruleta e integrarlos con los procesos
de regulacion metacognitiva empleados durante la intervencion en el aula.

- Etapas de la mitosis (profase, metafase, anafase, telofase y citocinesis).
Descripcion de la actividad: En el transcurso de la clase, el docente designara a un estudiante

para que lea una situacion problema relacionada con la regeneracion de tejidos en el ser humano
que dice asi:

AN B SA A (TN
EF &

Situacién problema N° 3: ;,Qut ocurren con los tejidos cuando sufren una herida?

Danna Mora, una nifia deportista de 14 afios apasionar por participar en los certimenes de
patinaje en Medellin, tenfa como meta obtener el titulo en los 1.000 metros de velocidad
para poder aspirar a los Juegos Olimpicos de la Juventud en Qatar 2022.

Un dia estuvo practicando en casa con sus patines, cuando accidentalmente se tropez6 y
sufrié una pequeia fractura en su pierna derecha, por lo que fue llevado al Centro Médico
La Misericordia para ser atendido por un especialista. La llevaron a urgencias, le realizaron
una radiografia de su tibia y observé que una parte del hueso estaba ligeramente rota y, por
lo tanto, se requeria un inmovilizador en la parte afectada para su completa curacion.

El especialista que trat6 la situacién le explicé que las heridas se sanardn con el paso del
tiempo, de tal forma que los tejidos dseos y epiteliales se regenerardn paulatinamente.
Como consecuencia, debia ponerle una férula durante dos meses. Meses después, el médico Il
le retir6 la férula, observando que las heridas habian cicatrizado y, por supuesto, el hueso
estaba completamente fijado. Con su pierna totalmente recuperada, Danna retomé sus

entrenamientos con energias renovadas, reafirmando su compromiso para alcanzar su
suefio olimpico.

re
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Con base a lo anterior. se los guiaran oralmente planteando las siguientes preguntas: jQué procesos
crees que actud en la pierna de Danna Mora que permitieron la cicatrizacion de las heridas? jPor
qué? ;Qué tipo de células intervinieron en la situacion descrita?

A partir de la pregunta formulada, se espera que algunos estudiantes participen, respondiendo a la
situacion. Luego, con la ayuda de un video corto, se aclararan esos conceptos y el profesor abordara
el tema de la segunda sesion, explicando cada una de las etapas que comprende la mitosis con los
graficos traidos por €] y se mencionaran sus principales caracteristicas, todo eso en el Aula
STEAM.

Para reforzar atin mas el tema, se les mostrard otra imagen con células de cebolla en proceso de
division celular para que ellos identifiquen cudles corresponden a las etapas mitdticas antes
mencionadas.

Finalmente, se propondra una actividad en la que construirdn varios graficos acerca de las etapas

de la mitosis, siguiendo el modelo de ruleta propuesto en la primera sesién, complementaran la
informacion de la tabla y luego resolveran las preguntas.

Figura 4: Imdgenes de células en mitosis. !
Fuente: /i pinimg.com/474x/52/a3/e6/52a3e601 53d 1 0e3adeSdcb4cct 1j

(Recuperado el 24/06/2021)

—
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Telophase & Cytokine:

Prophase Prometaphase Metaphase  Anaphase

-

e

Figura 6: Imagenes de células 3D en Fase M (Mitosis).

Fuente: ls/]

Figura 5: Vista general de células de cebolla en proceso de division celular (mitosis).

Fuente: https:/es. wikipedia org/wiki/Cromosoma#/media/Archivo:Wilson1900Fig2 jpg
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Tiempo estimado: 3 horas.
Recursos: Ruleta, lapiz, colores, videos y cuaderno de apuntes.

Tipo de evaluacién: Cuestionario con tipologias de preguntas metacognitivas relacionadas con la
construccion de dibujos.

Actividad individual
De acuerdo a lo observado en el video y los gréficos traidos por el profesor, utilizando la misma
ruleta de la actividad anterior, completa dibujando las células correspondientes a las etapas de la

mitosis. indicando las estructuras involucradas y luego expresas con tus propias palabras las
caracteristicas mencionadas en la tabla.

mersse

Describa aqui las caracteristi

Telofase

Citocinesis
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Antes de desarrollar la actividad que se propone, responde las siguientes preguntas:

1. ;Tiene claro el objetivo de la construccion de los graficos sobre las etapas de la mitosis en la
ruleta? Si _ No _. Describa el plan que se ha trazado para llevarlo a cabo, justificando el porqué
de cada paso.

Paso 1: JPor qué?
Paso 2: JPor qué?
Paso 3: (Por qué?
Paso 4: ZPor qué?

2. ;Ha tenido algunas dificultades en la construccion de los graficos sobre las etapas de la mitosis?
Si_ No _. ;Cuales? Menciona.

3. ;Como ha logrado superar las dificultades presentadas en la construccion de los graficos?
Describa:

4. ;Considera que cumplio con el propdsito en torno a la construccion de los graficos? Si _ No _.
;Por qué?
rorq

5. Observa el video detenidamente hitps://www.youtube.com/watch?vekwGIKG2RUS50 y las

imagenes de células en cada una de las etapas mencionadas, ;Qué estructuras de la célula crees
que intervienen antes y durante la division celular? ;Como crees que lo hacen?

Antes de la division celular (interfase) Durante la division celular (Fase M)
¢ Qué estructuras de la célula crees que 2 Qué estructuras de la célula crees que
intervienen? intervienen?
R/ R/

2. Como crees lo hacen?
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6. Observa la imagen de las células de cebolla, ;Lograste identificar la profase, metafase, anafase,
telofase y citocinesis? Si _ No _. ;Como te diste cuenta?
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MOMENTO DE REENFOQUE

Instrumento # 6: Evaluacion de modelos iniciales sobre division celular - mitosis (Postest)
Objetivo: Evaluar los modelos iniciales que adquirieron los estudiantes mediante la construccion
de dibujos en torno a los conceptos estructurantes del tema division celular — mitosis e integrarlos
con los procesos de regulacion metacognitiva utilizados después de la intervencion didactica.
~ Estructura celular y sus funciones.
~ Las fases de la division celular (mitosis).

Descripcion de la actividad: En el transcurso de la clase, el docente les facilitara a los estudiantes
un cuestionario compuesto de preguntas metacognitivas, en el que analizaran su capacidad para
planear, monitorear y evaluar una tarea de aprendizaje. Esta actividad comprendera dos situaciones
problemas relacionadas con temas sobre las estructuras de células eucariotas y las fases de la
mitosis. Posteriormente, los estudiantes construiran dibujos de lo que han adquirido después de la
intervencion en el aula.

Tiempo estimado: 2 horas

Recursos: Lapicero, lapiz, colores y cuaderno de apuntes.

Tipo de evaluacién: Cuestionarios con tipologias de preguntas metacognitivas en la resolucién
de ejercicios que involucren situaciones problemas y construccion de dibujos.

Actividad individual

A continuacion, se presentan dos situaciones problemas, léalas detenidamente y luego responda
las siguientes preguntas.
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Situacién pmblema N° 1: Conociendo mds sobre las células...

En una clase de Biologia, se explicé a un grupo de estudiantes del grado 7° cudl era la
etimologia* de la palabra "Eucariota”. El profesor les dijo que el prefijo "Eu" en griego
significa - verdadero - y el sufijo “carioticus™ se refiere al - niicleo . Desde hace mucho
sabemos que el micleo de una célula es una estructura rodeada de una membrana que
contiene el material genético, lo que no ocurre en las células procariotas ya que carecen de
dicha membrana interna.

Desde entonces, este grupo de estudiantes, motivados por el interés generado durante la
explicacion, realizaron dos dibujos detallados sobre la célula animal y célula vegetal, con
sus respectivas estructuras y funciones. Resulta que uno de ellos. el mas curioso, llamado
Juan Pablo Villota, desea profundizar en sus conocimientos y comprender las funciones
especificas que cumplen algunas partes involucradas en la division celular. Su curiosidad
le lleva a plantear interesantes Interrogantes sobre c6mo ocurre dicho proceso y qué papel
Jjuegan las diversas estructuras de la célula en el mismo.

Tomado y adaptade de: Ronddn, F. y Orobio, R. (2004). Entrenando para el ICFES 11 -
Biologia. Curso de Preparacion a las Pruebas de Estado. Cali: Tecnologia Educativa Ltda.

De acuerdo a la Situacién N° 1, trata de dibujar la célula animal y la célula vegetal con sus
respectivas estructuras. Luego encierra en un circulo con negro aquellas partes que considera
estarian involucradas en el proceso de division celular, igualmente escriba las funciones que
cumple cada una de ellas.

* Etimologia: Es el estudio del origen de las palabras, que explica su significado y su forma.

‘f@g ik
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Escribe aqui las
funciones de las
partes que
encerrd en el
circulo.

Antes de desarrollar las actividades que se proponen, responde las siguientes preguntas:

1. ;/Antes de construir el dibujo, tiene claro el objetivo de esta actividad? Si __ No __. Describa
brevemente los pasos que ha seguido para la construccion de los dibujo, justificando el motivo de

cada paso.

Paso 1: JPor qué?
Paso 2: JPor queé?
Paso 3: (Por qué?
Paso 4: ;Por qué?

2. /Qué dificultades se le presento durante la realizacion de los dibujos? Menciona.

Dificultad 1:
Dificultad 2:
Dificultad 3:

3. Frente a las dificultades que se le present6. ;Como cree que ha logrado superarlas? Describa.

Solucion 1:
Solucion 2:
Solucion 3:
—a
< 7372 —
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4. ;Considera que ha cumplido con el objetivo sobre la construccion de los dibujos? Si __ No _
;Por qué?

5. /Qué estructuras cree que estan involucradas en el proceso de division celular? Menciona.

;Por qué?

(6 (ST (Y
O oG & SN oW oY |

Situacién problema N° 2: Explorando las fases de la mitosis en células de cebolla...

Un grupo de estudiantes del grado séptimo en el Colegio IPSA realizaron un experimento
emocionante para comprender mejor los cambios en el nicleo al observar células de
cebolla. Se sorprendieron al ver unas estructuras similares a “arafitas" en el portaobjetos,
las cuales se separaban poco a poco para formar las dos células hijas idénticas.

Inicialmente, experimentaron ciertas confusiones al observar varias estructuras en el
interior del nicleo. pero también se sintieron muy curiosos por descubrir sus nombres. A
medida que miraban a través del microscopio 6ptico, podian distinguirlas con mayor
claridad. El profesor Edisson les mostré una microfotografia* de células de cebolla y les
indic6 detalladamente las diferentes etapas de la mitosis, junto con sus respectivas
descripciones de este proceso tan complejo. La experiencia fue tan enriquecedora que
despertd en ellos un deseo mas profundo por explorar el mundo celular.

" Microfotografia: Es una fotografia hecho por un microscopio dptico y/o electronico.
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Figura 1: Microfotogralia de células de cebolla.
Fuente: http://mbhshiology. orks.com/f/ 1380825 1 78/onion2%620root%:20tip%:20picture JPC
(Recuperado el 28/01/2021)

De acuerdo a la Situacion N° 2 y la Microfotografia, complete el recuadro tratando de recordar
los diferentes momentos que ocurren en las fases de la mitosis (interfase, profase, metafase,
anafase, telofase y citocinesis). Luego, haz una breve descripcion de lo que observa en cada fase.

lntorfasel Profase Metafase | Anafase Telofase | Citocinesis

Dibuje aqui la
célula que cree
que esta en
dicha fase

Haz una breve
descripcion de
lo que observo.
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Antes de desarrollar las actividades que se proponen, responde las siguientes preguntas:

1. JAntes de construir los dibujos, tiene claro el objetivo de esta actividad? Si _ No _. Describa
brevemente los pasos que ha seguido para la construccion de los dibujos. justificando el motivo de
cada paso.

Paso 1: ¢ Por qué?
Paso 2: ¢ Por qué?
Paso 3: ¢Por qué?
Paso 4: JPor qué?

2. ¢Qué dificultades obtuvo durante la realizacion de los dibujos? Menciona.

Dificultad 1:
Dificultad 2:
Dificultad 3:

3. Frente a las dificultades que se le presenté. ;Como cree que ha logrado superarlas? Describa.

Solucion 1:
Solucion 2:
Solucion 3:

4. ;Considera que ha cumplido con el objetivo con respecto a la construccion de los dibujos? Si _
No _. jPor qué?

5. Las “aranitas™ que aparecen en la microfotografia. ;Cree que se refiere a una estructura de la
célula? Si _ No _. Si recuerda, escribe el nombre de esa estructura y menciona su funcion.

6. Una vez mencionada la estructura de la célula que aparece en la microfotografia, ;Como cree
que la célula se divide?
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Anexo D. Registro fotogréafico del grupo de investigacion
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