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RESUMEN

El presente trabajo muestra la forma de construir y aplicar una unidad didactica para aprendizaje de la
célula en forma activa, utilizando para ello el aprendizaje basado en problema (ABP) por
investigacién ,acorde con las exigencias de renovacién metodolégica actual, para asi llevar al
estudiante a comprender el funcionamiento de la célula en un ser vivo. El trabajo se inicia
estableciendo el disefio y estructura de la unidad, para lo cual considera realizar un analisis de los
contenidos en diversos textos de estudio, explorar ideas previas de los estudiantes, establecer los
fundamentos tedricos de la propuesta, construir problemas (ABP) de los procesos que ocurren en la
célula. Se pretende de este modo promover en los alumnos el desarrollo de habilidades y actitudes en
contextos significativos, a demds mediante su aplicacion sistemdtica se espera que los estudiantes
aprendan a tomar decisiones o hacer juicios basados en hechos y con informacién fundamentada. Las
opiniones recibidas después de su aplicacion piloto han sido muy favorables.

Palabras Clave: Unidad didéactica, Aprendizaje basado en problema (ABP), Célula, Aprendizaje
significativo, trabajo colaborativo.

DIDACTIC UNIT TO APPROACH THE CONCEPT OF CELL WITH PROBLEM
SOLVING THROUGH RESEARCH

Abstract

This paper shows how to build and implement a teaching unit for learning about the cell in an
active way, using problem-based learning (PBL) through research, so as to lead the student in
understanding the functioning of a living cell in agreement with the requirements of current
methodological renewal. The paper begins by establishing the design and structure of the unit,
for which it considers an analysis of the contents in various textbooks, the exploration of
students' previous ideas, the theoretical foundations of the proposal, and the construction of
problems (PBL) on the processes occurring in the cell. The intention is to encourage students
to develop abilities and attitudes in meaningful contexts. In addition, it is expected that
through its systematic implementation students will learn to make decisions or judgments
based on facts and substantiated information. The feedback received after the pilot
implementation has been very favorable.

Key words: Didactic unit, problem-based learning (PBL), cell, meaningful learning,
collaborative work.

INTRODUCCION
El concepto de Célula, claramente, tiene justificada su presencia en la ensefianza de la

Biologia en cualquier nivel educativo (bésico, secundario o universitario) en virtud de su cardcter de
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conocimiento estructurante para la comprension de los seres vivos (Rodriguez, 2001), segin el cual
entender a los organismos dotados de vida pasa ineludiblemente por adquirir informacién acerca de los
elementos y las herramientas conceptuales minimas de lo que la célula como su unidad constituyente
supone.

Por otro lado, se tiene que las investigaciones sobre las ideas previas o concepciones
alternativas han puesto de manifiesto que el aprendizaje es un proceso muy complejo y que, en
particular los conceptos cientificos presentan gran dificultad para ser modificados, especialmente en
temas como la célula, en los que se requiere de la construccién previa de una imagen (funcional y
estructural) o representacion abstracta con relaciones y procesos complejos (Flores, Tovar, Gallegos,
Velédsquez, Valdés, Saitz, Alvarado, y Villar, 2000). De igual modo, Diaz y Jiménez,( 1996), sefialan
que los estudiantes secundarios, al aprender la célula, no tienen una representacién mental clara,
muestran problemas de apreciacién de las dimensiones celulares, dificultades referidas a la
interpretacion de graficos, tienen ideas bastante alejadas de la composicion celular de los organismos y
una percepcién muy pobre del contenido celular y no correlacionan sus funciones con las de los
organismos pluricelulares (Caballer y Giménez, 1993); esas representaciones mentales en los alumnos
manifiestan una concepcion ‘“huevo frito” de la célula, con una estructura basada en anillos

concéntricos en los que se sitdan algunos elementos organulares (Diaz y Jiménez, 1996).

En otro orden de ideas, ante la imposibilidad de aprehender la realidad directamente, el ser
humano construye alguna forma de representaciéon mental (Greca, 1999) para que ella actie como
intermediario entre el sujeto y su entorno. En el caso del concepto de célula, con dificultades concretas
para el estudiante, éste, necesariamente, debe construirlas para dar cuenta de la realidad que pretende

captar; y esa realidad termina siendo conceptualizada a través de esquemas (Giordan, 1987).

Se observa también desconocimiento de la composicion fisico-quimica de la materia bioldgica
(Dreyfus y Jungwirth, 1988); eso conduce a que los estudiantes observen y contemplen las células
como piezas o ladrillos de un edificio lo que condiciona la comprensién de las transformaciones
energéticas antes citadas, no pudiendo percibirlas en funcionamiento, ya que no pueden captar los
procesos metabdlicos que las hacen funcionar (Dreyfus y Jungwirth, 1989). Se conoce la composicion
celular en términos descriptivos y se asume que la célula realiza funciones vitales pero, por ejemplo, no

se equipara el crecimiento con la reproduccién de células.

Las dificultades de comprensién y de interpretacion de ese mundo vivo en funcién de los
problemas de conceptualizacion relativos a la célula, se han puesto de manifiesto en abundantes
trabajos destinados a investigar las representaciones del alumnado en distintos aspectos de Biologia, asi
como cuestiones relativas a su aprendizaje (Caballer y Jiménez, 1992). Sin embargo, llama la atencion,
que en su mayoria se haya detectado como obstdculo fundamental la célula y que haya sido éste el
objeto de estudio directo y especifico en pocas de esas investigaciones que, ademads, son, relativamente,
recientes en el tiempo (Rodriguez y Moreira, 1999).

A este respecto, Angulo (1999, 2000) expresa que los libros de texto han ejercido una
profunda influencia negativa en la comprension bioldgica de la célula al frenar, incluso imposibilitar, la
imaginabilidad, la modelizacién, o sea, la capacidad de pensar en una célula en accién, viva, y no
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simplemente una estdtica y pobre estructura que, efectivamente, no puede dar cuenta de ese cardcter
dindmico que la define como unidad de vida y que es lo que los libros de texto, tanto universitarios
como de ensefianza secundaria presentan. A lo anterior, hay que sumar el hecho que el alumno debe
aprender a manejar escalas microscépicas de las dimensiones celulares, diferentes a las escalas
macroscépicas de medida de uso habitual y algunos textos no hacen referencia en la escala de
medicién que presentan en los dibujos, fotografias o esquemas que aparecen; por lo tanto, no se puede
esperar que los alumnos que observen una célula en el microscopio, reconozcan sus partes, porque tan
solo verd manchas y formas geométricas, etc. Para ver el niicleo, las membranas y distinguir entre
células animales y vegetales, es necesaria una representacion de estos conceptos. La observacion puede
permitirle relacionar esta representaciéon con las formas que ve, compararlas con las que ven otros
compafieros, con los mds expertos, con los textos. Este contraste, entre formas de ver y representarse es

lo que permite la evolucién del modelo célula en el alumno. (Greca, 1999, Sanmarti, 2002).

Cuando se parte con un andlisis de nuestro actuar en el proceso de ensefar y aprender un
contenido como la célula, es muy vélido las interrogantes que trata de responder esta investigacién ; El
Sfuncionamiento real de la célula es coincidente con la célula que ensefiamos a nuestros alumnos Yy la
que ellos aprenden? ;Logran los estudiantes establecer relaciones entre los procesos que realiza la
célula con la vida de un organismo? Debido a las dificultades en el aprendizaje del concepto
“CELULA” en alumnos que ingresan a la educacién secundaria, se propone implementar una unidad
did4ctica con metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), para un aprendizaje activo

en la comprension del funcionamiento celular.

El disefio de la unidad considera, al inicio, analizar tres textos usados por los profesores de
Biologia en primer afio de Educacion Media, luego se propone la secuenciacién de contenidos (del
concepto célula) creada para esta unidad en un mapa conceptual. Para abordar los conceptos de la
unidad se diseflan los entornos de aprendizaje con base en problemas (ABP) con sus correspondientes
actividades de aprendizaje. Antes de resolver cada problema, se presentan al alumno preguntas para
explorar las ideas previas que posee respecto al concepto; posteriormente, se presenta el problema
integrador del contenido y de éste se originan otros mds pequeios organizados segin la secuencia de
lo més simple a lo mds complejos, para que el estudiante investigue y relacione en grupos de trabajo
colaborativo. Estos pequeiios problemas consideran las actividades de aprendizaje propuestas en
(Sanchez, 2001; Sanchez y Flores, 2004) exploracion de ideas, introduccion de variables o nuevos
conceptos, actividades de sintesis que permitan al alumno construir y elaborar sus propias
explicaciones con fundamento conceptual del funcionamiento de la célula y finalmente realizar
actividades de aplicacion o transferencia del concepto a un nuevo contexto o emision de juicio de

valor respecto al problema.

Esta propuesta de renovacién metodoldgica bajo ABP por investigacién permitird superar la
escasa comprensiéon (Rodriguez,. 2000), que presentan los alumnos en cursos de Biologia de

educacién secundaria, en estructura y funcionamiento celular por la dificultad de establecer
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relaciones entre los organoides celulares y los procesos vitales como respiracion, nutricion,
fotosintesis, intercambio y reproducciéon en un ser vivo (Alonso, Martinez, y Garcia, 1998). Los
trabajos consultados justifican la necesidad de abordar el estudio de las ideas previas que el alumno

tiene como requisito indispensable para entender el funcionamiento de los seres vivos.

En la propuesta de renovacién metodoldgica que aqui se presenta, recogida y organizada en la
unidad didéctica articulada por medio de ABP, el alumno asume un rol activo de aprendizaje; es el
propio estudiante quien decide cudles objetivos de aprendizaje va a cubrir con cada problema y cémo
lo hard (Sanchez y Ramis, 2006), para lo cual los ABP han de ser cuidadosamente seleccionados y
secuenciados de forma que se consiga un aprendizaje significativo (Lopez y Costa 1996).

La implementacién de esta unidad en ABP “CELULA” promoverd en los estudiantes el
desarrollo de habilidades de indagacién, andlisis, aplicacién de conceptos y actitudes como la
tolerancia, rigurosidad, responsabilidad  y valoracién por el otro, indispensables en el trabajo

colaborativo.

Marco teorico

Una unidad didéctica debe considerar todas las decisiones encaminadas a responder: qué
enseflar, como ensefiar, cudndo ensefiar y evaluar, para asi ofrecer la mis adecuada atencién a la
diversidad de los alumnos. Por lo tanto, el profesor debe construir el orden o la secuencia didictica
involucrando conceptos, procedimientos y actitudes en sus actividades de aprendizaje a fin de
proporcionar un conjunto de aprendizajes significativos que permitan a sus alumnos construir sus
conocimientos. La propuesta de trabajo aqui presentada abandona la estructura de las actuales unidades
programdticas establecidas en los libros de texto y utiliza El aprendizaje basado en problema (ABP).
Se disena asi, una unidad propia, mucho mads integrada al entorno del estudiante, con una secuencia de
problemas y actividades que estimulan al alumno a construir el conocimiento en contextos

problematicos reales significativos en la vida del estudiante.

Sénchez y Valcarcel (1993) han presentado una serie detallada de recomendaciones para el
disefio de unidades didacticas en el drea de ciencias experimentales, y han aplicado el modelo a un
tema concreto, a modo de ilustracion (Sénchez, Pro, y Valcércel, 1997 y Sdnchez, 2007). EI modelo de
estos autores incluye cinco componentes: a) Andlisis cientifico y diddctico de los contenidos
(estableciendo ideas previas, relaciones entre contenidos, secuencia, etc.); b) Seleccion de objetivos,
generales y especificos para trabajar conceptos, procedimientos, y actitudes; ¢) Seleccidn de estrategias
didéacticas (Propuesta metodoldgica y actividades de aprendizaje); d) Estrategia de evaluacion; e)

Problema, hipétesis y disefio de la investigacion.

Sanmarti (2000), por su parte, divide las actividades que se pueden incluir en el desarrollo de

las unidades didacticas en las siguientes categorias mostradas en el esquema de la Figura N° 1.
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Figura N° 1: Actividades para el desarrollo de unidades didacticas
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El esquema propuesto por Sanmarti (2000, p.103), indica las etapas a seguir en el proceso de

enseflar y aprender de acuerdo con el modelo construccién de conocimiento desde lo mds simple o

concreto a lo mds complejo o abstracto. Siguiendo la secuencia mostrada en la Figura N° 1, se trabaja

la unidad didéctica “CELULA” cuyas correspondientes actividades de aprendizaje, siguiendo el orden

propuesto, son las siguientes:

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

Ideas previas
Conflicto cognitivo

Introduccion de conceptos

Construccion de
conocimiento

Discusion de experiencias
Aplicacién o transferencia
Comparacion entre ideas

(Son iguales todas las células en un ser vivo?;

“Incendio arrasa laboratorio de Policia de Investigaciones” (Noticia
publicada en el diario EI Mercurio, jueves 3 de marzo 2005; ver
Figura N° 4).

Problema: “Las células para descubrir a los culpables”

(Por qué es tan importante el microscopio en el estudio de la
célula?

(Cbémo son las células al observarlas en el microscopio? ;Cémo
funcionan las células de tu cuerpo y las de otros seres vivos?
Socializacién grupal de las actividades realizadas

La prueba delatora del ADN

Nuevas propuestas o problemas de investigacion, conclusion,
discusion, etc.

PARADIGMA, Vol. XXX, N° 1, Junio de 2009 / 63 — 85 67



Edith Herrera San Martin e Ivan Sanchez Soto

El ABP, por su parte, es una estrategia para ensefiar y aprender sustentada en el
constructivismo (Kolmos 1996; Schultz y Christensen, 2004; Ribeiro y Mizukami 2005; Said,
Mahamd, Mekhilef, y Rahim 2005), mediante la cual se busca que el alumno comprenda y profundice
adecuadamente en la respuesta a los problemas de la vida real, trabajando colaborativamente, con la
ayuda de un profesor tutor, en un grupo cuyos miembros analizan y tratan de resolver un problema
seleccionado para el logro de ciertos objetivos de aprendizaje; aqui, tanto la adquisicién de
conocimientos como el desarrollo de habilidades y actitudes resulta importante. Durante el proceso de
interaccién para resolver el problema los estudiantes pueden ademads elaborar un diagndstico de sus
propias necesidades de aprendizaje y desarrollar habilidades de andlisis y sintesis de informacion,

ademds de comprometerse con su proceso educativo.

Para Savery y Duffy (1995), tal como lo describe Barrows (1996), uno de los enfoques
metodolégicos que mejor aplica los ocho principios del constructivismo es el aprendizaje basado en
problema (ABP); ello es asi porque permite:

e Anclar toda actividad de aprendizaje en grandes tareas o problemas;

e Apoyar al aprendiz en el dominio de la totalidad de la tarea o problema de aprendizaje;
e Disefar tareas auténticas;

e Permitir al estudiante el dominio de los procesos usados para las soluciones;

e Disefar las tareas y el entorno de aprendizaje de tal manera que reflejen la complejidad del
contexto en que el estudiante desempenara su futura actividad profesional.

e Concebir el entorno de aprendizaje como un desaffo, de forma que promueva y estimule el
pensamiento de los estudiantes;

e Fomentar y estimular el desarrollo de actitudes de duda sistemdtica y andlisis critico de las
ideas propias frente a otras opiniones y contextos.

e  Ofrecer posibilidades y oportunidades de reflexion en los contextos de los contenidos y
procesos del conocimiento.

Es asi como los problemas en el ABP se presentan como desafios para que los (las) estudiantes los
resuelvan colaborativamente, identificando, investigando, poniendo en practica estrategias y principios
e incorporando los conceptos necesarios para su solucidn, junto a actitudes y valores (Sanchez y Flores,
2004; Sanchez, Neriz, y Ramis, 2008). En la Figura N° 2, se pretende recoger en el mapa todos estos
aspectos de la dindmica del ABP en el aula y busca responder a la siguiente interrogante ;Qué deben

hacer los alumnos al enfrentarse al problema en el ABP en el aula?
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Figura N° 2: Aspectos fundamentales del Aprendizaje Basado en Problemas
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Se piensa que el ABP constituye una propuesta metodoldgica pertinente puesto que estd basada en
el trabajo colaborativo, y se orienta hacia el desarrollo de capacidades, habilidades y actitudes en los
estudiantes que favorecen su aprendizaje auténomo, el desarrollo de su capacidad critica y creativa 'y su
competencia comunicativa (Schultz y Christensen, 2004; Ribeiro y Mizukami 2005, Sdnchez 2007;
Vigotski, 1979). También permite el uso las nuevas tecnologias, como apoyo al proceso educativo,
facilitando tanto el procesamiento (recoleccién, seleccion, organizacion y sintesis de la informacién
relevante), como la comunicacién de la informacién (dispositivos para exhibir la informaciéon mediante
esquemas, modelos conceptuales, etc.), lo cual hace mds motivadora y atractiva su presentacion
(Sanchez, 2006; Sanchez, 2007; Sdnchez, Neriz, y Ramis, 2008).

Asi que, tomando en cuenta el programa de actividades propuesto por Schultz y Christensen,
(2004) y Séanchez y Ramis, (2004), se considera que, en el abordaje de los contenidos de una unidad
programdtica en el aula por medio de ABP, se han de llevar a cabo, en grupos de trabajo, actividades

como las siguientes:

a) Leery analizar el escenario en el que se presenta el problema (discutir en el grupo)
b) Identificar cudles son los objetivos de aprendizaje

¢) Identificar la informacion con la que se cuenta

d) Elaborar un esquema del problema

e) Llevar a cabo un diagndstico situacional (Confeccionar una lista de lo que se requiere para
enfrentar al problema)
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f) Disefiar un esquema de trabajo (Concebir un plan con posibles acciones para llegar a cubrir los
objetivos de aprendizaje y lograr la solucién del problema)

g) Recopilar informacién
h) Analizar la informacién

i) Plantearse los resultados (Preparar, en grupo, un informe contentivo de resultados, inferencias,
recomendaciones, etc.).

j) Retroalimentar constantemente el proceso.

k) Elaborar un registro de la evolucién del grupo (Con base en una primera experiencia, definir
indicadores del desempefio del grupo y hacerles seguimiento)

Desarrollo de una Unidad Didactica: aspectos tedricos y operacionales

El desarrollo de una unidad did4ctica implica varias etapas; primero, ha de hacerse un analisis

de contenido de los libros de texto que habitualmente son utilizados por docentes y alumnos en el

estudio de algin tema especifico; la necesidad de esta etapa radica en el hecho que, segtin Nuifiez y

Banet (1996), los libros de texto conforman un segundo nivel de transposicién didactica, considerando
que el primer nivel estd conformado por los curriculos y programas oficiales. El andlisis de los libros
de texto resulta esencial ya que, si en un texto aparece un significado sesgado, éste puede llegar a
transmitirse a los alumnos; por tanto, el profesor que debe mantener una permanente vigilancia

epistemoldgica sobre el contenido de los libros de texto que él utiliza.

En el andlisis efectuado para el disefio de la Unidad Did4ctica a la que se hace referencia en
este articulo se tomaron en cuenta las proposiciones de Godino (2000) y Alvarado (2004) quienes
proponen que dicho anélisis se efectie considerando las siguientes categorias: a) campo de problemas,
b) algoritmos y procedimientos, c¢) definiciones y propiedades, d) lenguaje y representaciones, y e)
argumentos. Los libros de texto analizados en este caso fueron tres:

T1: Curtis, H. y Barnes, N. (1995). Biologia (5" Edic.). Editorial Panamericana (pp.71-25)
T2: Jerez, J., Lopez, J., y Trisotti, A. (2004). Biologia 1° medio (1°“ Edicion). Editorial
Santillana (pp. 6 - 43)

T3: Pino, C., y Navarro, R. (2004). Biologia 1° medio. (1°"* Edicién). Editorial
Marenostrum. (pp. 14 - 65)

Como consecuencia del andlisis de los libros, en segundo lugar, se debe elaborar una propuesta

del contenido a desarrollar en la unidad didictica que se disefiard, distinguiendo entre contenidos

conceptuales, procedimentales y actitudinales; luego, en tercer lugar, mediante un diagndstico se
realiza una exploracién de los conocimientos previos que los alumnos ya poseen y de las ideas previas
que ellos suscriben en torno a la nocién que se desarrollard; sobre esta base, en cuarto lugar, se disefian
las actividades y entornos de aprendizaje (Flores, Tovar, Gallegos, Veldsquez, Valdés, Saitz, Alvarado,
y Villar, 2000) que serdn llevadas a cabo por los estudiantes, trabajando en grupo, a lo largo de la
secuencia planteada por la unidad didictica en cuestion; finalmente, en quinto lugar, se efectda la

evaluacion.
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Desarrollo de la Unidad Didactica “La Célula y su Funcionamiento”

Etapa I: Analisis de contenido de libros de texto

Para el andlisis de los contenidos del concepto Célula y su Funcionamiento se examinaron
tres diferentes textos de Biologia: Curtis y Barnes, (1995); Jerez, Lépez y Trisotti, (2004); y, Pino y
Navarro, (2004), considerando las propuestas de Godino (2000) y Alvarado (2004); el resultado de este

andlisis se muestra a continuacion (SI = presencia del rasgo; NO = ausencia del rasgo).

CAMPO DE PROBLEMAS T1 T2 T3
1. Problema que explica como los organoides celulares SI SI SI
2. Problemas de transformaciones de medidas de orden microscopicas en NO | NO SI

organismos microscopicos

3. Problema referido al proceso de respiracion, intercambio de sustancia, NO NO NO
fotosintesis, nutricién, intercambio y reproduccién

4. Problemas de funcionamiento celular que afecten a un organismo en la NO | NO | NO
vida real.

ALGORITMOS Y PROCEDIMIENTOS T1 T2 T3

1. Presenta laboratorios que permitan explicar por los alumnos procesos de NO SI SI

respiracion, intercambio, nutricién, fotosintesis.

2. Hay actividades que permiten explicar el intercambio se sustancias entre la | SI SI SI
célula y su medio (osmosis, difusién y carrier)

3. Presenta actividades para explicar reproduccion de las células (mitosis; SI NO | NO
meiosis)

DEFINICIONES Y PROPIEDADES T1 T2 T3
1. Esla unidad bésica de la vida NO SI SI
2. Eslaunidad de origen, estructural y funcional de los seres vivos NO NO NO
3. Presenta definiciones de los organoides celulares y su funcién SI SI SI
4. Define; respiracion, fotosintesis, nutricion, intercambio y reproduccion SI SI SI
5. Define los niveles de organizacion de la vida SI SI SI
6. Explica las propiedades de los biomoléculas de célula, relacionando SI SI SI

biologia y quimica
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LENGUAJE Y REPRESENTACIONES T1 T2 T3
1. Dibujos de célula animal y vegetal con todos sus organoides SI SI SI
2. Dibujos de organoides celulares que integren y relacionen sus SI NO | NO

componentes en la célula

3. Dibujos de los organoides celulares aislados de la célula NO SI SI

4. Representaciones de componentes celulares a nivel microscépicos, con NO SI SI
fotografias

5. Dibujos que expliquen: intercambio de sustancia, respiracion fotosintesis, SI SI SI

nutricion y reproduccion

6. Grdéficos para su interpretaciéon fenémenos NO SI SI
7. Tablas para establecer comparaciones NO | NO SI
8. Mapa conceptual para aplicar relaciones procesos NO SI NO

Del andlisis realizado a los tres libros de texto se deduce que: (a) en todos ellos aparecen
representaciones graficas de la célula animal y vegetal; (b) gran parte de ellos opta por mostrar los
organoides celulares aislados y separados de la célula; (c) todos definen claramente la funcién y
estructura de los drganos celulares, pero se los muestra aislados de las células y no presentan campo de
problemas que expliquen qué sucede en la célula si alguno de ellos falla; (d) en pocos textos se
muestran microfotografias que permitan comparar el tamafio microscopico real con las dimensiones
celulares (Diez y Caballero, 2004); (d) se presentan pocos graficos y tablas comparativas para su
interpretacion, aun cuando se sabe que los dibujos y diagramas son ttiles para explicar procesos de
intercambios y nutricion; (e) en libros para la ensefanza media consultados no se muestra la

fotosintesis ni tampoco se alude a como crece y se reproduce una célula.

Etapa II: Propuesta de contenido a trabajar en la unidad didactica “La Célula y su
Funcionamiento”

De acuerdo con los resultados obtenidos a partir del andlisis de los tres textos revisados, se

propone trabajar los siguientes contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales:
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Contenidos a trabajar en la Unidad Didactica “La Célula y su Funcionamiento”

TIPO DE DESCRIPCION
CONTENIDO
CONCEPTUALES Microscopia de seres vivos, estructura célula animal/vegetal; funcién de la
células animal/vegetal; funcién de los organoides celulares, composicion
quimica células, procesos metabdlicos en las células; respiracidn;

Reproduccién ADN; fotosintesis.

PROCEDIMENTALES | Identificaciéon de interrogantes, diferenciacién y clasificacion de seres
vivos, mediciones de tamafios microscopicos, propuesta de hipdtesis,
interpretacién de tablas y graficos, observacion y recogida de datos;
rotulacién de esquemas para la comunicacién de informacion.

ACTITUDINALES Valoracién del microscopio para el descubrimiento de otros reinos de seres
vivos, validez de las pruebas citologicas para descubrir enfermedades,
usos del ADN en prueba de identificacion y descubrimiento de la
paternidad, importancia de la respiracion celular y de la fotosintesis para
obtener energia en un ser vivo.

En la Figura N° 3, se muestra una vision integrada de los contenidos a ser estudiados en la unidad

didéctica “La Célula y su Funcionamiento”

Figura N° 3. Mapa Conceptual del Contenido a ser estudiado en la Unidad Didactica “La Célula y su
Funcionamiento”
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Etapa III: Exploracion de los conocimientos previos de los alumnos

El diagnéstico de los conocimientos e ideas previas de los alumnos se realizard a partir del

planteamiento, por parte del profesor, de una situacién problemdtica, que serd abordada por medio de

una lluvia de ideas. A continuaciéon se muestra la secuencia de acciones llevadas a cabo para

diagnosticar conocimientos previos.

1. Relato de una situacion problemdtica a cargo del profesor.

Situacion Problematica:

“Un alumno ha sufrido un accidente por quemaduras y debe recibir un
injerto; su hermano quiere donarle piel; sin embargo, le responden que,
después de estudiar sus células, éstas no son compatibles y queda asi con

grandes interrogantes”

2. Planteamiento de interrogantes por parte de los alumnos

Después de escuchar el relato del profesor, los alumnos formulan preguntas tales

como:

(Serdn todas las células iguales? ;Por qué no puedo ver las células? ;Cudl
serd su estructura bdsica? ;Todos los seres vivos tienen células? ;Por qué
si son hermanos, no puede darle sus células? ;Cémo funciona la célula en
ser un ser vivo? ;Como se reproduce una célula? ;Cémo se alimentan las
células? ;dé donde obtiene la energia la célula?

3. Busqueda de respuesta a las preguntas mediante trabajo colaborativo en grupo

Etapa IV: Creacion de Entornos y Desarrollo de Actividades de Aprendizaje

Luego de secuenciar los contenidos (conceptuales, procedimentales y actitudinales) y de

explorar las ideas previas de los alumnos, se proponen las actividades de aprendizaje basadas en un

problema general y el pequeiios problemas a los que los alumnos tratardn de darle solucién mediante el

trabajo en grupos colaborativos; a continuacion se muestran algunos de los problemas junto con sus

contenidos asociados.

NO

PROBLEMAS

CONTENIDOS ASOCIADOS

1.

Incendio arrasa con Laboratorio Policia de
Investigaciones. El ADN y las pruebas de
identificacion

Estructura y Funcién Celular

2. | Las pruebas citoldgicas delatoras El microscopio y escalas medicion
microscépicas

3. | La biotecnologia en la Octava Regién Chile Formas celulares célula animal-vegetal y
Funcién de los organoides celulares

4. | Abren banco de células madre en Chile Metabolismo Celular

5. | Descubren mecanismo de duplicaciéon celular en | Reproduccién celular

tumores
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A continuacién, con los problemas 1 y 2, se ejemplificard la creaciéon de entornos de

aprendizaje y la secuenciacion de actividades de aprendizaje correspondientes.

Entorno de Aprendizaje basado en el Problema 1

a) Planteamiento del Problema 1: “Incendio Arrasa con Laboratorio de Policia de Investigaciones”

Figura N° 4: En la grafica se muestra el incendio en el
laboratorio de la policia de investigaciones

Fuente: El Mercurio, jueves 3 de marzo 2005

“El fuego se origind de manera fortuita en la seccidn de balistica de investigaciones, destruy6 un
nimero indeterminado de pericias judiciales y andlisis de muestras citolégicas, Pruebas de ADN.
Las pérdidas son incalculables en equipos de investigacién cientifica, microscopios, archivos
computacionales, ninguno de los equipos estaba Asegurado” (El Mercurio, jueves 3 de marzo de
2005)

b) Con base en la lectura del contenido de esta informacion, los alumnos reunidos en grupo, formulan
preguntas abiertas en torno a la situacién planteada, cuya bisqueda de respuesta se convierte en
objetivos de aprendizaje

c¢) Desarrollo de actividades de aprendizaje relacionadas con el problema planteado.

c.1) Actividades exploratorias: las células delatan los culpables

En el laboratorio se realizaban normalmente andlisis de sangre, para determinar grupos
sanguineos, porque en la membrana de los glébulos rojos humanos existen diversos
tipos de estructuras moleculares que tienen cardcter de antigenos que al ser
introducidas en un organismo que no los posee reacciona con los anticuerpos
producidos por el receptor. La presencia o ausencia de estos antigenos es lo que
distingue a los distintos grupos sanguineos de las personas. Asi también, se realizaban
pruebas de ADN, cuyo andlisis permite identificar y descartar a los posibles
culpables, por lo que se necesita de sofisticados microscopios para que su labor se
realice con exactitud. Vamos a investigar.

1. ¢ Podrias nombrar algunas pruebas o muestras que recoge la policia para ser
sometida a investigacidn cientifica con el objetivo de detectar posibles
culpables?.

2. (Cual de estas pruebas de tipo bioldgico son vélidas en los juzgados como
pruebas?

3. (Puede el estudio de las células lograr descubrir al culpable?
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c.2) Actividades de introduccién de variables.
1. ¢(Por qué es tan importante el microscopio en el estudio de las células?
2. (Coémo funcionan las células de tu organismo?
3. ¢Son todas las células al observarlas iguales en el microscopio?
4

(Cuéndo las células van a forman tejidos y cuando forman los 6rganos? .

El laboratorio necesita de nuevos microscopios para desarrollar sus andlisis, porque la
totalidad de ellos se destruyé en el incendio y le encargan a tu grupo hacer una
investigacion de mercado para cotizar estos instrumentos, considerando su potencial
de estudio en la muestras de células y tejidos que se recogen en el terreno en que
ocurren los hechos investigados en este laboratorio y hacer la mejor seleccidn para
la adquisicion de ellos.

5. (Qué informacidén necesitas reunir respecto a las caracteristicas de los

microscopios para realizar estas recomendaciones?

6. (Qué unidades de medicién microscdpicas necesitas conocer para justificar
argumentos en la eleccién de los microscopios, sus usos y posibilidades,
observacion de distintos tipos de células y huellas que recopilan en los

hechos policiales?

¢.3) Actividades de sintesis
1. Esquematiza las caracteristicas que da tu grupo para seleccionar los
microscopios y argumenta la recomendacién que el grupo hace para la
compra de ellos.

2. ¢(Por qué es importante comprender estructura y funcién celular en los seres

vivos?
c.4) Actividades de aplicacién

1. Una de las pruebas mas confiables para averiguar si el sospechoso es el
verdadero culpable es al andlisis o prueba de ADN. ; qué se analiza con ella ?
(, es necesario en esta prueba el uso del microscopio?

Entorno de Aprendizaje basado en el Problema 2: Las Pruebas Citologicas Delatoras

a) Planteamiento del Problema 2:
“En el laboratorio que se ha quemado, una de las pruebas citolégicas realizadas a las células, es
para comparar su forma y sus componentes, en las muestras de tejidos (biopsias) encontrados,
para ver la correspondencia entre el tipo de células de la victima y el de los posibles sospechosos y
asi determinar quien es el culpable.”
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b) Con base en la lectura del contenido de esta informacién, los alumnos reunidos en grupo, formulan
preguntas abiertas en torno a la situacién planteada, cuya busqueda de respuesta se convierte en
objetivos de aprendizaje

¢) Desarrollo de actividades de aprendizaje relacionadas con el problema planteado.

c.1) Actividades de exploracion.
Segiin Diaz y Jiménez (1996), al observar al microscopio los componentes celulares es
necesario aplicar en estas pruebas colorantes o tinciones , como por ejemplo, azul de
metileno para una mejor distincién, pues segun sus constituyentes estos adquieren
diferentes contrastes con la tincién. Es necesario ademds considerar que mientras
mayor sea el aumento que presente el microscopio, serd mas facil observarlos mas
claramente, sobre todo en el caso de organelos celulares.

1. (Todos los organismos estdn formados de las mismas células?
2. (Todas las células de un organismo tienen la misma forma y la misma
funcién?
3. (Puede un organismo ser una célula?
4. ;Las células animales y vegetales tienen los mismos componentes?
¢.2) Actividades de introduccion de variables
1. Recopila informacién en libros y paginas de internet que describan la forma y
funcién de los componentes de la células animales y vegetales?
2. (Cuales son los organoides mas pequefios y mds grandes en las células?
3. (Porqué son tan importantes en el funcionamiento integrado para una célula
c¢.3) Actividades de sintesis.
1. Realiza en grupo un tabla comparativa de la forma de los componentes
celulares y su ubicacidn en la célula, preséntala al curso para su critica y
evaluacion.
2. Elabora un mapa conceptual que relacione la célula, sus componentes y
funcion.
c.4) Actividades de aplicacién
c.4.1) Laboratorio: ;Las células de la mucosa salival son todas iguales?

1. Raspa suavemente la parte interior de tu mejilla con un palo de helado

2. Deposita el material sobre un portaobjetos y pdsalo suavemente por el
mechero

3. Cubre el material con azul de metileno y déjalo reposar por unos 10
minutos, lavalo y deja escurrir el exceso de colorante, cuidando que el
agua no despegue la muestra coloreada.

c.4.2) Analiza y responde

1. Dibuja en tu cuaderno las células que observaste en el microscopio e
indica el aumento

2. (Qué similitudes encuentras entre ellas?, ;observaste alguna estructura en
comun?

PARADIGMA, Vol. XXX, N° 1, Junio de 2009 / 63 — 85 77



Edith Herrera San Martin e Ivan Sanchez Soto

3. A qué se parecen las células observadas, ;son todas iguales?

4. ;Si comparas la muestra tuya con la de otro compaiiero son parecidas las

células?
5. (A que conclusién puedes llegar?. Justifica tus respuestas

6. Se corresponden tus resultados con las pesquisas que se realizan en las
pruebas de citologia del laboratorio siniestrado, para descubrir al culpable
de un delito, justifica tus respuestas.

Etapa V: Evaluacion del desempeiio de los estudiantes en el desarrollo de la unidad didactica.

Si el objetivo de todo profesor es que los alumnos aprendan, no resulta razonable hacer sélo
una evaluacion inicial (;en qué nivel estan?) y una final (;en qué nivel quedaron?) porque a esas alturas
ya es muy tarde. Se debe saber cémo van los alumnos para determinar en qué se debe profundizar y
como se debe orientar su prictica de docencia, es asi que para el ABP de célula, se privilegia la
evaluacidén del proceso por sobre una evaluacion final cuantitativa. Para la aplicacion piloto realizada
en el afio 2006, con una muestra de 45 alumnos de primer afio de Educaciéon Media, se disefiaron y
aplicaron instrumentos cualitativos, como listas de cotejo y rdbricas, los cuales informaron del
proceso de aprendizaje clase a clase hasta llegar a la presentacion de las soluciones aportadas por
cada grupo en un plenario, con creativas respuestas a las interrogantes planteadas en cada problema.

Los resultados obtenidos por los alumnos son muy satisfactorios y se evidencian en el Grafico N° 1.

Grafico N° 1: % de logro de los estudiantes en funcién de los Indicadores ABP
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En el Gréfico N° 1 se muestra que mds de 90% de los alumnos logré los objetivos de
aprendizaje sobre la célula para cada uno de los indicadores propuestos para el ABP. La solucién al
problema planteado alcanzada por los estudiantes se evalio en las clases con lista de cotejo. Los
resultados obtenidos demostraron la preparacion de los grupos, entre los que se destacan aquellos que

plantearon soluciones argumentadas y muy creativas. También se aplicaron ribricas, para medir el
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desempeio alcanzado por el alumno en la integracion de los organoides celulares en el
funcionamiento celular; el resultado obtenido en la ribrica se tradujo en una calificaciéon que se tabul6
para obtener el % de logros alcanzado por cada estudiante.

Instrumentos Aplicados en la Evaluacién del ABP Sobre la Célula

La lista de cotejo se utilizé para evaluar el desempefio de cada integrante del grupo ABP,
cuando se buscaba dar respuesta a cada problema, llevando un seguimiento y registro, durante tres
clases, del grado de avance individual y grupal; en la Tabla N° 1 se muestra la Lista de Cotejo aplicada
a la evaluacion del trabajo grupal.

TABLA N.21, LISTA DE COTEJO: TRABAJO GRUPAL ABP CELULA
Nivel: BILOGIA NM1 Curso;

Numero de alumnos del grupo

Numero del grupo

INDICADORES CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3
NF

112]3] 4] 5] Tot 12345;Ot 1] 2| 3| 4] 5] Toa
al

Sigue
instrucciones

Participa en
grupo

Resuelve los
problemas

Respeta
opinion ajena

Total de
puntaje
alumno

Al comienzo del trabajo de indagacidn, en los grupos de estudiantes se presentaron dificultades
en cuanto a la aceptacion y el respeto a la opinién de sus pares, asi como mucha pérdida de tiempo en
la organizacién para comenzar o retomar el trabajo; también faltaba disciplina y rigurosidad
conceptual al dar sus respuestas; pero a medida que pasé el tiempo, estas deficiencias se superaron

cuando los alumnos se adaptaron a los requerimientos de la nueva metodologia.

Por otro lado, para evaluar la presentacion de las soluciones que cada grupo de alumnos debia

presentar para cada uno de los problema que componen el ABP Célula, se elaboré una pauta que fue
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conocida previamente por cada grupo, a fin de que supieran cudles serian los indicadores que se
tomarian en cuenta, y sobre los cuales el grupo debia poner mayor énfasis durante su argumentacion; la

mencionada pauta se muestra en la Tabla N° 2.

Tabla N°2, LISTA DE COTEJO PARA LA EXPOSICION GRUPAL DEL ABP
INDICADORES Alumno N® Total del
112]3]4]s grupo

Utiliza material de apoyo

Domina el Tema presentado

Utiliza vocabulario cientifico adecuado

Utiliza una voz adecuada

Atiende a las disertaciones de sus pares

Responde a preguntas formuladas

Total de puntaje del alumno

Los resultados obtenidos demostraron la preparacién de los grupos, algunos plantearon
soluciones argumentadas y muy creativas sobre todo en la implementacién de microscopios, por la
valoracién de ellos respecto a la exactitud en los resultados de pruebas citoldgicas, que debe dar el

laboratorio para no equivocarse en la busqueda de culpables.

Se usé la Ribrica (Tabla N° 3) para evaluar el grado de desempefio alcanzado por el alumno en
la integracién de la organizacién estructural que los organoides celulares hacen, para permitir las
funciones de: intercambio, respiracion celular, fabricacion de las proteinas, fotosintesis y reproduccion;
esta rubrica se tradujo en un calificacion, destacando en el resultado el desempefio satisfactorio y
excelente obtenido por los estudiantes.
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(1) (2) (3) (4)
Indicadores
Conceptual: No relacionala Relaciona algunas de los Relaciona los érganos Relaciona correctamente los
funcién de los 6rganos celulares y su celulares y sus funciones y 6rganos celulares, describen sus
6rganos celulares y funcién, pero no integra, los describe al menos algunas funciones y las integra en los
los procesos proceso metabdlicos al implicancias de los procesos procesos de respiracion celular,
metabdlicos que funcionamiento de un ser como respiracion, fotosintesis e intercambio y
permiten la vida de vivo. intercambio reproduccién reproduccion explicando su
la célula enun ser para la sobrevivencia de la importancia en la sobre/vida de la
vivo célula en un ser vivo célula en un ser vivo.
Procedimental: No utiliza fuentes Utiliza fuentes de Utiliza diferentes fuentes de Utiliza diferentes fuentes de
deinformacion yno | informacién pero plantea una informacion y plantea una informacién y plantea una
plantea una estrategia poco clara estrategia clara, pero poco estrategia adecuada , precisa y
estrategia de y no es practica para la precisa para la interpretacion correcta para la interpretacion del
interpretacién de interpretaci6n del del funcionamiento celular. funcionamiento celular
los conceptos con el | funcionamiento celular
funcionamiento
célula
Actitudinal: No logra obtener la Obtiene la atencién de los Obtienela atencién de los Obtiene la atencién de los
atencion de los presentes, con respecto al presentes, pero falta alguna presentes con respecto al problema
presentes sobre la problema, perola solucién de soluciones al problema y la propuesta de solucién
situacién ni la presentada no responde al que presenta. completay exacta a cada
propuesta que problema. problema .
plantea para dar
solucién al
problema.
Creatividad en la No presenta Plantea una estrategia que no Plantea un disefio novedoso, Plantea una estrategia novedosa,
solucién del estrategia y planes es clara para la resolucién de prictico pero poco aplicable creativa, muy practica y con
problema deresolucion . los problemas. en el contexto del problema. grandes posibilidades para
solucionar el problema.

(1): Desempeiio Deficiente (de 2,0 a 3,9)
(3): Desempeiio Satisfactorio ( 5,0 a 5,9)

(2): Desempeiio Aceptable ( 4,0 a 4,9)
(4): Desempeiio Excelente (6,0 a 7,0)

Evaluacion del desempeiio del alumno ABP Célula

En la Tabla N° 4 se muestra el dispositivo creado para resumir el desempefio de los alumnos
del curso, en cada una de las evaluaciones de proceso, clase a clase, para resolver cada problema ABP
Célula. Los resultados finales fueron muy satisfactorios para la mayor parte de los estudiantes y se
muestran en el Grafico N° 1.
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Tabla N2 4 : Dispositivo para Resumen de evaluaciones obtenidas en el ABP por alumno.

Alumno Nombre del Puntajes Nota
N° Alumno Final
Lista disertacio ribrica
Cotejo n
ABP
Parametros 1
Siempre 3 2
A veces 2 3
Rara vez 1 4
Nunca 0 5
Conclusiones:

De acuerdo con los resultados obtenidos en la aplicacion piloto se pueden formular las siguientes

aseveraciones:

1.

82

Los resultados obtenidos por los alumnos segin lista de cotejo, notas, etc., son muy
satisfactorios puesto que los estudiantes se muestran interesados, organizados en una meta en
comun, indagan; utilizan variadas fuentes de informacién disponible; discuten; analizan esta
informacién y creativamente proponen posibles soluciones de los problemas a sus compaifieros e
invitados a la disertacion, fortaleciendo sus habilidades y destrezas.

En relacién a la propuesta de aprendizaje bajo ABP para abordar los contenidos de “Célula”, se
puede afirmar que se promovid, favorablemente, el aprendizaje de los conceptos en contextos
reales lo que se manifesté en la nota de informes finales presentados, calificacién obtenida por
ribrica, disertacion presentada, y a través de lista de cotejo usada durante las clases.

Si se analiza al trabajo colaborativo en el aula, segiin lo observado en lista de cotejo, se puede
afirmar que al inicio de la unidad los estudiantes no lo aceptaban, estaban muy desordenados, poco
organizados, a medida que transcurrian las clases se fueron adaptando, y asumiendo sus funciones
dentro del grupo, como lo eran: investigar, compartir conocimiento, discutir las estrategias, aceptar
otras opiniones, etc. y llegar a un consenso en busca de la solucién del problema con la guia del
profesor.

De los comentarios realizados por los alumnos con respecto a la propuesta metodoldgica, ellos
destacan: “lo dindmico que es el trabajar en ABP”, “lo rdpido que pasa el tiempo en la clases”, y
“la diversidad de soluciones que se pueden dar a un mismo problema”, lo que indicaria que el
material presentado es, potencialmente, significativo y logra mejorar la disposicién de los alumnos
por aprender, de donde se puede afirmar que la propuesta crea las condiciones necesaria para
propiciar un aprendizaje significativo.

Una de las criticas planteadas por los docentes que han participado revisando su aplicacién es el
tiempo que se debe dedicar en: a) el disefio de los entornos de aprendizaje bajo ABP por el
profesor, b) el tiempo que los estudiantes demoran en realizar la bisqueda de informacién para

encontrar la respuesta al problema planteado al trabajar por primera vez con la propuesta.
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6. La valoracién realizada por un grupo de profesores de Ciencias a nivel de Educacién Media y
Educacién Bdsica con respecto a esta propuesta de aprendizaje bajo ABP, es favorable, ellos
opinan que es una estrategia diddctica adecuada para las disciplinas, que puede ofrecer una
enorme posibilidad para trabajar: a) como lo hacen los cientificos en grupos, investigando,
comunicando informacién de forma oral y escrita; y b) los conceptos, procedimientos y actitudes
(contenidos) de las asignaturas de ciencias. Lo que se puede lograr a partir de una serie de
problemas distintos para cada asignatura o de un mismo problema a abordar desde diferentes
puntos de vistas o asignaturas como: Biologia, Quimica y Fisica. Por tltimo destacan la posibilidad

de esta estrategia metodoldgica para ser implementada en otras asignaturas del curriculo
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