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INTRODUCCION

Uno de los espacios institucionales disefiados en las sociedades, el cual conjunta
una serie de practicas socioculturales especificas con la intencién de negociar los
aprendizajes, son las escuelas. A través de esas instituciones se transmiten y
recrean los saberes acumulados y organizados culturalmente que se consideran
legitimados (p. ej. el conocimiento cientifico); las escuelas son también los
contextos mas propicios donde se entretejen los procesos de desarrollo cultural-
social con los de desarrollo personal, los cuales, segun la expresion de Colé citado
por (Hernandez, 1988), se van «generando mutuamente». Por lo tanto, la escuela
desempefia un papel crucial en la promocion de aprendizajes especificos y del
desarrollo general de cada alumno. La participacion de los aprendices en tales
practicas les permite el acceso a ciertos instrumentos de mediacion cultural como

la computadora.

Como producto de la participacion del nifio en los contextos escolares ocurre la
transicion de los conceptos espontaneos hacia los conceptos cientificos; en
oposicion, si bien los conceptos cientificos se construyen sobre la base de los
conceptos espontaneos, los cuales se emplean como mediadores para dicho
aprendizaje, se organizan en formas de sistemas complejos, estableciendo entre si
relaciones logicas y coherentes. Estos conceptos cientificos no se desarrollan
espontaneamente como los otros, si no que se aprenden a través de experiencias
y demandas de reflexibn que solo ocurren en espacios escolares. En la situacion
de ensefanza formal, el nifio se ve impulsado a tomar los conceptos como objetos
de aprendizaje; sobre ellos trabaja y los manipula conscientemente para tratar de
aprender en relacion con otros conceptos; al mismo tiempo desarrolla su
explicacion, la cual explicitamente le demanda (y le corrige) el agente de
ensefianza. En otras palabras, los conceptos cientificos se aprenden sobre una

base linguistica y racional, con el apoyo del docente, en un contexto cultural (la



escuela) especialmente disefado para trabajar con los conceptos producto del

propio aprendizaje del nifio.

Las cuestiones relevantes o de importancia en este trabajo, son la dificultad del
aprendizaje, el grado de motivacion de los participantes, el compromiso asumido,

entre otros, que es preciso considerar para poder valorar la afirmacién anterior.

Por tales motivos surge la idea de realizar una propuesta educativa utilizando como
instrumento la computadora, en la que se tome en cuenta lo mencionado
anteriormente, pero sobre todo a partir de una problematica de aprendizaje que a
mi juicio es generada por la poca motivacion que tiene el alumno con el método de
ensefianza convencional. Una propuesta que permita en ciertos momentos ilustrar
con mayor sencillez la tematica deseada, en este caso “la célula como unidad
biolégica fundamental”’, pero ¢cuales serian las diferencias entre el método

convencional y la idea de proponer una estrategia didactica diferente? (ANEXO 1).

Este trabajo esta dividido en tres capitulos, los cuales trataran de explicar la
tematica abordada en esta propuesta computacional, describiendo de la mejor
manera posible los atributos y aportes requeridos para el analisis, uso, desarrollo y

evaluacion de dicha propuesta.

De tal manera que el capitulo 1 contiene la introduccién, justificacién, el
planteamiento del problema que da origen a la propuesta, donde también se
incluye la descripcion del destinatario el cual se pretende utilice la propuesta, ya
que es un requisito indispensable que el docente no puede dejar de conocer para
desarrollar una propuesta de tal sentido o magnitud, al igual que el papel del
docente en la actualidad, y los enfoques psicopedagdgicos que se pretendieron

incluir en dicha propuesta.

También se desarrolla la tematica “la célula como unidad biolégica fundamental”
para aclarar las intenciones a trabajar, debido a que se pretende una

conceptualizacion de la célula de tal manera que el alumno sea el constructor de



dicho concepto por descubrimiento propio; y debido a que este tema tiene varios
alcances e implicaciones se exponen los criterios y temas relacionados con esta

propuesta.

El capitulo 2, esta destinado a las sugerencias didacticas y descripcién de la
propuesta en sus intenciones y alcances pretendidos, debido a que creo es
necesario y pertinente un apartado dedicado exclusivamente como manual de
sugerencias, para que dicha propuesta se desarrolle de la manera mas clara en lo
posible, segun los criterios requeridos que propicien el manejo adecuado, para
intentar obtener mejores resultados y que se logren los objetivos para los que se

realizé dicha propuesta.

Tratando de especificar en cada una de las intenciones pedagogicas y psicoldgicas
pretendidas en cada uno de los ejercicios de estudio “rutinas”, tratando de

desarrollar en el alumno-usuario ciertas habilidades y destrezas.

Y el capitulo 3, incluye una sugerencia de protocolo de investigacion, para
confrontar la realidad con los objetivos de la propuesta. Ya que es una propuesta
que pretende solucionar, o por lo menos tratar de mejorar en la mayor medida de lo
posible un problema de aprendizaje concreto, como lo es la comprension del
concepto de la “célula”, se requiere o es necesario corroborar y verificar si en
realidad se cumple con dicho planteamiento. Ya que de no hacerlo, caeriamos en
el egocentrismo de creer que lo hecho en este caso con la propuesta pedagdgica
computacional “Para promover la comprension del concepto de la célula como
unidad biolégica fundamental” es exacta y precisa de la perfectibilidad, lo cual no
tendria fines practicos ni reales para sostener con pruebas fehacientes las

carencias o bondades de dicha propuesta.



PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA QUE DA ORIGEN A LA
PROPUESTA.

El método de ensefianza “convencional” por llamarle asi a las estrategias
didacticas utilizadas comunmente en la técnica de aprendizaje del concepto “célula”
como unidad fundamental de los seres vivos, impide en la mayoria de ocasiones al
alumno asimilar tal concepto, jla dificultad emerge al no poder aplicar los
conocimientos en su entorno!, La Propuesta Pedagdgica Computacional “para
promover el aprendizaje de la célula como unidad biol6gica fundamental” tratara de

facilitar su comprension.

El problema que se busca resolver es: Que los alumnos de primaria en la mayoria
de ocasiones no comprenden el concepto de la célula, como unidad fundamental

de los seres vivos, lo cual dificulta la aplicacion del concepto celular.

Las carencias se evidencian en la mayoria de los alumnos al no poder aplicar los
conocimientos sobre la célula a las explicaciones que se les piden; mas adelante
un ejemplo, en el cual los alumnos tienen un papel pasivo y unidireccional del
proceso ensefanza-aprendizaje, donde el maestro es el artifice y guia del sendero

que debe tomar dicho proceso.

Ejemplo: Al preguntar a los nifios que como creian que estaba construido nuestro
cuerpo dijeron que carne y hueso, tripas, corazon, etc. a lo que un nifio
corrigio diciendo: “no son tripas, se llaman intestinos” y dijeron algunos

ninos “Ah, si de veras”.

Luego se les dijo “;Y nuestros tejidos y nuestra piel, como estan
construidos? a lo que contestaron, que de carne y hueso y un nifio dijo “de
todo lo que comemos”, se les pregunté ¢ sera cierto eso? Muchos dijeron
que si, afirmandolo de diferentes maneras, a lo que un nifio dijo que no,
por si asi fuera entonces la gente que come zapote o café estaria negrita a

lo que muchos de sus comparieros les dio risa, y otra compafiera dijo que



los alimentos oscuros tal vez no construian tejido exterior pero que quiza

se irian para otro lado del cuerpo, por ejemplo al pelo o a partes del ojo.

Lo que muestra que algunos nifios no tienen claro el concepto celular, al no poder
ejemplificar como esta formado su cuerpo, es decir, cual es la base fundamental de
su constitucion, esencial para la vida. Y ya que la célula es la unidad fundamental
de los seres vivos, también es la base para la formacién de 6rganos, aparatos y
sistemas. Por lo tanto, encargadas de degradar los alimentos para que el cuerpo
pueda aprovechar los nutrientes, y no como mencionan los nifios, lo cual manifiesta
que no hay una comprension de tal concepto como para aplicarlo a ejemplos claves

que deberian de estar claros.
JUSTIFICACION

Por lo que se concluye que la ensefianza de la célula es importante debido a que
puede permitir al nifo la apertura de un nuevo modo de aprender y entender la
ciencia y como esta constituido su cuerpo. Ademas que la célula es una de las
tantas bases fundamentales de muchos temas de importancia practica y formativa,
como la reproduccion (unién espermatozoide y el 6vulo), las enfermedades (en

donde las células del cuerpo son atacadas por bacterias, virus), etc.

La idea de elaborar la presente propuesta computacional surge de la necesidad
practica y real de aportar elementos favorables para resolver un problema de
aprendizaje especifico, en la ensefianza del concepto celular como unidad bioldgica
fundamental de los seres vivos, proporcionando asi estrategias que ayuden a

impartir mejor una clase y lograr aprendizajes significativos.



DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La ensefanza de las ciencias naturales en el nivel primaria, responde a un enfoque
fundamentalmente ilustrativo. Su propédsito central es que los alumnos adquieran
conocimientos, capacidades, actitudes y valores que se manifiesten en una relacion
responsable con el medio natural, en la comprension del funcionamiento y las
transformaciones del organismo humano y el desarrollo de habitos adecuados para
la preservacion de la salud y el bienestar (Barahoma, Catala, Chamizo, Rico,
Talanquer, 1998).

Conforme a esta idea, el estudio de las Ciencias Naturales en este nivel no tiene la
pretensién de educar al nifio en el terreno cientifico de manera especifica, si no la
de estimular su capacidad de observar y preguntar, asi como plantear

explicaciones sencillas de lo que ocurre en su entorno.

Con lo anteriormente expuesto, surge la proposicion de desarrollar una propuesta
pedagogica computacional “Para promover la comprension del concepto de la
célula como unidad biolégica fundamental”, ya que debido a las prestaciones que
tiene la computadora, las cuales menciono mas adelante, aunado a las estrategias
didacticas que propongo, se pretende sean un instrumento de gran utilidad en el
ambito educativo, pero principalmente coadyuvando a solucionar un problema de
aprendizaje especifico, ya que se procura que permita a los alumnos interactuen de
manera activa con cada uno de los materiales que contiene cada ejercicio de

estudio (rutinas), considerando que se propicie un alto grado de retroalimentacién.

Es un intento por mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje, ofreciendo tanto al
docente como al estudiante, una alternativa de mejora del mismo proceso de
acuerdo con los tiempos actuales, porque ya no es suficiente utilizar lo tradicional:

pizarron, gis y borrador, actualmente nos podemos valer de materiales como la



computadora para la ensefnanza, y asi facilitarnos al docente la (ensefanza) y al

alumnado el (aprendizaje).

Por consiguiente, la idea de desarrollar una propuesta pedagdgica, con estrategias
didacticas desarrolladas en un programa interactivo, sumado a un manual de
operaciones y sugerencias, surgida de la problematica que se presenta
anteriormente, propongo algunas rutinas con el recurso de la computadora que
ayuden a resolver las dificultades ya expuestas. En la propuesta se integran

actividades de estimulacioén, respuesta y retroalimentacion.

Asi, la finalidad es que los alumnos de quinto grado de Educacion Primaria
acrecienten sus conocimientos para la explicacion del concepto celular en su
entorno y al mismo tiempo pretende facilitar al docente una nueva herramienta

didactica que lo auxilie en su proceso de ensefianza- aprendizaje.
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DESCRIPCION DE LOS DESTINATARIOS DE LA PROPUESTA PEDAGOGICA
COMPUTACIONAL “PARA PROMOVER LA COMPRENSION DEL CONCEPTO
DE LA CELULA COMO UNIDAD BIOLOGICA FUNDAMENTAL”

DESARROLLLO DEL NINO EN LA EDUCACION PRIMARIA.

Lo que se debe de recordar ante todo en la educacion de los nifios es que su amor
por la vida nunca debe debilitarse.

(Ginsburg citado por Papalia 2005).

El nifilo es uno de los elementos claves en el proceso de ensefianza-aprendizaje, si
no es que, el mas importante o el centro de la nueva educacién; pero para que
dicho aprendizaje sea practico y mejor, es necesario tomar en cuenta las diferentes
etapas de la infancia, lo que es igual el desarrollo infantil (segun el autor que se
retome), desde un enfoque cognoscitivo tanto como el de sus procesos de manejo

de la informacion.

Como educadores es esencial conocer en qué momento el nifio (alumno) esta
preparado para responder a determinado tipo de tareas intelectuales, y de esta
manera comprender como se produce dicho desarrollo, para evitar ensefiar a un
nifo una tarea antes de que esté preparado para entenderla, al igual que
desaprovechar la oportunidad de ensefarle algo en el momento adecuado. El nifio
pasa por una serie de etapas sucesivas, cada una de las cuales tiene un mayor
nivel de organizacién. Estas etapas segun algunos autores van seguidas de
periodos de integracion en los que se alcanza una nueva etapa donde se asimilan
los cambios, lo que significa que el nifio y los componentes de la inteligencia

cambian significativamente con el tiempo.

Los distintos estadios del desarrollo en el ser humano como menciona Piaget en
sus diferentes articulos, son desiguales y el contenido de cada uno de ellos

determina la forma en que se comprende el mundo y se interpreta la informacion
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procedente del ambiente; si queremos enfrentar a un nifio con experiencias que
faciliten su desarrollo, debemos tener en cuenta el tipo de pensamiento que
predomina en ese momento (Sprinthall, 1996).

Es importante precisar y tomar en cuenta que el nifio en esta etapa por asi llamar al
paso del infante por la educacion primaria, es un periodo donde su desarrollo no
solo tiene que ver con los cambios que enfrenta en el plano cognitivo, o de sus
procesos mentales, sin implicar su desarrollo fisico y social, ya que parte de su
“maduracién tiene mucho que ver con lo que experimenta con el mundo fisico y
social,” asi que no se pueden tomar en cuenta por separado los procesos que en él
influyen durante su crecimiento, es necesario tomar todas sus caracteristicas de un

modo integrador.

La nifiez media como menciona Craig (2009), abarca de los 6 a los 12 afios
aproximadamente; durante esta edad el nifio experimenta, aprende y perfecciona
varias habilidades, “el nifio se concentra en probarse a si mismo, en superar sus

propios retos y lo que el mundo le impone”.

El nifio experimenta cambios en las habilidades motoras y se vuelve mas
independiente. El crecimiento y sus cambios fisicos son factores que definiran su
personalidad entre otros; dentro de estos cambios los agentes influyentes son el
ejercicio, la alimentacion, los rasgos genéticos y el sexo, rasgos que inciden en su
imagen corporal. Los cambios internos que siente el nifio como la maduracion del
esqueleto, el aumento en su longitud, grosor y ancho de los musculos, el desarrollo
del cerebro; en general el desarrollo de las habilidades motoras gruesas y
habilidades motoras finas, son parte de la interaccion de su desarrollo fisico, social

y cognitivo, Papalia (2005).

Las habilidades motoras finas, de acuerdo con Craig (2009), incluyen “mayor
coordinacién entre mano y ojo (coordinacion que favorece la capacidad de escribir),
y un mejor dominio de su cuerpo en comparacion con un menor de 5 afios, esencial

para su salud mental”; y como habilidades motoras gruesas “mayor dominio sobre

12



los movimientos (como correr, saltar, etc.)”. Las habilidades mencionadas
anteriormente dependen mas de la oportunidad y de las expectativas culturales que
de variantes fisicas, esto quiere decir que los encargados de la “formacién” del
nifo, pueden incidir en mejorar sus habilidades con base en su desarrollo; es decir
en sus capacidades de acuerdo a su edad y entorno sociocultural. Esto lograra un

mejor acercamiento a sus necesidades y requerimientos.

Sin descartar que en el desarrollo del nino también juega un papel importante su
salud (ya sea “sano” o con las enfermedades que sufre; y los accidentes que se
hacen mas frecuentes en esta edad debido al aumento de tamano, de fuerza y
coordinacion, lo cual hace que realice juegos mas peligrosos, lo cual supera la

capacidad de prever las consecuencias de sus acciones).

En cuanto a su desarrollo cognitivo hay que tomar en cuenta las distintas maneras
en que piensan y procesan la informacion. A esta etapa Piaget (citado por Craig:
2009) la llama pensamiento operacional concreto; dice que “el pensamiento es
menos intuitivo y egocéntrico y se vuelve mas logico. Empieza a ser mas
reversible, flexible y mucho mas complejo. Ahora el nifio percibe mas de un
aspecto de un objeto y puede servirse de la logica para conciliar las diferencias.
Puede evaluar relaciones causales, si tiene frente a si el objeto 0 en situacion

concreta y si puede ver los cambios a medida que ocurren”.

Es importante describir el cambio del pensamiento preoperacional al pensamiento
operatorio concreto para tener una mejor definicidn; y asi lograr que las estrategias

de ensenanza tengan mejores resultados:

v' Descentracion frente a centracion: los nifios de mas de 6 afos son capaces de
tomar en cuenta varias dimensiones, varias perspectivas, en vez de centrarse

en una de ellas.

v' Realidad inferida frente a apariencia: “las apariencias engafian” nos ayuda a

entender el avance del pensamiento de los nifios de mas de 6 afos en
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relacion al de los mas pequenos. Son capaces de situar en un contexto mas
amplio lo directamente perceptivo y de inferir conclusiones que van mas alla

de los datos observables.

v Reversibilidad frente a irreversibilidad: los nifos se van dando cuenta
progresivamente de que, ante un fendmeno determinado, hay unas acciones

que compensan a otras y que conducen al mismo punto de partida.

v Transformaciones frente a estados: otra caracteristica del pensamiento
operacional concreto; es el hecho de que este pensamiento sea capaz de
seguir y tener en cuenta las transformaciones, en vez de fijarse tan sélo en los
estados iniciales y finales de la transformacién. Los nifios de 6 afios son mas
sensibles que los pequefos a los aspectos dinamicos y cambiantes de los
fendmenos, porque tienen un pensamiento mas mévil que les permite seguir y

explicar dichas transformaciones (Palacios, Marchesi y Coll, 1990).

Sin embargo esta capacidad se limita a objetos y relaciones sociales que ven o que

imaginan de un modo concreto, como mencionan las investigaciones.

“Los ninos adquieren confianza cuando dominan los problemas y descubren los

principios; (Aprender-Haciendo)” (Gronlund citado por Craig: 2009).

Otro aspecto importante es el procesamiento de la informacion como sugiere Craig
(2009), Las funciones cognoscitivas como la atencion y la solucion de problemas,
junto con dos funciones esenciales que se desarrollan mucho durante la nifiez: son

la memoria y la metacognicion.

Es importante organizar dentro de los quehaceres docentes los aspectos antes
mencionados para articular de mejor forma las estrategias de ensefanza, tomando
en cuenta la memoria y sus métodos (repaso, organizacién, elaboracion semantica,

imagineria mental, recuperacion y guiones). De esta manera en conjunto se puede

14



realizar un mejor aprovechamiento de los conocimientos o nuevos saberes a los
que se enfrenta dia con dia el nifio, y poder brindarle las herramientas para

optimar su inteligencia contextual, experiencial y componencial.

Es pertinente enunciar las sugerencias que hace Craig (2009), para desarrollar
alumnos competentes y pensadores criticos, sugiere seis clases de pensamiento

“recordar, repetir, razonar, reorganizar, relacionar y reflexionar”.

No se debe dejar de lado que el profesor debe ser habil, o en el caso contrario
preocuparse por saber detectar los trastornos que se puedan presentar en el

desarrollo para poder tomar medidas en dichos problemas.

Como conclusion la inteligencia esta formada por el poder cognitivo, el

conocimiento y las tacticas o técnicas de pensamiento.

Para comprender los procesos de aprendizaje y las técnicas de pensamiento se

puede usar el modelo de procesamiento de la informacion.

Una técnica de pensamiento es un proceso cognitivo dividido en pasos, aprender a
usar técnicas de pensamiento permite que el sistema cognitivo funcione con mayor

eficacia (Johnson, 2003).

Es conveniente no aislar mucho los temas de su contexto concreto y real y
ensefarles mediante la exploracion activa de ideas y relaciones, resolviendo

problemas en contextos realistas (Craig, 2009).

Pero sobre todo no olvidar tener los pies plantados en el suelo para enfrentar y
comprender que el éxito del nino dependera del ambiente familiar, escolar y de su
propia individualidad, asi que incidir en algunos aspectos, sera concerniente a los

docentes, mientras que otros no.

Por ultimo, segun el paradigma constructivista psicogenético, “el alumno es un
constructor activo de su propio conocimiento y el re constructor de los distintos

contenidos escolares a los que se enfrenta. En principio, el alumno siempre debe
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de ser visto como un sujeto que posee un determinado nivel de desarrollo cognitivo
y que ha elaborado una serie de interpretaciones o construcciones sobre ciertos
contenidos escolares (estructuras y esquemas: competencia cognitiva)”
(Hernandez, 1998).

Es indispensable por lo tanto, conocer en un principio en qué periodo de desarrollo
intelectual se encuentran los alumnos y tomar esta informacion como base

necesaria, aunque no suficiente, para programar las actividades curriculares.

Y de acuerdo con el mismo autor antes citado (Hernandez, 1998), pero en la 6ptica
del paradigma sociocultural, el alumno debe ser entendido como “un ser social,
producto y protagonista de las multiples interacciones sociales en que se involucra
a lo largo de su vida escolar y extraescolar”. Gracias a la participacion en los
procesos educacionales sustentados en distintas practicas y procesos sociales, en
los que se involucran distintos agentes y artefactos culturales, el nifio-aprendiz
consigue aculturarse y socializarse, al mismo tiempo se individualiza y desarrolla su

propia personalidad.

Al principio y al final del hecho, los saberes o instrumentos se encuentran
distribuidos en un flujo sociocultural (manuales, libros, programas computacionales,
discos compactos, géneros discursivos, sistemas semibticos, etc.) Por
consiguiente, el papel de la interaccion social con los otros (especialmente los que
saben mas: experto, maestro, padres, nifios mayores, iguales, etc.) tiene
importancia fundamental para el desarrollo psicolégico (cognitivo, afectivo, etc.) del

nifo-alumno.

El alumno reconstruye los saberes, pero no lo hace solo, porque ocurren
procesos complejos en los que, se entremezclan procesos de construccion
personal y procesos auténticos de construccion en colaboracion con los
otros que intervinieron, de una o de otra forma, en ese proceso (Wertsch,

citado por Hernandez: 1998).
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Primero, las actividades realizadas por los miembros participantes terminan siendo
una actividad conjunta, enriquecida por las aportaciones activas de cada uno de los
involucrados (sea en parejas o en pequefios grupos). En las interacciones
ocurridas entre iguales, se recrean zonas de construccion relativas a la
comprension y solucion de la tarea, que amplian las posibilidades que los sujetos

por si mismos (individualmente) no tendrian.

Segundo, gracias a que el lenguaje es un instrumento mediador y posibilitador de
las interacciones, los miembros prestan, solicitan y reciben ayuda, mejoran y
reconstruyen la representacion cada vez mas diferenciada de la tarea o situacién
acometida conjuntamente, en una relacion bastante mas simétrica que la que

ocurriria entre profesor (o ensefante adulto) y alumno (Hernandez, 1998).

Para finalizar cabe mencionar la importancia que tiene la motivacion como parte del
aprendizaje significativo en el nifio-aprendiz. La motivacion escolar conlleva una
complicada interrelacién de diversos componentes cognitivos, afectivos, sociales y
académicos que tienen que ver tanto con las actuaciones de los alumnos como con

las de sus profesores.

“Los procesos motivacionales se relacionan con e influyen en la forma de pensar
del alumno”. La motivacion se hace presente mediante el lenguaje y los patrones
de interaccidn entre profesor y alumnos, la organizacion de las actividades
académicas, el manejo de los contenidos y tareas, los recursos y apoyos

didacticos, las recompensas y la forma de evaluar.

En el plano pedagdgico motivacion significa proporcionar o fomentar motivos, es

decir, estimular la voluntad de aprender.

Desde el punto de vista de diversos autores y enfoques vinculados principalmente
con las perspectivas cognitiva y humanista, el papel del docente en el ambito de la
motivacién se centrara en inducir motivos a sus alumnos en lo que respecta a sus

aprendizajes y comportamientos para aplicarlos de manera voluntaria a los trabajos
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de clase, dando significado a las tareas escolares y proyectandolas de un fin
determinado, de manera tal que los alumnos desarrollen un verdadero gusto por la
actividad escolar y comprendan su utilidad personal y social. Esto es lo que se

denomina motivacion por el aprendizaje (Diaz- Barriga, 2002).

Entre los motivos principales que animan a los alumnos a estudiar esta aprender,
alcanzar el éxito, evitar el fracaso, ser valorado por sus profesores, padres o

compafieros, u obtener muy diversos tipos de recompensas.

Las estrategias motivacionales de apoyo ejercen un impacto indirecto sobre la
informacion que se va a aprender, y su papel es mejorar el nivel de funcionamiento
cognitivo del alumno, habilitando una disposicion afectiva favorable. Activar la
curiosidad y el interés del alumno en el contenido del tema a tratar o la tarea a

realizar.
Para ello pueden utilizarse estrategias como las siguientes:

e Presentar informacion nueva, sorprendente, incongruente con los
conocimientos previos del alumno.

e Plantear o suscitar problemas que deba resolver el alumno.

e Variar los elementos de la tarea para mantener la atencion.

e Fomentar el esclarecimiento de las metas orientadas a la tarea y la

autorregulacion del alumno.

Mostrar la relevancia del contenido o la tarea para el alumno. Como estrategias se

sugieren:

e Relacionar el contenido con la tarea, usando lenguaje y ejemplos
familiares al sujeto, con sus experiencias, conocimientos previos y
valores.

e Mostrar la meta para la que puede ser relevante lo que se presenta

como contenido de la tarea, de ser posible mediante ejemplos.
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La motivacion escolar segun Zahorik (citado por Diaz- Barriga, 2002) se clasifica en
ocho categorias importantes: Actividades de participacion activa y manipulativas,
Personalizar el contenido, Estrategias para fomentar la confianza de los alumnos,
Realizacion de tareas grupales, Las categorias restantes incluyeron emplear
materiales de aprendizaje variados, el entusiasmo del profesor y la realizacion de

tareas.

De acuerdo con Investigaciones realizadas por Diaz-Barriga (1998) cuando se les
pregunta a los alumnos qué es lo que les gustaria que hiciera el profesor en clase
para que lograran comprender mejor el tema en cuestion, aproximadamente 57%
de los alumnos mencionan aspectos como un mayor numero de ejemplos reales y

actuales, proyeccion de peliculas sobre el tema, el empleo de apoyos didacticos.
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OBJETIVO DE LA PROPUESTA.

Que el alumno construya su propio aprendizaje por medio de la motivaciéon
individual al interactuar con una propuesta didactica diferente, que pretende
promover un aprendizaje agradable, inquisitivo y en forma de juego, para que
experimente el agrado de hacer una representacion del funcionamiento de la

célula.
Objetivo especifico.

e Que comprenda el concepto de la “célula”.

Para lograr estos objetivos se requiere del acceso a ciertos procesos y algunos
instrumentos de mediacién cultural (como el microscopio, etc.), pero en este caso,
para lo que compete a dicha propuesta, utilizaré la computadora como instrumento
ya que las prestaciones de utilizar un software en el cual se puedan programar los
contenidos adecuados a tratar de resolver un problema concreto, contribuye o hace

diferente la ensefianza del método convencional.

Una de las prestaciones factibles de utilizar para mejorar o resolver un problema
concreto de aprendizaje en esta propuesta son: el poder de interaccion entre el
alumno y el contenido de aprendizaje, siendo él mismo el protagonista de su
aprendizaje. Es por eso que la computadora sera util como herramienta debido a
sus prestaciones como multimedia, ya que se pueden incluir videos, imagenes,
texto y asi poder ver procesos que tardan tiempo en llevarse a cabo, sobre todo
cuando no son visibles a nuestra vista o no se cuenta con la herramienta necesaria

(en este caso microscopios) para observar las células.

Vigotski (citado por Hernandez, 1988) sostiene que “el aprendizaje especificamente

humano es un proceso en esencia interactivo”.
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Ademas de la computadora como herramienta se pretende partir de
consideraciones constructivistas sobre la ensefianza y sobre el papel del profesor,
que podrian comentarse son la primera intencion, que las rutinas de la Propuesta
Pedagogica Computacional “para promover el aprendizaje de la célula como unidad
biolégica fundamental” pretenden promover, en su disefio y concepcion, a suscitar
el desarrollo de un aprendizaje significativo de los alumnos, y con ello, el uso
funcional, reflexivo y descontextualizado de instrumentos y tecnologias de
mediacion socio-cultural como las computadoras, por el profesor (Baquero citado

por Hernandez, 1988).

Para tal comprension del concepto celular, por parte de los alumnos-usuarios de la
propuesta, es necesaria una actividad esencialmente creativa, transformadora vy

original que permita la resolucion de los problemas de aprendizaje planteados.

La computadora es parte de un medio socio cultural, es la base para las estrategias
de ensefianza empleadas en esta propuesta; en la cual se sugiere que el docente
debe conocer el uso funcional de los saberes e instrumentos culturales, y planear
una serie de acciones que, junto con las curriculares institucionales, tendran por
finalidad como dice Hernandez (1988) promover el desarrollo de las funciones
psicolégicas superiores (lo que facilitard el aprendizaje) en cierta direccion, y la
apropiacion del uso adecuado de los instrumentos y saberes socioculturales segun
la interpretacion especifica de la cultura en que se encuentran insertos. En este
sentido, el ensefante sabe, desde el inicio mismo del encuentro educativo con el
alumno, hacia donde debera dirigir los procesos educativos y tener claras sus

intenciones educativas.

Ya que no existe una unica manera de ensenar o método acertado que resulta
efectivo y valido para todas las situaciones de ensefanza y aprendizaje se

disefaron distintas rutinas.

Las rutinas planteadas en la propuesta estan disefiadas con diferente estructura y

propésito de acercamiento a la apropiacion del aprendizaje por parte del alumno
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(usuario) de la propuesta, con base en estrategias o métodos didacticos descritos
en el manual de sugerencias didacticas mas adelante: como los procedimientos
que el profesor encargado de la ensefianza utiliza, como medios o recursos que
permitan prestar la ayuda pedagdgica, con base en la intencionalidad o meta y a

las caracteristicas de los aprendices y al tipo de dominio del conocimiento.

Ya que es el docente, el disefiador de materiales o el programador de un software
para el caso de esta propuesta, sabra como administrarlo, cuando, donde y por qué

utilizar determinadas estrategias de ensefianza.

Se pretende que las estrategias conduzcan a la solucidn del problema de
aprendizaje mediante la relacion sustantiva entre la nueva informacién y las ideas
previas de los estudiantes, tratando de facilitar el conocimiento con apoyos que
conduzcan a la creacidon de puentes cognitivos entre lo nuevo y lo familiar, y con
materiales de aprendizaje potencialmente significativos, medios y recursos (por
ejemplo el uso de imagenes, etc.) que se cree facilitan el proceso de ensefanza-
aprendizaje, y estimulan la funcion de los sentidos para acceder mas facilmente a
la informacién, la adquisiciéon de habilidades y destrezas, y a la formacién de

actitudes y valores.

Con base a la familiaridad de los materiales, pero a la vez disefiados con retos que

logren o despierten la curiosidad por lo nuevo de los contenidos.

La diferencia en las interacciones durante el proceso de andamiaje se marca muy
claramente desde el principio y durante los primeros momentos del proceso
didactico; podriamos decir que durante esta fase inicial, la actuaciéon del profesor es
principalmente “directiva” en el sentido de que es él quien toma la iniciativa sobre el
tratamiento de los contenidos (presenta la definicién de la tarea, el contenido, va
demarcando las intenciones educativas, etc.). Al mismo tiempo, se perciben las
competencias iniciales de los alumnos (conocimientos previos mediante las
sugerencias didacticas que se enlistan mas adelante), para ajustar el sistema de

ayudas y apoyos necesarios a ellas, y asi poder ir traspasando, progresivamente,
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el control y el manejo de los contenidos, para que los alumnos aprendan en un

sentido determinado y deseado.

El concepto de andamiaje es el que se pretende aplicar ya que segun esta idea, el
profesor, en su intento por ensehar determinados saberes o contenidos
(habilidades, conceptos o actitudes), crea un sistema de ayudas y apoyos
necesarios para promover el traspaso del control sobre el manejo de dichos
contenidos por parte del alumno-novato; es decir, en el proceso interactivo y
dialogante en que se basa la ensefianza, el profesor tiende estratégicamente un
conjunto de andamios por medio de los cuales el alumno-usuario va elaborando las

construcciones necesarias para aprender los contenidos.

El profesor debe ser un agente que de acuerdo a su experiencia se encargue de
mediar la situacion de encuentro entre el alumno, los contenidos socioculturales, y
las —herramientas- que forman parte del la ensefianza-aprendizaje. En este sentido
el profesor debera construir un contexto de aprendizaje en conjuncion, desde
luego, con los alumnos, para aproximar el conocimiento particular, y manejar
procedimientos instruccionales 6ptimos que faciliten la negociaciéon de las ZDP

(zonas de desarrollo proximo).

Por lo tanto es necesario dedicar un apartado a explicar el papel del docente, ya
que juega un papel importante en tal proceso de ensefianza-aprendizaje tan

complejo, y en el esfuerzo por realizar una estrategia didactica diferente.
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CAPITULO 1

EL PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL CONCEPTO CELULAR.
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EL ROL DEL DOCENTE EN LA ACTUALIDAD.

El aprendizaje humano es muy complejo, se requiere tomar en cuenta muchos
factores para concretar su definicion y la forma en la que se genera, pero guiados
por la experiencia humana, los estudios cientificos, y demas investigaciones se ha
analizado el proceso de ensefianza-aprendizaje partiendo del punto mas esencial
que es la naturaleza innata del ser humano. Como menciona Kroeber (citado por
Savater 1997) el aprendizaje humano como una diferencia entre lo “organico y lo
social” dice, “La sociedad humana percibe y persigue corregir su ignorancia de los

gue aun no saben o quienes creen saber erroneamente algo”.

Desde que nacemos pertenecemos a un grupo, desde la familia como grupo social
primario hasta que vamos a la escuela como grupo secundario, donde inicia un
proceso de aprendizaje para la supervivencia social, inculcado por los que se
encuentran en ese momento a nuestro alrededor tratando de transmitirnos sus

conocimientos, los maestros.

Dice Savater (1997) que “nuestro maestro es — La vinculacion intersubjetiva con
otras conciencias- (...) donde la educacién, consiste en aprender a pensar sobre lo
que se piensa es decir el momento reflexivo”. Donde la sociedad y los maestros
tienen por finalidad instruir para una mejor forma de vida como parte de una familia,
comunidad, y de un mejor pais en vias de desarrollo intelectual. Pero para llevar a
cabo esto, los profesores deben tomar en cuenta que como seres humanos
“tenemos carencias, que reducen las posibilidades de perfectibilidad por via

educativa de nuestros alumnos” (Kant, citado por Savater1997).

El docente es parte primordial en la formacion de los alumnos, carga con una
responsabilidad de mejora continua para poder formar unos educandos mejor
preparados. EI compromiso del docente determina su rol, asi como su vision

filosofica, pedagogica, valores y fines.
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El docente se debe considerar como “mediador entre el encuentro del alumno con
el conocimiento (...) apoyar al alumno a construir el nuevo conocimiento, a crecer
como persona y a ubicarse como actor de su entorno” (Cooper citado por Diaz-
Barriga, 2002:3). Para lograr este objetivo, se debe contar con una base o una
formacion profesional en la que se incluyan las caracteristicas de una plataforma
sélida de conocimientos sobre la materia que se imparte, un conocimiento
sustentable en la practica que mejore el proceso ensefianza-aprendizaje, separar
las actividades personales de las profesionales, estar a la vanguardia de la
innovacion sobre las estrategias que mejoren dicho proceso y la actitud de mejora
constante (Day 2005:13-37). Ademas de que la aptitud es una base primordial en
dicho papel, en la que se tenga una conviccidn clara de la vocacién, tal como es
para un artista de musica, teatro, etc., pese a las adversidades, debe de ser para el
docente un requisito imprescindible la “ética de servicio, donde el compromiso es
satisfacer las necesidades del cliente” disponibilidad a dar explicaciones, dice Day
(2005).

Se concluye que el papel de docente es el de mediador, entre el alumno y la
construccion de su conocimiento, esto coincide con lo que menciona Diaz-Barriga
(2006:6) quien sefiala que: “la funcidén central del docente consiste en orientar y
guiar la actividad mental constructivista de sus alumnos, a quienes proporcionara

una ayuda pedagogica ajustada a su competencia”.

El docente no es el unico que contribuye a la formacion de los alumnos, existen
otros factores sociales ineludibles en dicho proceso formativo; sin embargo, el
docente debe participar mas en equipo con colegas, directivos, padres de familia, y
la comunidad en general del entorno de trabajo ya que busca un fin comun, que es

el de mejora.

Para lograr ese éxito retomo a Diaz-Barriga (2002) quien dice que la formacién
docente debe de abarcar los planos: conceptual, reflexivo y practico. Donde lo

conceptual es lo perteneciente a los procesos individuales, interpersonales y
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grupales que intervienen en el aula, que posibilitan la adquisicion de un aprendizaje
significativo; lo reflexivo refiere a la critica en y sobre la practica docente; y lo
practico conduce a la generacidn de alternativas innovadoras a dicha labor docente

que permitan una intervencion directa a los procesos educativos.

Pero si bien es cierto que todo lo mencionado tiene por finalidad explicar el papel
del docente y “hacer las cosas bien”, no podemos descartar que el docente como
ser humano y ente social tiene una formacion o profesion que alude a la
perfectibilidad de cada jornada, al adecuarse a los cambios del dia a dia que la
sociedad le exige; como docente requiere adaptarse a una “nueva profesionalidad”
como mencionan algunos autores, claro que para conseguir esto, se deben
considerar muchos factores tanto interpersonales como intrapersonales para tener

mejores resultados.

Havares (citado por Day, 2005) situa dos proposiciones de la nueva profesionalidad
como la “tecnificacién de la ensefianza y la ensefianza como empresa moral”. Y es
l6gico que en base a estas proposiciones se desarrolle el escenario de la
importancia de esa nueva profesionalidad como parte de una mejora continua tanto
personal como profesional. Ello conlleva a mencionar que segun Day (2005) “la
facilitacion del aprendizaje implica de manera reciproca la necesidad del mismo
proceso continuo de aprendizaje intrapersonal, el cual incluye cuatro modos
integradores: Intraprofesional (colegialidad), Profesional-estudiante (negociacion),
Interprofesional (coordinacion con otros profesionales y la comunidad local),
Profesional-padres (colaboracién)”. De este modo se puede promover el camino
hacia la nueva profesionalidad tan mencionada. Como profesionales de la docencia
el deber enfrentarse a constantes retos con el impulso de ser una empresa moral,
tal como lo hace un profesional en medicina, el cual debe de estar en constante
preparacion de los nuevos avances tecnoldgicos y cientificos para el mejor

desarrollo de su labor, el compromiso es ir al ritmo de los cambios.
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Para adaptarse a los cambios se requiere de herramientas, tal como lo hace
cualquier especie para sobrevivir, se adapta a los cambios o muere en el intento,
el tratar de ir al compas de estos, pero para adecuarnos de la mejor manera a ellos
se necesita analizar los procesos externos e internos que influyen en el docente.
Algunos autores como Imbernén (2006) describen los cambios en los ambientes
donde se desenvuelve el docente y la afectacién de los marcos antes mencionados
donde dice: que en lo externo se debe considerar lo que sucede en lo social fuera
del aula y de la escuela, en el papel de la institucién educativa, el cambio acelerado
de las generaciones en el alumnado, la situacion laboral y la carrera docente. Y en
lo interno influye el acceso masivo de la poblaciéon a la educacion, las nuevas
demandas educativas, y las nuevas maneras de ver al docente como sujeto activo.
Rodriguez (2009) enfoca su punto de vista en base al ambiente de trabajo,
tomando como punto de partida la diferenciacion entre el sistema publico y el
privado, y el rol del docente en esta perspectiva, aclara el punto de vista de
Imberndn y encajan muy bien los puntos anteriores, Especificando los cambios a

nivel general, pero a la vez a nivel institucional, y a las condiciones de trabajo, etc.

Es importante mencionar que: “el trabajo de los maestros constituye una praxis
social, es decir una actividad encaminada a la transformacion del mundo material y
social” (Rodriguez 2009:190).

Para retomar las herramientas necesarias para esa adaptacion y una mejora
profesional, se requiere enfatizar en las competencias que se deben construir como
docentes, con la ayuda de los sistemas educativos. Es necesaria una
‘reconceptualizacion de la educacion, la educaciéon necesita que otros ambitos
difundan los mismos valores sociales, una nueva cultura en la institucion educativa

y una nueva profesionalidad” (Escudero: 2006:231-243).

Es bien sabido por todos que no es facil esta tarea, el simple hecho de lograr que
otros medios difundan los mismos valores sociales de la educacion, en si ya un reto

dificil de abordar, y de caracter complejo, por la forma de desarrollo econémico en
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nuestro pais México, en el que el mas fuerte decide lo que se muestra o no a la
sociedad, segun las conveniencias comerciales, sin tener detras un programa que
lleve a cabo como es debido acuerdos que beneficien a la sociedad en general.
Pero aun asi sin ser pesimistas, es necesario tener en cuenta que se debe luchar
con las herramientas disponibles, esta claro que no tiene mas mérito el que realiza

su labor con todas las herramientas ideales, sino el que trabaja con lo que posee.

Los puntos tratados arriba explican la manera en que el docente se desenvuelve, y
esto contribuye como factor determinante, entre otros, a buscar sus estrategias de

ensefianza las cuales forman parte de su método de instruccion.

Esto es, para pasar de un método tradicionalista a uno constructivista es necesario
tomar en cuenta las posibles alternativas para el cambio. Imbernén (2006) propone
“la necesidad de colaborar con otros profesionales, aumentar la comunicacion entre
profesionales, no caer en practicas reproductoras y aumentar la teoria, estar
consientes y conocer la diversidad de la ensefanza, formarse e introducir nuevas
tecnologias en la ensenanza, abrir el centro a la comunidad, crear espacios de
formacion/cultura colaborativa en instituciones educativas creando la participacion-
innovacion-formacion, y compartir el liderazgo” (Escudero: 2006:241,242). Sin dejar
atras la idea de que a muchos les costara el doble de trabajo, porque como seres
humanos y profesionales se tienen valores y costumbres demasiado arraigados, lo

cual hace mas dificil esta adecuacion pero no imposible.

A esta altura se debe de comprender que si algo cuesta trabajo es adecuar el
caracter, una parte muy importante para desarrollar la profesion como docente, y
sobre todo porque los clientes del docente son seres humanos, a los que se debe
de respetar como iguales, pero sobre todo de instruir bajo principios que
concuerden entre lo que se piensa y lo que se hace. Decir a los alumnos no griten,
no hagan esto, no hagan lo otro, cuando el docente no corresponde a esos

principios.
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Pero ;Como lograr eso? a veces el caracter no es tan facil de manejar por los
diversos factores que se presentan en la vida diaria, a veces se presentan
situaciones inconvenientes con los alumnos, como las faltas de respeto entre otras,
al igual que con padres de familia en juntas, etc. Y s qué hacer ante esta situacion?
la vida por asi decirlo, no los prepara para eso, por lo cual es conveniente buscar e
implementar como profesor y ser humano técnicas de concentracion y relajacion,
que ayuden a modelar el caracter como desarrollo personal y en nuestro rol de
docentes. Controlar las emociones, donde emocion es “un estado complejo del
organismo caracterizado por una excitacién o perturbacion que predispone a una
respuesta organizada, como respuesta de un acontecimiento externo o interno”
(segun De Pages 2008:75), lo importante de sentir emociones es lo que conduce a
tomar decisiones, y donde hay que precisar, si son correctas o erréneas, donde el
docente al darse cuenta que son erréneas debe poner a la practica la regulacion de
las mismas, como menciona la autor antes mencionada; enfrentando estas
emociones con (pensamiento positivo, respiracion consciente, introduciendo una
pausa, sentido del humor, cambiar la actividad del momento, hablar de la situacion,
etc.) para que el rol sea el mas adecuado a la situacion, y no esperar a que esto

rebasen la circunstancias, ya que sera mas dificil hacer bien, el trabajo docente.

Recordando el titulo del libro “Como ser docente y no morir en el intento”, se
concluye con la frase de Savater (1997) el “valor de educar’, como accion de

valentia, que requiere de valor para no morir en el intento.

Cabe mencionar que la concepcion del maestro segun el paradigma psicogenético
que dice que “el maestro debe encaminar sus esfuerzos docentes a promover el
desarrollo psicoldgico y la autonomia de los educandos. El profesor es el ultimo
eslabon de una serie de actores-intérpretes y de una secuencia de procesos de
descontextualizacion y recontextualizacion de saberes especificos disciplinarios”.
Propiciar actividades cooperativas propuestas intencionalmente, que promuevan
entre los alumnos los intercambios de puntos de vista y el surgimiento de conflictos

socio-cognitivos; el desarrollo moral segun Piaget y Kamii (citados por Hernandez,
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1998), el profesor debe evitar el uso arbitrario de la recompensa y el castigo (en

términos de Piaget “sanciones expiatorias”).

El profesor debe ser entendido como un agente cultural que ensefia en un contexto
de practicas y medios socioculturalmente determinados, y como un mediador
esencial entre el saber sociocultural y los procesos de los alumnos segun Medina
(citado por Hernandez, 1998). Asi, a través de actividades conjuntas e interactivas,
el docente procede promoviendo zonas de construccion (Zonas de Desarrollo

Préximo).

Baquero (citado por Hernandez, 1998), sefiala el concepto de andamiaje, que
creado por el ensefiante tiene tres caracteristicas esenciales que a continuacion se

describen:

a) Debe ser ajustable a las necesidades de aprendizaje del alumno
participante.
b)Debe ser transitorio y temporal dada su mejora ostensible en el control y el
manejo de ellos, debera retirarse en forma progresiva.
c) Debe ser explicitado (audible y visible) y tematizable. Que el alumno tome
conciencia de que en la realizacién y mejora de su aprendizaje ha ocurrido
un proceso de ayuda prestada por alguien, es producto de una situacion

colaborativa.

Al inicio, el profesor emplea una especie de guidbn o marco que usa como un simple
artilugio para negociar y crear situaciones de intersubjetividad, pero es sobre la
marcha, y por rumbos a veces no esperados, dadas las influencias personales
tanto del ensefiante como de los aprendices y del contexto que hacen el uno a los

otros, como se va orientando la situacion de ensefianza (Hernandez, 1998).

Como se sugiere en los parrafos anteriores, el profesor debe ser entendido como
un agente cultural que ensefa en un contexto de practicas y medios

socioculturalmente determinados, en base a esto un medio que coadyuva a realizar
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sus practicas docentes, es sin duda la computadora, como instrumento de apoyo

para el método ensefianza-aprendizaje.

“El modelo de uso de la computadora es una estrategia de incorporacion
como instrumento en el ambito educativo, que se basa en el analisis conjunto de
ciertos criterios pedagogicos y de las teorias de aprendizaje, criterios de
disponibilidad y organizacién, y criterios de orden técnico. La computadora se
orienta en la actualidad fundamentalmente como una herramienta para el
aprendizaje, en la relacibn computadora-estudiante se vuelve crucial y las
posibilidades interactivas del software se convierten en imperativos pedagdgicas,
no sélo técnicas. Por lo tanto podemos concebirla como un apoyo a las actividades
docentes relacionadas con la ensenanza de determinados contenidos educativos, o
bien como un apoyo para el aprendizaje, o0 como una herramienta que sirva tanto a

al maestro como a los estudiantes” (Morales, 1998).

Esta herramienta, sin duda facilita y agiliza el trabajo a los profesores, ademas de
poder desarrollar un método creativo de ensefar; conjuntando criterios propios de
la experiencia obtenida aplicable a métodos o sugerencias, que cree el profesor,
facilitara los problemas de aprendizaje que con el método “convencional”’ se

dificultan.

Esta claro que la computadora por si sola no es un método de ensefanza,
transformador. Sin la participacion del docente, sus experiencias, sus saberes, pero
sobre todo los criterios que utilizara para resolver el problema de aprendizaje
concreto, aunado a la aplicacion de estrategias didacticas adecuadas, son sin duda
el mejor complemento para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje tan

complejo en nuestros dias y de a cuerdo a las nuevas necesidades.

32



ENFOQUE PSICOPEDAGOGICO

Flérez (1999) dice que “En la actualidad, la reflexion pedagdgica necesita ser
flexible, abierta, transdiciplinaria y multimetodolégica, especialmente permeable a
lo humano, facilitar que las personas se formen a la altura de su cultura y de su

época y le den sentido a su vida”.

Desde la mision facilitadora que tiene el profesor en la formacion de las personas,
la pedagogia tendra que construir su camino, produciendo sentidos que generen
oportunidades y experiencias de humanizacién a los individuos, y sefiales de alerta
a los educadores sobre las consecuencias de lo que hacen o dejan de hacer sus
alumnos. Por lo que es necesario evitar individuos sin informacién, y sin
posibilidades de acceso por ignorancia, indolencia, negligencia y marginamiento
ante grupos de sociedad, capaces de disfrutar del arte y la cultura, de convivir en

paz, en espiritu de comunicacion y competencia (Flérez, 1999).

Seria una incompetencia dejar a la educacion al azar, en manos de maestros
espontaneos o tradicionales, precisamente hoy, cuando se dispone de inmensa y
rica acumulaciéon de técnicas, conceptos, teorias y experiencias pedagogicas

evaluadas que permiten ensefiar con mejor calidad y eficiencia que en el pasado.

La ensenanza realizada por los profesores en la actualidad debe ser especifica en
cuanto a los contenidos y los destinatarios, intencional a lograr la consecucion de
los objetivos planteados y planeada de tal manera que las estrategias de
ensefanza estén acordes a lograr la intencionalidad deseada, para que los
resultados de apropiacidén del saber sean mas significativos, creando en el aprendiz
alternativas de solucion a algun problema de areas afines a su formacion personal.
Es claro que un requisito indispensable siempre sera el dominio del tema, ademas
de la aptitud y actitud como competencias necesarias para transmitirlo, para que la

ensefanza sea de calidad y dé resultados mejores.
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La didactica es un capitulo de la pedagogia, el mas instrumental y operativo que se
refiere a las metodologias de la ensefianza, al conjunto de métodos y técnicas que
permiten ensefiar con eficiencia. No se entienda o se aplique como un conjunto de
técnicas comunicativas aisladas de los principios y de la red conceptual que
caracteriza a cada teoria pedagdgica. Cada teoria pedagodgica o modelo
pedagogico propone una didactica diferente. Pero, ademas las directrices
generales de la didactica necesitan acoplarse y aislarse a las condiciones de cada
ciencia especifica (Florez, 1999).

Dado el enfoque constructivista que se pretende privilegiar, es necesario iniciar con
una situacién problematizadora que pueda presentar el educador en su ejercicio
docente, en cualquiera que sea el nivel en que se desempefie, y con el fin de que
encuentre sentido y pertinencia en las alternativas conceptuales que se le

presentan a lo largo de su labor educativa.

El conocimiento es un proceso dinamico e interactivo a través del cual la
informacion externa es interpretada y reinterpretada por la mente que va
construyendo progresivamente modelos explicativos cada vez mas complejos y
potentes. Conocemos la realidad a través de los modelos que construimos para
explicarla (Gémez y Coll, 1994).

La formacion es la mision de la educacién y de la ensenanza: facilitar la realizacidon
personal, cualificar lo que cada uno tiene de humano y personal, potenciar al

individuo como ser inteligente, autbnomo y solidario (Florez, 1999).

Bajo el término constructivismo se agrupan concepciones, interpretaciones y
practicas bastante diversas. Piaget define una concepcion constructivista de la
adquisicion del conocimiento que se caracteriza por lo siguiente: Entre sujeto y
objeto de conocimiento existe una relacion dinamica y no estatica. El sujeto es
activo frente a lo real, e interpreta la informacion proveniente del entorno. Para
construir conocimiento no basta con ser activo frente al entorno. Las

presentaciones sobre los contenidos que son objeto de aprendizaje escolar son
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sumamente importantes para mejorar la ensehanza y la practica educativa en
general; ese es uno de los objetivos mas importantes de todo proceso de
ensefanza y aprendizaje, es decir, como presentar los contenidos para que se
ajusten progresivamente a las ideas y concepciones del conocimiento cientifico que
intentamos ensenar (Gomez, 1994). Sabemos mucho acerca de las ideas de los
alumnos, pero muy poco acerca de como cambiarlas. El problema del cambio
cognitivo seguira constituyendo la asignatura pendiente de la concepcion

constructivista.

Cualquier conocimiento se genera en un contexto especial y culturalmente
organizado, tal y como sefal6 Vygotsky hace ya bastantes afios. Pero sobre todo el
conocimiento se construye en estrecha interrelacion con los contextos en los que
se usa, por lo tanto, no es posible separar los aspectos cognitivos, emocionales y

sociales presentes en el contexto en el que se actua.

Es obvio decir que la escuela constituye un entorno, un contexto especifico en el
que los procesos de ensefianza y aprendizaje se producen de una determinada

manera y obedecen a metas especificas.

Puede decirse que el constructivismo basicamente es la idea que afirma que el
individuo, tanto en los aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como en
los afectivos no es solo el producto del ambiente, ni un simple resultado de sus
disposiciones internas, sino una construccidn propia del mismo que se va
produciendo dia a dia como resultado de la interaccion entre esos dos factores. En
consecuencia, segun la posicion constructivista, el conocimiento no es una copia
fiel de la realidad sino una construccion del ser humano. ;Con que instrumentos
realiza la persona dicha construccion? Fundamentalmente con los esquemas que
ya posee, es decir con lo que ya construyé en relacion con el medio que le rodea

(Carretero, citado por Diaz-Barriga 2002).

Pero la idea de mencionar esta concepcion tiene la finalidad de destacar el papel

que juega en la educacion que se imparte en las instituciones educativas para
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promover los procesos de crecimiento personal del alumno en el marco de la
cultura del grupo al que pertenece. Estos aprendizajes no se produciran de manera
satisfactoria a no ser que se suministre una ayuda especifica mediante la
participacion del alumno en actividades intencionales, planificadas y sistematicas,
que logren propiciar en éste una actividad mental constructivista (Coll, citado por
Diaz-Barriga 2002). Asi la construccion del conocimiento escolar puede analizarse

desde dos vertientes:

e Los procesos psicolégicos implicados en el aprendizaje.
e Los mecanismos de influencia educativa susceptibles de promover, guiar y

orientar dicho aprendizaje.

Algunos principios educativos, tomados de Diaz-Barriga (2002), asociados con una

concepcion constructivista del aprendizaje y la ensefianza son:

El aprendizaje es un proceso constructivo interno, se facilita por la mediacion o
interaccion con los otros (social y cooperativo), es una (re)construccion de saberes
culturales, su grado depende del nivel de desarrollo cognitivo, emocional y social.
El punto de partida deben ser los conocimientos y experiencias previas del
aprendiz, implica un proceso de reorganizacion interna de esquemas, es producto
del conflicto generado en el alumno entre lo que sabe y lo que deberia de saber,
requiere de una contextualizacion, pero sobre todo se facilita con apoyos que
conduzcan a la construccidén de puentes cognitivos entre lo nuevo y lo familiar y con

materiales de apoyo potencialmente significativos.

David P. Ausubel, propone la teoria del aprendizaje verbal significativo, donde por
aprendizaje significativo se entiende aquél en el que la nueva informacion se
relaciona de manera sustantiva, es decir, no arbitraria, no al pie de la letra, con los
conocimientos que el alumno ya tiene, produciéndose una transformacion tanto en
el contenido que se asimila como en lo que el estudiante ya sabia (Martin y Solé,
2001).
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Lo que un profesor debe tomar en cuenta siempre de sus alumnos es lo que ya

saben y su deseo de aprender, como las condiciones para construir significados.

En la teoria de la asimilacion se identifican tres condiciones imprescindibles para
que el alumno pueda llevar a cabo aprendizajes significativos, se requiere que el
material nuevo que debe aprender sea potencialmente significativo desde el punto
de vista logico. En segundo lugar, el alumno debe contar con conocimientos
previos pertinentes que pueda relacionar de forma sustantiva con lo nuevo que
tiene que aprender. Por ultimo, es necesario que el aprendiz quiera aprender de
modo significativo, que haya decidido de forma consciente y deliberada establecer
una relacién no trivial entre los nuevos conocimientos y los que ya posee (Martin y
Solé, 2001).

“En la medida en la que se organice el material para destacar sus elementos de
conexion con los conocimientos previos, y se activen, el proceso por el que el
aprendiz se esfuerce por establecer relaciones entre ambos, el aprendizaje sera

mas significativo” (Martin y Solé, 2001).

Pero el papel nuclear del aprendiz no se limita a estos requisitos cognoscitivos. La
atribucion de significados requiere también una disposicion, una actitud proclive a
aprender de manera significativa. EI alumno debe querer comprender, es decir,
establecer relaciones sustantivas entre los nuevos contenidos de aprendizaje y lo
que ya sabe. Persistir en comprender y en retener, integrando las nuevas ideas
con sus conocimientos anteriores, analizando similitudes y diferencias, formulando
las nuevas proposiciones en sus propias palabras, planteando preguntas clave,
asumiendo conscientemente la resolucion de los problemas que aparecen en el

curso del aprendizaje.

Ausubel y sus colaboradores postulan, que la estructura cognitiva humana esta
configurada por redes de conceptos organizados jerarquicamente segun su nivel de

abstraccion y generalidad (Martin y Solé, 2001).
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La secuenciacion de los contenidos en la ensefianza debe concretarse en una
jerarquia conceptual que sigue un orden descendente: se empieza por los
conceptos mas generales, importantes e inclusivos, apoyados en ejemplos
concretos que permitan ilustrarlos, y se finaliza con la presentacion de los mas
detallados, pasando por los que poseen un nivel de generalidad intermedio. La
presentacion ciclica de todos los conceptos promueve tanto la diferenciacion
progresiva de los mas generales como la reconciliacion integrada para el conjunto
de la estructura; adicionalmente, permite poner de relieve las diversas relaciones
de subordinacion, de supraordinacion, de semejanza, etc. que los conceptos

presentados mantienen entre si (Martin y Solé, 2001).

Con el concepto de aprendizaje significativo se pone de manifiesto al cambio
conceptual. En los ultimos afos han ido apareciendo explicaciones que entienden
el cambio conceptual como una construccién de teorias cientificas a partir de lo que
el aprendiz ya sabe, teorias que convivirian con el conocimiento cotidiano en su
estructura cognitiva y cuya utilizacion dependeria del contexto (Rodrigo, 1994,
Pozo, Rodriguez, 1999, citados por Martin y Solé, 2001).

Aunque para los individuos su significado resultante no coincida con el cientifico,
puede ser compartido con otras personas y mostrarse util en situaciones
cotidianas. En la teoria de la asimilacion, estas nociones significativamente
aprendidas forman parte de la historia cognitiva del sujeto y nunca llegan a
desaparecer del todo, debido a los procesos de inclusion, por tal motivo es un

proceso importante logrado en el aprendiz.

“Los ejemplos de la vida cotidiana mediante los que un aprendiz comprueba que
se confirman estas concepciones constituyen aprendizajes subordinados que
siguen contribuyendo a su diferenciacion y estabilidad; por eso son tan resistentes

al cambio”, como sefala Moreira (citada por Martin y Sol¢, 2001).

“...Es unailusién pensar que un conflicto cognitivo y/o una concepcion plausible

inteligible y fructifera conducira al reemplazo de una concepcion alternativa
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significativa. Cuando las estrategias de cambio conceptual tienen éxito, en términos
de aprendizaje significativo, lo que hacen es agregar nuevos significados a los
conceptos ya existentes, sin borrar o reemplazar los significados que ya tenian. O
sea, la concepcion se torna mas elaborada, o mas rica, en términos de significados

agregados a ella” (Martin y Solé, 2001).

Desde esta perspectiva, el aprendizaje deberia ir produciendo un proceso de
mayor enriquecimiento y discriminacion que permitiera al aprendiz diferenciar de
manera progresivamente mas consciente entre los significados aceptados y no

aceptados en cada situacion particular.

Las estrategias de ensefanza deberan tener en cuenta lo que el alumno ya sabe y
ayudar a que se produzcan sucesivas diferenciaciones progresivas y
reconciliaciones integradoras que conduzcan a la reorganizacion de la estructura
cognitiva del aprendiz, situando sus concepciones implicitas en el lugar adecuado
de la nueva jerarquia conceptual que ha construido como consecuencia del
aprendizaje de los conocimientos aceptados (Pozo, citado por Martin y Solé, 2001).
Asi, el cambio conceptual podria reinterpretarse en términos de proceso de
desarrollo y enriquecimiento conceptual que permite una discriminacion contextual

de los significados.

La teoria de Ausubel basa su concepcion del aprendizaje en los conocimientos
previos del alumno y en su funcion de anclaje de las nuevas informaciones, lo que
implica tomar postura acerca del formato y la organizacion de la estructura
cognitiva del sujeto. Ausubel considera que se trata de una estructura jerarquica

compuesta por conceptos, principios y proposiciones (Martin y Solé, 2001).

La explicacion del aprendizaje que proporciona la teoria de Ausubel constituye un
ingrediente fundamental en la elaboracion de una concepcion constructivista del
aprendizaje y de la ensefanza, de caracter integrador. Las condiciones se refieren
al contenido o material de aprendizaje, las otras dos se vinculan exclusivamente al

alumno.
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La mayor o menor significatividad del aprendizaje dependera pues de las
relaciones que se establecen entre el contenido, el aprendiz y la intervencion del
profesor, insustituible para poner de relieve la légica interna de la informaciéon que
se pretende aprender, asi como para promover la activacion, revision y
modificacion de los inclusores pertinentes en el sentido que sefialan las intenciones

educativas.

Pero para que el alumno construya un conocimiento duradero y aplicable se
requiere de un aprendizaje significativo. Es en este sentido donde una de las
condiciones necesarias es la disposicion favorable del alumno para atribuir un

significado a su aprendizaje.

Por tal motivo el profesor debe tomar en cuenta “Que determinados e importantes
contenidos, asi como los objetivos irrenunciables de la ensefianza, se prestan mal
a ser vehiculados exclusivamente mediante la exposicién; ya que su aprendizaje
requiere algo mas y distinto de la recepcion, como la practica reflexiva, la
ejercitacion, los procesos de toma de decisiones en grupo, etc.” (Martin y Solé,
2001).

Algunos principios de instruccién que se desprenden de la teoria del aprendizaje

verbal significativo (Diaz-Barriga 2002) son:

1.- El aprendizaje se facilita cuando los contenidos se le presentan al alumno
organizados de manera conveniente y siguen una secuencia logica y psicologica

apropiada.

2.- Delimitar intencionalidades y contenidos de aprendizaje en una progresion
continua que respete niveles de inclusividad, abstraccion y generalidad. Esto
implica determinar las relaciones de supraordinacion-subordinacion, antecedentes-

consecuente que guardan los nucleos de informacién entre si.
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3.- Los contenidos escolares deben presentarse en forma de sistemas
conceptuales (esquemas de conocimiento) organizados, interrelacionados y
jerarquizados, y no como datos aislados y sin orden.

4.- Las activacion de los conocimientos y experiencias previos que poseen el
aprendiz en su estructura cognitiva, facilitara los procesos de aprendizaje

significativo de nuevos materiales de estudio.

5.- Establecer “Puentes Cognitivos” (conceptos e ideas generales que permiten
enlazar la estructura cognitiva con el material por aprender) pueden orientar al
alumno a detectar las ideas fundamentales, a organizarlas e integrarlas

significativamente.

6.- Los contenidos aprendidos significativamente (por recepcibn o por
descubrimiento) seran mas estables, menos vulnerables al olvido y permitiran la
transferencia de lo aprendido, sobre todo si se trata de conceptos generales e

integradores.

7.- Puesto que el alumno en su proceso de aprendizaje, y mediante ciertos
mecanismos autoregulatorios, puede llegar a controlar eficazmente el ritmo,
secuencia y profundidad de conductas y procesos de estudio, una de las tareas
principales del docente es estimular la motivacién y participacion activa del sujeto y

aumentar la significatividad potencial de los materiales académicos.

Pero es necesario mencionar por lo tanto la importancia de estas ideas previas, ya
que son un requisito para el aprendizaje significativo y la idea constructivista
expuesta arriba, es tal, que hoy en dia, ya no solo desde la didactica de las
disciplinas cientificas sino también desde las no cientificas, se considera que un
aprendizaje verdaderamente significativo debe contar con las concepciones de los

alumnos y debe partir de ellas.

Los alumnos adquieren ideas sobre como son los hechos y fendmenos sociales y

naturales mediante sus experiencias con todo lo que les rodea, lo que escuchan y
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discuten con otras personas a lo que conocen por los medios de comunicacion. Lo
que caracteriza a las representaciones de los alumnos es su estabilidad en el
tiempo, su relativa coherencia interna y su comunidad en el grupo de estudiantes
(Cubero, 1997).

Las ideas de los nifios no se deben al azar, sino que se relacionan con lo que
conocen y con las caracteristicas y capacidades de su pensamiento, esto es, las
ideas que un nifo expresa implican con cierto conocimiento sobre como son y
suceden las cosas, y un funcionamiento intelectual determinado, una forma de
razonar que no soélo afecta a un concepto particular sino a otros conceptos

relacionados con él.

El numero de concepciones diferentes que expresan los alumnos de un aula sobre
un hecho o situacién no es ilimitado, sino que, por el contrario, se encuentran una
serie de patrones comunes entre ellos. Es precisamente esta caracteristica de las
representaciones la que hace posible su utilizacién didactica en el aula (Cubero,
1997).

Entonces el aprendizaje significativo unicamente ocurre cuando quien aprende
construye sobre su experiencia y conocimiento anterior el nuevo conjunto de ideas
que se dispone a asimilar. Pero ni toda situacion de ensefianza promueve la
interaccion de esquemas, ni siempre que se de esta interaccion en resultado es la

sustitucion de los esquemas actuales por nuevos esquemas.

El aprendizaje de hechos, conceptos y principios tiene como finalidad que el
alumno llegue a construir ideas y explicaciones sobre la realidad que cada vez
sean mas adecuadas, entendiendo por ello que le permitan interactuar con el

medio con mas éxito (Marchesi y Marti, 1999).

Los alumnos parten de teorias personales implicitas para aproximarse al
conocimiento cientifico, la construccion de nuevos conceptos y principios se basa

en un cambio conceptual gradual. Desde esta perspectiva el punto de partida de la
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ensenanza y el aprendizaje de contenidos conceptuales se refiere a hechos,
conceptos y principios que proceden tanto del saber cientifico como del

conocimiento cotidiano.

El conflicto cognitivo es el principio basico de esta estrategia de instruccion remite a
las ideas de que la reestructuracion de los conocimientos previos del alumno se
producira al enfrentar a los alumnos con un conflicto empirico o tedrico que obligue
a abandonarlos ante una teoria mas explicativa. El profesor deberia en primer
lugar activar los conocimientos previos del alumno referidos a los contenidos objeto

de aprendizaje (Marchesi y Marti, 1999).

Hay que tomar en cuenta que en la construccidén personal de los conceptos, como
reelaboraciéon de saberes culturales, el lenguaje y la simbolizacién desempefan

una funcion fundamental (Marchesi y Marti, 1999).

El aprendizaje que se pretende abordar es sobre los contenidos declarativos o el

saber qué (Diaz-Barriga 2002).
Competencia referida al conocimiento de datos, hechos, conceptos y principios.

CONTENIDO DECLARATIVO

g W

Conocimiento Factual Conocimiento Conceptual

El docente, el planificador, el disefiador de materiales o el programador de software
educativo es quien debe saber cémo, cuando, donde y por que utilizar dichas

estrategias de ensefianza.

Las estrategias de ensefianza son procedimientos que el agente de ensefanza
utiiza en forma reflexiva y flexible para promover el logro de aprendizajes
significativos en los alumnos (Mayer, Shuell, West, Farmer y Wolff, citados por
Diaz-Barriga, 2002). Utilizadas en la ensefianza como medios o instrumentos para

prestar la ayuda pedagodgica.
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Cinco aspectos esenciales para considerar que tipo de estrategia es la indicada
para utilizarse en ciertos momentos de la ensefianza (Diaz-Barriga, 2002), son:

1. Consideracion de las caracteristicas generales de los aprendices (nivel de
desarrollo cognitivo, conocimientos previos, factores motivacionales,
etcétera)

2. Tipo de dominio del conocimiento en general y del contenido curricular en
particular, que se va a abordar.

3. La intencionalidad o meta que se desea lograr y las actividades cognitivas y
pedagogicas que debe realizar el alumno para conseguirla.

4. Vigilancia constante del proceso de ensefianza (de las estrategias de
ensefanza empleadas previamente, si es el caso), asi como del progreso y
aprendizaje de los alumnos.

5. Determinacién del contexto intersubjetivo (por ejemplo, el conocimiento ya

compartido) creado con los alumnos hasta ese momento, si es el caso.



LA CELULA COMO UNIDAD BIOLOGICA FUNDAMENTAL.

Todos los seres vivos sin excepcion estamos constituidos de la unidad minima
fundamental llamada célula, la cual nos divide en organismos pluricelulares y
unicelulares, segun el modo de organizacion celular y de la complejidad de cada

ser vivo.

Los organismos pluricelulares estan compuestos de varios tipos de células a
diferencia de los unicelulares, que estan compuestos de un solo tipo celular, un
ejemplo de estos organismos son la amibas y las bacterias. Pero dentro de los
organismos pluricelulares, que son los que competen a este trabajo se encuentran
las plantas y los animales. Nosotros como seres humanos y seres Vivos,

pertenecemos al reino animal.

Y ya que nuestra unidad de vida es la célula, creo que merece ser comprendida de
la mejor manera para poder explicar los fendmenos que ocurren en nuestro cuerpo

y en la vida diaria.

Las células son cientos de veces mas pequefias que un granito de arena, por lo
que soOlo pueden verse a través del microscopio. Con ayuda del microscopio
pueden observarse cientos de células. Pero si se utiliza uno de gran potencia es

posible mirar una sola célula y sus partes.

Gracias a los primeros microscopios construidos en el siglo XVII, pudieron
observarse detalles de la forma como estaban constituidos los seres vivos. Los
investigadores colocaron en aquellos primeros microscopios cortes finos de
corteza, que es la capa protectora de troncos de los arboles, y encontraron en ellos
cavidades pequefias y vacias, con paredes gruesas, a las que llamaron celdillas o

células. De aqui viene precisamente su nombre.
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En el siglo XIX los cientificos llegaron a la conclusiéon de que todos los tejidos,

animales o vegetales,

estaban formados por células. Entonces se dedicaron a

describir sus diferentes tipos. Fue hasta el siglo XX, con el uso de microscopios

mas potentes, que los bidlogos celulares, es decir las personas que estudian las

células, pudieron observar su interior (cuadro 1).

TAMANOS RELATIVOS DE DISTINTOS OBJETOS Y LOS

INSTRUMENTOS NECESARIOS PARA SU
OBSERVACION

ifm 1dm 1cm 1mm 100pm 10um 1pm 100nm 10nam 1am 1A  0.1A

im 10'm 10Zm 107%m 10“m 10°m 10%m 10"m 10%m 0m 10'%m 10"m

Cuadro 1.: Tomada de; www.biologiacelularb.com.ar

Existen muchos tipos y formas de células; su forma esta relacionada con la funcién

que cumplen. Las hay en forma de esferas, como las células de la sangre llamadas

eritrocitos o globulos rojos, gracias a lo cual pueden moverse facilmente y penetrar

en los tejidos; algunas, como los espermatozoides, tienen una “cola” o flagelo que

les permite desplazarse. Las células nerviosas, llamadas neuronas tienen forma de

estrella y prolongaciones, lo que les permite conectarse a grandes distancias. Otras

mas son alargadas, como las células que componen los estomas, donde se lleva a

cabo el intercambio gaseoso en las hojas de las plantas (Fig. 1).
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la sangre nerviosas 5
- huesos

Células del
musculo del
esqueleto

miiscilo
cardiaco

Celulas del
higado

Fig. 1 Imagen de distintos tipos de células

Las células como todo ser vivo, nacen, crecen, se reproducen y mueren. Durante
todas estas etapas, se alimentan, respiran, eliminan sustancias téxicas y consumen

energia.

Las células se relacionan con el medio exterior de diversas maneras. Pueden
reaccionar a estimulos diferentes como la luz, nutrimentos o sustancias nocivas.
Por ejemplo, cuando perciben la luz se acercan o se alejan, cuando hay alimento

se acercan para ingerirlo y pueden rechazarlo si es toxico.
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Sin importar su tamano todas las células se parecen en que tienen membrana,

citoplasma y nucleo (Fig. 2)

NUCLEO APARATO DE GOLGI

SACOS CON PROTEINAS

GRANULOS PROTEINICOS

RETICULO ENDOPLASMICO
Pt iose MITOCONDRIA

Fig. 2 Estructura de una célula animal.
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Todos los animales y plantas estan compuestos de células; pero en el caso
especifico de este apartado solo hablaremos de las células presentes en el ser

humano, por ser las que competen a la presente propuesta didactica.

Desde este punto de vista tomaremos a la célula como una pequeia fabrica, en la
que cada estructura desempefia una funcion especifica. Asi, algunas estructuras
pequefias descomponen los alimentos, mientras que otras almacenan sustancias.
Un ejemplo es durante la respiracion celular: el oxigeno que entra a través de la
membrana se combina con los alimentos y lo transforma en sustancias utiles a la
célula, también en este proceso se desprende como producto el didxido de carbono
y agua, proceso que ocurre en las estructuras de la célula llamadas mitocondrias. Y
cuando esto sucede, se genera energia que la célula aprovecha para realizar

funciones vitales.

El ser humano no esta formado de una célula sino de varias y se les llama
pluricelulares. Estas células llevan a cabo funciones para vivir de manera
organizada, y para llevar a cabo las funciones vitales de manera arménica. Deben
de funcionar como un conjunto de sistemas, donde coordinan varios sistemas a la
vez, como el éseo o el nervioso, cada uno de ellos formado por millones de células

especializadas (Barahoma, Catala, Chamizo, Rico, Talanquer, 1998).

Las células que se parecen entre si tanto en forma como en funcién, forman un
tejido. En los diferentes tejidos las células no actuan de manera aislada sino en
conjunto a fin de realizar una funcion especifica. Las células diferenciadas o
especializadas trabajan juntas. Por ejemplo: las células musculares que permiten
caminar y correr estan formadas de células semejantes, esto es, un tejido muscular
(Barahoma, et. al. 1998).

Por ejemplo las células que forman tejido de la piel son muy importantes, pues
brindan proteccién del sol y del frio, permiten detectar objetos rasposos y cortantes,
aislan del polvo. Algunas partes de la piel son mas gruesas que otras, por ejemplo,

el tejido del talobn es mas grueso que el tejido del parpado en los seres humanos.
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Ambas estan formadas por el mismo tipo de células, pero tienen un distinto numero

de capas celulares (Day, 1996).

Los tejidos pueden formar érganos cuando llevan a cabo funciones semejantes, los
organos tampoco funcionan aislados. Todos ellos cumplen funciones particulares
de manera integrada y forman lo que se conoce como un aparato o sistema.
Cuando todos los 6rganos que llevan a cabo una funcion tienen el mismo tipo de
tejido forman un sistema. Como el caso del sistema éseo. Cuando los 6rganos
estan formados de diferentes tejidos forman un aparato como el digestivo o el

respiratorio.

Por ejemplo el aparato digestivo es el encargado de transformar los alimentos en
sustancias sencillas que nuestro cuerpo aprovecha y de eliminar parte de las que
no sirven. Esta formado por diferentes 6érganos (boca, eséfago, estbmago, higado,
intestinos) todos actuan en conjunto y asimilan lo que necesitamos para crecer y

llevar a cabo nuestras actividades diarias.

En los aparatos y sistemas, como el aparato respiratorio, el digestivo, el sistema
circulatorio, inclusive el sistema nervioso, las células se comunican entre si porque
se encuentran muy cerca unas de otras. Pero conforme han evolucionado, los
seres vivos se han vuelto mas complejos y las células han adquirido la capacidad
de comunicarse a distancia, gracias a que existen algunos sistemas de
comunicacion, un ejemplo claro es el sistema inmunolégico que tiene como funcion

defender y proteger el organismo.

El sistema inmunolégico esta formado principalmente por las células llamadas
linfocitos. Los linfocitos son un tipo de glébulos blancos que tienen la capacidad de
moverse por todo el cuerpo y de comunicarse entre si, por medio de una gran
cantidad de sustancias que envian a través de la sangre. Al igual que otros
aparatos y sistemas del cuerpo, el sistema inmunoldgico esta constituido por

millones de células. Pero, a diferencia de lo que sucede en otros aparatos y
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sistemas, los linfocitos se encuentran distribuidos por todo el cuerpo y no estan

concentrados en un solo 6rgano.

Los linfocitos se forman en la parte hueca de la médula 6sea. De ahi pasan a la
sangre y después a los d6rganos llamados timo y ganglios linfaticos, en donde
maduran y se convierten en diferentes tipos de linfocitos. Mas tarde continian su
viaje hasta llegar a otros tejidos y érganos, o bien, junto con los demas glébulos

blancos, circulan por la sangre.

El sistema inmunolégico humano tiene su propio sistema de circulacion, formado
por tubos parecidos a las arterias y las venas, llamados vasos linfaticos. Asi, los
linfocitos tienen mas posibilidades de comunicarse, pues cuentan con dos tipos de

vasos para circular: los linfaticos y los sanguineos (Barahoma, et. al. 1998).

El sistema inmunoldgico es el encargado de vigilar que los microbios no entren al
cuerpo. Algunas veces los microbios logran introducirse y el sistema inmunolégico
interviene para que no se multipliquen y asi evitar que se produzca una infeccion.
Para impedir las infecciones, las células del sistema inmunoldgico tienen que vigilar
todos los lugares por donde puedan entrar los microbios: la boca, la nariz, los ojos,
el ano, la uretra, la vagina, y la piel. Por eso sus células tienen que estar

distribuidas por todos lados.

Ciertas células del sistema inmunoldgico se especializan en devorar microbios y
células viejas. Después de salir de la médula dsea, algunos linfocitos van a los
tejidos de otros aparatos y sistemas para eliminar las células que envejecen o
enferman. Otros linfocitos producen unas sustancias contra los microbios llamadas
anticuerpos, y algunos mas actuan directamente paralizandolos al ponerse en

contacto con ellos.

Algunas de las células al enfermarse pueden volverse cancerosas. Las células
cancerosas se reproducen mas rapidamente de lo normal y de forma incontrolada a

pesar de que no se requieran células nuevas. La multiplicacion de estas células
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anormales provoca un aumento del tamafo del tejido o del 6rgano afectado. Las
células del sistema inmunologico en este caso pueden eliminar estas células

cancerosas para que no se sigan reproduciendo y se forme un tumor maligno.

Las células son de una gran importancia de estudio para comprender el
funcionamiento de nuestro cuerpo, ademas de la relacidén con el entorno en el que
nos desenvolvemos como seres vivos. Ya que ademas del sistema inmunolégico
mencionado en los parrafos anteriores, donde su estudio nos ayuda a comprender
la causa de las enfermedades, existen algunos otros mas que no se detallaran pero
si es importante mencionar, como el sistema nervioso, donde la comprensién y
conocimiento del mismo nos ayuda a entender cdmo se mantiene la comunicacion
constante con otros 6rganos y tejidos, como la piel, los musculos y los huesos.
Ademas de coordinar las funciones (como si fuera el centro de mando), (Wilkes,

s/afo).

Otro sistema de importancia es el sistema glandular, el cual en coordinacién con el
sistema nervioso, hace que el cuerpo crezca de manera ordenada, regulando los
cambios a determinada edad pasando de la nifiez a la adolescencia o la edad

adulta.

Entender la estructura, funcionamiento, interactividad de la célula nos dara las
herramientas adecuadas para entender y comprender mejor, el complejo
funcionamiento del ser vivo (en este caso del ser humano), para poder enfrentar
mejor las decisiones en torno a nuestra vida diaria mediante un conocimiento
consiente de nuestro cuerpo. Cuidando alimentacién, salud, etc. para el bienestar

fisico-mental.

La propuesta pedagdgica computacional “Para promover la comprension del
concepto de la célula como unidad biolégica fundamental” desarrolla esta tematica,
tomando en cuenta cada uno de los contenidos mencionados anteriormente, en el
que se aborden todos los temas, es decir desde cdmo se inici¢ el descubrimiento

de la célula hasta la descripcidn de los ambientes en los que encontramos esta
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unidad de vida esencial para el ser vivo, es decir en el cuerpo humano,
ejemplificando algunas de sus funciones, parte de los diferentes tipos celulares, su
grado de especializacion, hasta la conformacion de organos, tejidos, aparatos o

sistemas.
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CAPITULO 2

MANUAL DE OPERACION Y SUGERENCIAS DIDACTICAS.
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INTRODUCCION

El presente manual tiene el propdsito de sugerir a los usuarios, las acciones a
seguir para obtener un mejor aprovechamiento de la propuesta computacional
“Para promover la comprension del concepto de la célula como unidad biol6gica
fundamental”. Esta propuesta esta disefiada para que el alumno de entre 10 y 12
afos de edad que se encuentra en educacion primaria, comprenda el concepto de
la “célula bioldgica” relacionando su estructura y funcion con el entorno en que se
encuentra inserta, es decir, que pueda aplicarlo a una parte de su medio

(especificamente su cuerpo).

Antes de trabajar con el sofware, el profesor debe verificar el tipo de resolucion del
monitor de su computadora, ya que este programa requiere para su correcta

ejecucion y enfoque de imagen, una resolucion de 1024 x 768.

Para configurar la resolucion adecuada de su monitor, haga clic con el mouse

boton derecho en alguna parte de la pantalla, en el que se desplegara este menu

Organizar iconos L4

Actualizar

Fegar

Pegar acceso directo

Propiedades de graficos...

Cpcicnes graficas 4

Nuevo 4

donde debe elegir Propiedades —  Frop=dd=

El cual desplegara un menu que dice Propiedades de Pantalla, que posee cinco

pestanas, debera seleccionar la ultima en la que dice “Configuracion” y elegir.

Propiedades de Pantalla

Temas | Escrtorio | Protector de pantalla || Apariencia | Corfiguracién

Amastre los iconos de monitor para qus coincidan con la colocacién real ds
sus monitores.

Mostrar:
1. Monitor Plug and Play en Intel(R) Graphics Media Accelerstor 3150 [w]|

Resolucién de pantalls Calidzd del color

i < o Mayor mas atta (32 bits) v
1024 x 768 pixeles < mwmpgm L2 o st 250

Y al final dar CliC en Aceptar-‘-‘ [ Identificar ] l ‘Solucionar problemas.. ] [Opdonesavanzadas
Aoeplar Cancelar
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OBJETIVO DEL MANUAL

El objetivo del manual es facilitar el uso de la propuesta en cada una de las rutinas
del interactivo, Una mirada dentro de la célula “Viajando al interior de tu cuerpo”,
explicando las acciones a seguir, los objetivos especificos de cada rutina, y las
intenciones; ademas de mencionar algunas sugerencias didacticas a realizar antes

0 después segun sea el caso de cada rutina o del propio interactivo.

INTRO
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ESQUEMA DE NAVEGACION

PRESENTACION

INICIO }—

Q
IDEAS

PREVIAS

Célula en &l
i TUEGOS
1 | s L3 .|
| Clasificacién ‘ el Tetes
o 1
Tejidos NERVIOSO '—
| 1
— RESPIRATORIO Rompecabezas
- | 2
—* Organos 1}
| CRCULATORIO +—
—‘ Sistemas i
DIGESTIVO.  — |__ Fompecaberas
3
Relacion | | |  Relacion '
Células y Gig,anos_ (Célula v Funcidn.

Se recomienda antes de empezar a utilizar la propuesta realizar un ejercicio, en el
que los alumnos observen algunos tejidos vegetales, como el de la cebolla, descrito

en el anexo 1.
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PRESENTACION

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

EL MARCO DE:

-

ESPECIALIZACION EN COMPUTACIO

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y PARCIAL.
EL AUTOR SE RESERVA LOS DERECHOS

Esta pantalla se presenta durante 30 segundos, para dar tiempo al usuario de leer,
y con la finalidad de mostrar los derechos de autor e institucion donde se realiz6
dicha propuesta.
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NAVEGACION

COMENZAR

® .
Cartel de consejos al alumno. . Salir del Programa.

o
Menu (comenzar).

Glosario de Anateml’a.

El cartel tiene la finalidad de mostrar consejos utiles y practicos, con base a
sugerencias para el alumno, que lo trataran de introducir en el estudio de la ciencia,

intentando generar el gusto por la investigacion.

El glosario de anatomia es un breviario, que le pueda servir como referente para

conocer el cuerpo humano.

El icono que da lugar al inicio de la propuesta es el que dice comenzar, el cual

manda a un submenu que mas adelante se describe.
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TITULO DE LA PROPUESTA INTERACTIVA
Bienvenida:

UNA MIRADA DENTRO DE LA CELULA “VIAJANDO AL INTERIOR DE TU
CUERPO”.

BIENVENIDO [A]

A
UNA MIRADA DENTRO DE LA CELULA

"VIAJANDO AL INTERIOR DE TU CUERPO"

HOLA
ESCRIBE TU NOMBRE

4]

NRMRNF CokMM FT0

OBJETIVO:

El titulo funciona como enunciado de los objetivos, estableciendo condiciones del
tipo de actividad a la que se enfrentara el aprendizaje del alumno. Como
estrategias de ensefianza compartidas con los alumnos, generando espectativas

apropiadas.
DESCRIPCION DE LA RUTINA

Se le pide al alumno-usuario que escriba su nombre, con la finalidad de
personalizar, promoviendo un ambiente de confianza entre el alumno y el
programa, debido a que como entidades individuales, son unicos y diferentes;

ademas trata de hacer que se sientan mas cercanos o parte de la propuesta.
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SUBMENU “BIENVENIDA”"

Marisol Herrera SaaveHdra

Rompecabezas. "

La célula en el cuerpo humano.

Ideas Previas. Introduccion al tema.'#

|
Aparatos y Sistemas corporale57

3

Descripcion de la célula’

v

Regresa al panel de Navegacion (Menu Inicio)



Estas son algunas de las indicaciones o expresiones que estaran presentes a lo

largo del uso de la propuesta.

FIGURAS Y EXPRESIONES

ACCION O SIGNIFICADO

[

PUNTERO

Indica que puede escribir sobre la linea,

espacio en blanco o a partir del puntero.

MANITA g!]'_“"l

Al pasar por ciertas zonas, se puede

seleccionar, dando clic sobre el objeto.

HACER CLIC

Presionar con el raton, botdn izquierdo donde

indique o sobre la pantalla.

ARRASTRAR

Presionando con el mouse la figura o icono
que se indique sin soltar, arrastrarla y

colocarla donde se quiera sin soltar el raton.

_.

Ir al menu principal.
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arganos

Analogia: Proposiciones que indican que una cosa o evento “concreto y familiar”,

es semejante a otro desconocido y abstracto o complejo.

Objetivo: en esta rutina se pretende que el alumno aplique sus conocimientos
previos, relacionandolos con algo que le es tangible y familiar, como lo es la
edificacion de una casa, tratando de propiciar un recuerdo mas duradero o un

aprendizaje significativo como lo menciona la teoria constructivista.
DESCRIPCION DE LA RUTINA

En esta actividad tendra que escribir sobre los espacios en blanco sus

conocimientos previos sobre el tema.

Sugerencia didactica: hacer ejercicios previos, que ejemplifiquen las analogias con

otros ejemplos, facilitandoles la asilmilacion del ejercicio.

63



DESARROLLO HISTORICO DEL CONCEPTO DE LA CELULA

En 1665, Roberto Hooke [1635-1703] se encontraba en su laboratorio observando cortes muy finos del 4rbol del corcho con
ayuda de su microscopio. Asi, descubrié que ésta presentaba una serie de espacios hexagonales llenos de aire. Como estas
estructuras se parecian a un panal las llamd células, que en latin significa celdillas.

Hooke no sabia la importancia que repr ba su d brimi El siguid realizando observaciones de tejidos animales y
vegetales y concluyd que todos los organismos estaban formados por estructuras similares.

Los conocimientos sobre la celula ¥ su papel enla urganlzaclun de los seres vivos se confirmaron muchos afios después
debido en parte al perfecci del micr pio, que permitid realizar observaciones més detalladas.

El nombre que dio Hooke a su d ha sido respetado hasta nuestros dias vy se sigue utilizando el término célula para
definir a la unidad estructural que forma a todos los seres vivos.

Fue hasta 1838, casi 175 afios después de las primeras observaciones de Hooke, do bidl | Matias Schleid

y Teodoro Schwann, propusieran lo que ahora se reconoce como la TEORIA CELULAR.

Schleiden trabajab

do la estructura de las plantas e indico que todas ellas estan formadas por células. Mientras tanto,
Schwann se ocupaba del estudio del tejido de animales, mismo que lo llevd a la lusion de que los animal bién estan
formados por células.

Juntos iaron los sigui

CONTINUAR...

La lectura como sintesis y abstraccion de la informacion relevante de un discurso

oral o escrito, enfatiza conceptos clave, principios y el argumento central.

Objetivo: Informacion de tipo introductorio y contextual, que funcione como puente
cognitivo entre la informacion nueva y la previa. El resumen promueve una

organizacion global, mas adecuada a aprender (mejora las condiciones internas).
DESCRIPCION DE LA RUTINA

Aqui el alumno leera el texto una y otra vez, hasta estar seguro de dominar el
contenido. Este tiempo de lectura se reportara en el disco “C” generando los
segundos que utilizara el alumno en la lectura, pretendiendo dar una idea al

profesor de cual es el desempeno del alumno en la comprension del texto.

Sugerencia didactica: Se recomienda realizar una mesa redonda donde se aclaren
los conceptos tratados o una lluvia de ideas (como aportes de los alumnos, hacia el

tema).
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Objetivo: Se pretende la evocacion y el recuerdo de personajes importantes en el
descubrimiento de la célula y sus aportaciones. Datos proporcionados en la rutina

anterior de lectura y comprension.
DESCRIPCION DE LA RUTINA

Esta rutina esta muy ligada a la anterior, ya que después de leer el texto el alumno
pasara a esta rutina, en la cual se le pide aplicar los conocimientos y la
comprension del texto leido con anterioridad, arrastrando las imagenes al lugar
segun correspondan en la fecha, y debajo de cada personaje su aportacion o
descubrimiento. No podra salir del ejercicio hasta completar los recuadros de la

manera correcta.

Sugerencia didactica: Trabajar de manera grupal con la linea del tiempo, realizando

un cartel de las aportaciones y descubrimientos cientificos, acerca de la célula.
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AYANZA 50L0 Sl COMPLETASTE LOS RECUADROS

Objetivo: En esta rutina se pretende que el alumno vuelva a aplicar sus ideas
previas en torno a sus conocimientos en cuanto a la clasificacion de células,

tejidos, 6rganos, aparatos o sistemas.
DESCRIPCION DE LA RUTINA

Es necesario arrastrar las figuras a los rectangulos, en el que se marcaran errores,
aciertos y ensayos. El botdon de avanzar solo pasara a la siguiente rutina si tiene
ocho aciertos, si tiene mas de tres errores se reinicia la rutina, con la finalidad de

que el alumno clasifique células, tejidos, 6rganos, aparatos o sistemas.

Sugerencia didactica: exponer que existen diferentes niveles de organizacion
celular; explicado por medio de un ejercicio significativo: ejemplo; este puede ser el
nivel de organizaciéon social del “individuo a ente social’, como parte de una

colonia, comunidad, region, pais, etc.
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Relaciona segiin corresponda, arrastra las imagenes
del circulo que ejemplifica alqunos tipos de células, al
organo que pertenece.

Objetivo: Esta rutina pretende asociar los diferentes tipos de células con los
organos correspondientes. La finalidad es mostrar que existen diferentes tipos de

células que se especializan para desempenar una funcion especifica.
DESCRIPCION DE LA RUTINA

Los elementos que se deberan arrastrar son los circulos hacia el érgano
perteneciente, al hacerlo se desplegara un texto debajo del cientifico en la parte
superior derecha (ciencia con paciencia), que muestra informacion referente a cada
interaccion, al terminar de leer es necesario dar un clic para proseguir con la

actividad.

Sugerencia didactica: Proyectar videos educativos en los que se ejemplifiquen la
gran diversidad de formas celulares que se especializan segun la funcion que se

requiera realizar, a partir de una celula madre.
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tSabes como llamamos a estas células?

IMAGEN DE LA CELULA
i

SELECCIONA SELECCIONA SELECCIONA SELECCIONA SELECCIONA

N
A\

_NOMBRE _FUNCION.

Célula muscular Movimiento

Glabulo rojo Transporta oxigeno

N .

Osteocito Protege de micoorganismos

Tr isidn de i

Glébulo blanco

 — S

Neurona Formacidn de huesos ]

Objetivo: Esta rutina pretende ensefiar al alumno, que cada célula tiene un nombre

especifico y una funcion dentro del organismo.
DESCRIPCION DE LA RUTINA

Se seleccionara la imagen de célula a la que desee acceder, la cual se mostrara en
el recuadro blanco derecho superior, y se activaran las opciones de funcién y
nombre de la célula donde el alumno podra seleccionar con un clic cada una de las
opciones, marcando si es error 0 acierto segun corresponda. Con una (X) si es

error y con una(\) si es acierto.

Sugerencia didactica: Dejar que el alumno construya su conocimiento mediante el
ensayo y error. El alumno puede explorar libremente la actividad, realizando
anotaciones para posteriormente hacer una dinamica, donde el alumno elija el

nombre de una célula como propio y actue la funciéon que corresponda.
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Para acceder a estos dos submenu, el programa elegira aleatoriamente la decision

de presentar el submenu 1, o el submenu 2.

Menu de opciones en el que podra elegir el aparato o sistema con el que desee
trabajar. Los siguientes cuadros muestran cada una de las opciones que se pueden

elegir al deplegar un ejercicio especifico.
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Submenu 1

Sistema Nervioso Sistema Circulatorio

Aparato Digestivo Aparato Respiratorio

70



Submenu 2

Aparato Reproductor Sistema Oseo

Sistema Muscular Aparato Urinario
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Descripcion de uno de ellos:

Cerca de la mitad de los huesos
estan en las manos, los pies, las
mufiecas v los tobillos.

Tienes exactamente el mismo
niimero de huesos en el cuello
que una jirafa.

Tus huesos dan al cuerpo sostén
v forma. La mayoria de los
huesos estan unidos por
articulaciones, para que se
puedan mover facilmente, hay
células vivas que reparan los
huesos si se rompen.

DA CLIC EN EL RELOJ PARA
SALIR

Organizador conceptuales. Los organizadores influyen en la comprension y el
recuerdo.
Objetivo: Se pretende que aqui el alumno desarrolle y comprenda la compleja
interrelacion de la célula como unidad minima fundamental, la cual es la base para

la formacion de tejidos, 6rganos y aparatos o sistemas.
DESCRIPCION DE LA RUTINA

Es necesario arrastrar cada imagen de las cuatro que se encuentran en el cuadro
superior derecho, poniendo en la base inferior izquierda la célula, prosiguiendo con
el tejido, érgano y sistema. Logrando asi una comprension del como se especializa

el funcionamiento celular y corporal.

Sugerencia didactica: es importante iniciar en la base inferior para que oriente de
una manera mas clara, que es un proceso de constitucion fisioldgica sistematizada

y de especializacion celular.



Describe o explica cada uno de los elementos sefialados, segin lo
que observas en cada uno de los espacios en blanco...

Objetivo: Los senalamientos tienen la intencion de enfatizar los elementos

relevantes de la célula.
DESCRIPCION DE LA RUTINA

Este ejercicio le da la libertad al alumno de construir su conocimiento, dado que no
hay indicaciones especificas en las cuales se requiera de un dato necesario u
obligatorio, ya que el alumno es libre de escribir sus ideas fomentando su
observacion, en base a su criterio en cuanto al color, forma y/o texturas que él
pueda ver. Una vez concluida esta actividad se le presentara un boton de ayuda
con el cual puede consultar cada uno de los organelos celulares y regresar de

nuevo a esta actividad, pero con conocimientos mas amplios.

Esta rutina también enviara un reporte al disco “C” en el que se mostraran las
veces que el alumno entrd a la rutina y lo que contestd en cada uno de los espacios

en blanco, como un control o seguimiento al trabajo del alumno.
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CARACTERISTICAS DE LOS ORGANELOS O PARTES DE LA CELULA.

7 NUCLEO

Membrana
del nicleo o
envoltura

Poro nuclear

Cromatina

ORGANELO CELULAR

Elnucleo es el

compartimiento donde se

encuentra el ADM La
envoltura del nuclea consta

de dos membranas

salpicadas de orificios
L | 3 J # b nucleares llamadas poros
A e s

-

Objetivo: Describir cada una de las caracteristicas y funciones de los organelos

presentes en la célula.
DESCRIPCION DE LA RUTINA

Esta actividad es la ayuda o retroalimentacion de la actividad anterior donde el
alumno describe los organelos o partes de la célula, de una manera mas
especifica, mostrando una idea global en cuanto a la descripcién y actividad de

cada uno de éstos.

Sugerencia Didactica: se recomienda que esta actividad sea una de las ultimas que
se realicen, debido a la complejidad y abtraccion del tema. Se recomienda realizar
un maqueta de la célula y sus organelos, ya sea de manera individual o por

equipos.

74



Objetivos: Realizar preguntas insertadas o intercaladas, en la situacion de
ensefanza, para mantener la atencién y favorecen la practica, la retencion y la
obtencién de informacion relevante como elementos principales de toda célula, sin

importar su especializacion.
DESCRIPCION DE LA RUTINA

En esta rutina se da una lista de palabras de la cual el alumno tendra que elegir
una y escribirla en el espacio en blanco dando enter al finalizar cada una, al
concluir se marcan los aciertos y errores, lo cual le dara una idea al alumno o

usuario de consultar o no la ayuda.

Es importante que en esta rutina escriba las palabras tal y como se especifican en
la lista, es decir respetando los acentos que puedan o no tener y las minusculas, ya
que es factor importante para que se marquen los errores o aciertos.
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ROMPECABEZAS

Objetivo: Desarrollo de habilidades y destrezas tales como coordinacién motriz,

observacion, memoria visual y la atencién.
DESCRIPCION DE LA RUTINA:

En esta rutina, que es el armado de un rompecabezas, el nifio arrastra la imagen
donde cree que corresponde, si no es el lugar correcto la figura regresara a su

lugar, y si es el lugar correcto, la figura se posicionara correctamente.
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EVALUACION Y FUNCIONALIDAD DE LOS APRENDIZAJES.

La propuesta junto con el programa tiene una herramienta que nos permite conocer
los resultados en cuanto a ensayos, aciertos o errores, generandonos un reporte
que se puede consultar en la seccidén de “Inicio”, después se selecciona “Mi PC”,

donde se encuentra este icono al que hay que acceder dando doble clic

Disco local (C3)

en el que se desplegaran algunos archivos, dentro de los cuales

— imento de tewto
— LACC L SN0 O TEXIO

"-;"""" REPCRTE

se encuentra uno como este que dice REPORTE = 1K el cual

contiene informacion valiosa para la evaluacion.

Ejemplo de reporte:

P REPORIE - Bloc de notas
Archive  Edicién ato Ver Ayuda

el estudiante 0O

Respondio a la pregunta 1: S

el estudiante 0

entiempo empleado en la lectura es de : 4.61
el estudiante 0

Respondio a la pregunta 1 : ladrillos

Otros conceptos que se retomaran para la evaluacion son:

Quizas el mejor modo de evaluar un concepto sea su aplicacion en la realizacién
de una determinada tarea o en la solucién de un problema, lo que ofrece una

informacion mucho mas rica que las pruebas de evocacion o reconocimiento.

La potencialidad de este ultimo procedimiento de evaluacion se comprueba sobre

todo en el caso de los conceptos abstractos.

Se trata de una estrategia de evaluacion especialmente adecuada ya que toma

como criterio de valoracion la funcionalidad del aprendizaje.
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Y por ultimo, es util en ciertos momentos que los alumnos conozcan determinados
recursos para concretar sus propias ideas. Los mapas mentales y conceptuales,
constituyen un instrumento interesante para expresar estas relaciones entre
conceptos y permiten tanto profundizar en la construccién de significados como
evaluar, por parte del profesor y del propio alumno, los conocimientos adquiridos.
Esta ultima consideracidn acerca de la ensefianza de los conceptos y principios

nos introduce y sirve de herramienta como instrumento de su evaluacion.

Estos son algunos de los criterios que se retomaran para el protocolo de

investigacién que se propone mas adelante.

*Las sugerencias para la realizacion de mapas conceptuales se encuentran en el
Apéndice2
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CAPITULO 3

PROTOCOLO DE INVESTIGACION.
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INTRODUCCION

Dado que la propuesta es perfectible, se sugiere para su tratamiento un protocolo
de investigacion en el cual la propuesta pedagdgica computacional “para promover
el aprendizaje de la célula como unidad biolégica fundamental” sea valorada en
una linea de investigacion la cual nos permitira averiguar si se logré cumplir con los
objetivos para lo que fue disefiada, con fines de mejoras. Esta valoracion permitira
saber si las estrategias didacticas propuestas favorecen el aprendizaje del alumno

con relacion a la ensefanza convencional.

Al aplicar dicha propuesta es probable apreciar varias reacciones tanto positivas
como negativas por parte de los niflos o usuarios, el analisis de la informacion
proporcionada o recopilada mediante lo instrumentos de evaluacion ayudaran a
determinar si las actividades planteadas proporcionan la ayuda necesaria para la
comprension del concepto celular en el proceso de ensefianza — aprendizaje del

alumno.
JUSTIFICACION

Es importante realizar esta investigacion, ya que permitira averiguar y contrastar
con la realidad los objetivos planteados, proporcionando la informacidon necesaria
para decidir sobre la realizacion de modificaciones o no sobre el uso y mejora de

dicha propuesta.

El protocolo que se sugiere en esta propuesta didactica, es pretender comparar 3
grupos: (Grupo 1; alumnos que utilicen la propuesta didactica, Grupo 2 alumnos
que utilicen el método convencional Grupo 3; alumnos que utilicen ambos

métodos).
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La descripcion de como se llevara a cabo la toma de muestras, y tratamientos de
grupos se describen mas adelante, con la finalidad de evitar confusién y

contaminacién de datos para el muestreo.

Objetivo de INVESTIGACION:

Averiguar si la propuesta computacional es una herramienta didactica que
proporciona resultados eficientes acerca del aprendizaje y comprension del

concepto de célula biolégica en comparacioén con el método convencional.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢La Propuesta Pedagogica Computacional “para promover el aprendizaje de la
célula como unidad bioldgica fundamental” ayuda al alumno a comprender, y ser
capaz de crear su propio concepto de la célula biolégica, en comparacion con otros

alumnos que utilizan el método convencional?
HIPOTESIS

H inv: Los alumnos que usen la Propuesta Pedagogica Computacional “para
promover el aprendizaje de la célula como unidad biolégica fundamental” tendran
un mayor aprendizaje-aprovechamiento que los alumnos que usen el método

convencional.

Descripciéon de los pasos para el tratamiento convencional y con la

propuesta.

Son dos los instrumentos de evaluacion que seran utilizados: se recomienda aplicar

primero el planteamiento de problemas en una estrategia en la que se formen

Apéndice 3)

equipos ( de trabajo por cada grupo.
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Posteriormente el siguiente instrumento (mapa conceptual), este de manera

individual.

La aplicacion de la propuesta y la evaluaciéon, debe ser unica y exclusivamente al
grupo 1, en la que no exista interaccion alguna con el otro grupo para evitar la
contaminacién de datos. Lo mismo para el grupo 2 y 3, no debera existir contacto

alguno entre ellos.
POBLACION

La poblacién en la que se realizara el estudio experimental (como proceso
planificado por una variable dependiente “comprensién del concepto celular” y una
independiente “caracteristicas para aplicacion propuesta pedagdgica”), estara
determinada o definida por nifios de entre 10 y 12 afos, la cual coadyuvara a la
inferencia estadistica como la prueba de hipétesis, por medio de los datos que se

obtengan a partir de muestras representativas.
MUESTREO

La muestra es un subgrupo de la poblacion; es el subconjunto de elementos que

pertenecen a un conjunto definido con sus caracteristicas propias (Martinez, 2000).

El muestreo es necesario para que se tome una muestra que sea representativa,
donde la poblacion inicial se divide aleatoriamente en tres grupos, uno al que se les
aplique el tratamiento con la propuesta pedagdgica, otro con el método

convencional y el mixto.

El método de muestreo sera el 85% de los alumnos que se encuentran en quinto
grado de nivel primaria, mediante una técnica de muestreo aleatorio garantizando
que todos estos alumnos tengan la misma oportunidad, tal proceso se llevara a
cabo eligiendo por cada alumno una pelota depositada dentro de un contenedor la
cual contenga la opcién de trabajar el método convencional, el método con la

propuesta y el uso de los dos tratamientos.
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El calculo del tamafio de la muestra depende de tres factores: el porcentaje de
confianza (95%), el porcentaje de error (5%) y el nivel de variabilidad (.5) calculado

para comprobar la hipotesis.
TRATAMIENTOS

Controlar de la manera mas homogénea los factores externos, para tratar las
muestras en condiciones separadas pero similares, tanto de los recursos (sillas,
mesas de trabajo, material para resolver los cuestionarios, etc.), como ambientales

(luz, ventilacion, etc.)

GRUPO 1 “PROPUESTA DIDACTICA”

Descripcidén en el manual de sugerencias didacticas.
GRUPO 2 “METODO CONVENCIONAL”

Se trabajara con el material de apoyo y los recursos que se usan cotidianamente,
es decir, con maquetas, monografias, libros, cuaderno, pizarrén y estrategias como
la exposicién magistral, unidireccional; en tanto los alumnos, seran los receptores,
con la toma de apuntes escuchando la informacién, leyendo. Preguntando a los
alumnos ‘definiciones’ para tomar en cuenta sus ideas previas. Pidiendo
resumenes y temas a los alumnos, en la que ellos expongan el tema, solicitandoles

explicaciones de tal informacion.

VARIABLES

¢, COmo se averiguara? : Se proponen los siguientes métodos o instrumentos de
evaluacion. (El objetivo de utilizar varios instrumentos es valorar y medir dos

aspectos: la comprension y la aplicacion de dichos conocimientos).
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EL PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS Y EL MAPA CONCEPTUAL.

Que intentardn medir los avances en la consecucion de los objetivos de la
Propuesta Pedagdgica Computacional “para promover el aprendizaje de la célula

como unidad biolégica fundamental” en comparacion con el método convencional.

Basandonos en el supuesto de que a mayores aciertos, mayor es la comprension,

o aplicacién dependiendo la variable a medir:

Entones; las variables son los niveles de comprension y aplicacion.

Apoyandonos en esto se propone la siguiente valoracién.

Indicador de la Variable, en cuanto al instrumento
de evaluacion utilizado. Niveles de la variable.
90-100 % Buena(20ptos)
80-89 % Considerable(15ptos)
65-79 % Parcial(10ptos)
60 % Poca(5ptos)
59% < No existe(1pto)
Instrumento de evaluacion. % Total de indicadores.

Mapa conceptual

Planteamiento de problemas.
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1.1PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS

Formatos sugeridos para la toma de datos: ANEXO1

Los criterios de evaluacion son los siguientes:

Siempre Casi En Casi
siempre ocasiones nunca
INDICADORES (100-90 %)
(89-70 %) | (69-60 %) | (50%<)
a) Mantiene un
lenguaje claro y
sencillo.
b) Su argumento
puede ser tomado
como verdadero y
correcto, debido a
sus razonamientos
de conocimiento
justificado.
c) Tienen lbgica las
premisas o]
motivos que lo
llevan a la
conclusion.
d) La conclusién es
aceptable
(razonable) es
decir tiene validez.
e) Hace mencion de
algun ejemplo
aceptable.
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1.2 VALORACION DE MAPA CONCEPTUAL

Formatos sugeridos para la toma de datos: ANEXO 2

Siempre Casi En Casi

siempre | ocasiones | nunca
INDICADORES (100-90 %)

(89-70 %) | (69- 60 %) | (50%<)

¢ Estan expuestos los conceptos mas

importantes?

¢ Las ligas son aceptables?

Hay suficiente cantidad de jerarquia y

uniones cruzadas

La mencidon de una cantidad minima

de términos o conceptos.

Relacion correcta (valida 'y
significativa), de acuerdo a los

términos y conceptos utilizados.

La jerarquia (o diagrama elaborado)

es valida.

Suficientes cruces y relaciones

horizontales y verticales.

El uso de ejemplos.

TRATAMIENTO ESTADISTICO

La informacion no es numérica sino categérica (comprension y aplicacion) entonces

el analisis recomendado es el analisis de varianza no paramétrico (Friedman).

Variable: Nivel de comprension.




Ho: No hay diferencia significativa en el nivel de comprension del concepto celular,
entre los tratamientos (método convencional, con la utilizacion de la propuesta, y la
combinaciéon de ambas).

Ho: Ti=Tj

H1: Existe diferencia significativa, entre los tratamientos, método convencional, con
el uso de la propuesta, y el método combinado, para el nivel de comprension del

concepto celular.
H1: Ti?ij

a=5%

SR |- 3N(E <1
FG?[E{—IHZL ) ( )

g

N: Renglones (sujetos o conjunto de sujetos)

k= Columnas (las distintas condiciones)

> Ri= Suma de los rangos en la j-ésima columna
(Suma de los rangos para variable j-ésima)

12= Constante

gl=k-1
gl= 3-1=2
N=3yk=3
CONDICIONES

GRUPOS [ T1 [ T2 | T3
G1 P(G1) | P(G1) | P(G1)
G2 P(G2) | P(G2) | P(G2)
G3 P(G3) | P(G3) | P(

P=Promedio de puntuaciones de cada grupo
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GRUPOS

CONDICIONES

™ | T2 | T3

G1

G2

G3

R

Rangos de los tres grupos en las tres condiciones diferentes rangos de 1 a k=3.

Es decir los rangos serian 1,2,3.

Rj=Suma de rangos por cada tratamiento

Distribucién como x? por el nimero de renglones y columnas. CONSULTAR TABLA

EN APENDICE*

Si el valor observado de F; es mayor que el valor registrado en las tablas, en el

nivel de significacién escogido, se debe rechazar Ho a favor de H1

Ejemplo; con datos ficticios.

CONDICIONES

GRUPOS | T1 | T2 | T3
G1 150 | 48 | 125
G2 175 | 66 | 150
G3 180 | 70 | 155
CONDICIONES
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GRUPOS | T1 | T2 | T3
G1 5 1
G2 7 2
G3 8 3 6
Rj 20 | 6 15
Rangos 1 2 3 4 5 6 7 8

48 66 70 125 150 155 175 180

2

—3N(k+1
Y= {Fc*—lj [Z( } (k+1)
X2={ [[12/((3*3) (3+1))] [(20)*+(6)*+(15)]] - [3 (3 ((3-1))]}=

X2 =((0.333 * (400+36+225)) - (36)= (0.333 * 661) - (36)= (220.113) (36) = 184.113

X? = 184.113 Obtenida
X? = 6.0 Tablas

Como el valor observado de F, es mayor que el valor registrado en las tablas, en el

nivel de significacién escogido, se debe rechazar Ho a favor de H1.
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ANEXOS

ANEXO 1

METODO CONVENCIONAL

PRETENCIONES CON LA
PROPUESTA PEDAGOGICA

Exposicidon del magistral

Interaccion del alumno

El alumno se limita a tomar

apuntes

El alumno interactua con el

conocimiento y lo construye.

Favorece la memorizacion

Favorecer la interiorizacion.

La comunicacion estudiante es

unidireccional

La relacion se vuelve sujeto-

objeto- artefactos

Desarrolla el -conocimiento y la
comprensidn- segun la taxonomia

de Bloom.

Desarrollar la -aplicacion y
solucién de problemas- segun la

taxonomia de Bloom (apendice’).
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ANEXO 2

Descripcién de Experimento.

Materiales

Una cebolla
Pintura vegetal comestible

Lupa

Se le pedira que observe las membranas de una cebolla, tefida previamente con
la pintura vegetal, anotando sus observaciones. La puede ver con la lupa o contra

los rayos del sol.

Dar una breve explicacion en cuanto a lo que estan observando los nifos,
preguntandoles sobre lo que ven, primero se les puede preguntar que si han visto
como se construye una casa, cuando lleguen a la conclusién de que los muros
requieren ladrillos, los cuartos muros y la casa cuartos, entonces se les puede
preguntar como estan hechos nuestros tejidos y los tejidos de las plantas y de todo

Ser vivo.

Se les pueden hacer una analogia los diferentes tipos de células, preguntandoles si
todas las casas tienen el mismo tipo de ladrilo en los muros (mostrandoles
fotografias de casas construidas con ladrillos rojos, chicos, grandes, de cantera,
etc.). Llegando ambos a la conclusién de que los dérganos del cuerpo tiene

entonces diferentes tipos de células.

Dejando la interrogante sobre: ¢ Funcionan las células? y como lo hacen. ¢ Tendran

dentro las células algo que las haga funcionar?
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ANEXO 3
El presente instrumento se utilizara para evaluar los conocimientos adquiridos,

aplicados a planteamientos de problemas a lograr los objetivos:

De la Escuela

En la Asignatura del Grado AiRo

Indicaciones para el planteamiento de problemas: se sugiere realizar esta actividad
en equipos de trabajo pequefos para evitar el descontrol del grupo, pero sobre
todo para fomentar las ventajas del trabajo en equipo como la verbalizacion de
conceptos, la comunicacion entre iguales, la comprension de nuevos significados,
la confrontacion y negociacion, los diferentes puntos de vista como ideas de

cooperacion y debate AP 4.

Partiendo de un planteamiento efectuado por el docente, dando solucion explicita al
problema presentado y su desarrollo, sin que exista una respuesta especifica para

dicho planteamiento ni limite en la extensién de su respuesta.
PROBLEMAS SUGERIDOS.

Si tu fueras un cientifico de aquellos que descubrieron la célula por primera vez en
sus observaciones, ¢ Como harias tu para ser el primero en descubrir el maravilloso
mundo celular? ¢ Qué ser vivo utilizarias para examinar (plantas, animales, hongos

o bacterias)?

¢ Cual es la base o unidad fundamental de los seres vivos, y de que estan

formados los tejidos y 6rganos? Explica porque razdn crees eso.

¢La célula tiene actividad interna como una fabrica para producir su energia?
¢, Cuadles son algunas de las actividades que desempefan los organelos dentro de

esa pequefa fabrica? y 4 Cual crees que es su finalidad?
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ANEXO 4

El presente instrumento se utilizara para evaluar los conocimientos adquiridos,
aplicados a un Mapa conceptual construido por los estudiantes a lograr los

objetivos

De la Escuela

En la Asignatura del Grado AiRo

Se recomienda para las indicaciones a los nifios, en la realizacion del mapa

conceptual consultar el Apéndice 2.

Los criterios de evaluacion son los siguientes:

REPRESENTATIVIDAD: Se considera si los estudiantes seleccionaron las
teorias/conceptos fundamentales de la unidad tematica evaluada.

ANALISIS y SINTESIS: Se considera si los alumnos extrajeron de
manera jerarquica las Ideas Ordenadoras basicas de la informacion.
CREATIVIDAD: Se considera si los estudiantes al realizar el mapa, ademas de
ayudar a recordar y analizar la informacién, actian a modo de trampolin para el
pensamiento creativo.

IDEAS PROPIAS: Se considera si el estudiante establece conexiones entre las
teorias y los conceptos y sus propias ideas.

CARTOGRAFIA: Se considera si los estudiantes usaron las estrategias de

cartografia mental de forma correcta, tales como: color, simbolo, flechas.
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EJEMPLO

CELULA (Neurona)

TEJIDO

(Medula espinal)

ORGANO
(Cerebro)

APARATO -

SISTEMA

(Nervioso)

MITOCONDRIA NUCLEO

(Descripcion del (Descripcion del
organelo) organelo)

MEMBRANA

(Descripcion del
organelo)

NUCLEOLO

(Descripcion del
organelo)

CITOPLASMA, ETC...

(Descripcion del
organelo)
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APENDICE

Apéndice 1 Desde del 1948 un grupo de educadores asumieron la tarea de clasificar
los objetivos educativos. Propusieron desarrollar un sistema de clasificacion en
tres aspectos: el cognitivo, el afectivo y el psicomotor. El trabajo del apartado

cognitivo se termin6 en 1956 y normalmente se le llama Taxonomia de Bloom.
Apéndice 5 COMO CONSTRUIR UN MAPA CONCEPTUAL.

Los organizadores previos son precisamente contenidos introductorias de mayor
nivel de generalidad abstraccion e exclusividad que el nuevo material de
aprendizaje, formulados en términos familiares para el alumno; su funcion es la de
salvar la distancia o tender puentes entre el conocimiento que se posee y el que se

necesita para abordar con éxito el contenido que se trata de asimilar.

Como ha sido sefalado (Novak, 1998), la eficiencia de los organizadores previos
dependen de dos condiciones: de que sea posible identificar los conocimientos
existentes relevantes y especificos; y de que los nuevos contenidos se secuencien
de tal modo que la capacidad del aprendiz para relacionarlos con los que ya posee

se incremente al maximo.

Un mapa conceptual es un instrumento que permite representar un conjunto de

conceptos relacionados de forma significativa.

Pueden ser utilizados como instrumento de evaluacion alternativo a las pruebas
objetivas en cualquier momento del proceso de ensefianza-aprendizaje y también,
como herramienta para la elaboracién de secuencias de aprendizaje. Constituyen
un instrumento muy valioso para ensefar a los alumnos a representar su
conocimiento sobre un determinado tema o ambito de la realidad y para promover
la reflexién sobre los conceptos que lo integren vy las relaciones que el aprendiz es
capaz de establecer entre ellos. En esta perspectiva, que resalta su capacidad,
como herramienta metacognitiva, son un poderoso aliado en la ensefianza y el

aprendizaje de estrategias de aprendizaje autonomo (Novak y Gowin, 1988).
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La elaboracion de un mapa conceptual debe constituir una situacion compleja que

no pueda ser resaltada de forma repetitiva y que obligue a pensar. Entonces se

convierte en un instrumento ideal para la negociacion de significado: para que los

alumnos puedan negociar mutuamente sus significados; para que puedan hacerlo

con el profesor; y quiza lo mas importante, para que cada uno pueda negociarlos

consigo mismo a través de la negociacion que establece con otros.

PASOS O SUGERENCIAS QUE EL PROFESOR DEBE UTILIZAR PARA AYUDAR
AL NINO A CONTRUIR UN MAPA CONCEPTUAL.

1.

Identificar una pregunta de enfoque referida al problema, el tema o el campo
de conocimiento que se desea representar mediante el mapa. Basandose en
esta pregunta, identificar de 10 a 20 conceptos que se sean pertinentes a la
pregunta y confeccionar una lista con ellos. A algunas personas les resulta
util escribir las etiquetas conceptuales en tarjetas individuales o Post-its,
para poder desplazarlas. Si se trata con un programa de ordenador para
construir mapas, hay que introducir la lista de conceptos en él. Las etiquetas
conceptuales deben estar compuestas por una sola palabra o por dos o tres

a lo sumo.

Ordenar los conceptos colocando al mas amplio e inclusivo al principio de la
lista. A veces es dificil identificar. Es util reflexionar sobre la pregunta de
enfoque para decidir la ordenacion de los conceptos. En ocasiones, este
proceso conduce a modificar la pregunta de enfoque o a escribir otra

distinta.
Revisar la lista y afadir mas conceptos si son necesarios.

Comenzar a construir el mapa colocando el concepto o conceptos mas
inclusivos y generales en la parte superior. Normalmente suele haber uno,

dos o tres conceptos mas generales en la parte superior del mapa.
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5. A continuacion, seleccionar uno, dos, tres o cuatro subconceptos vy
colocarlos debajo de cada concepto general. No se deben colocar mas de
tres o cuatro. Si hay seis u ocho conceptos que parece que van debajo de
un concepto general o de un subconcepto, suele ser posible identificar un
concepto intermedio adecuado, creandose, de este modo, un nuevo nivel

jerarquico en el mapa.

6. Unir los conceptos mediante lineas. Denominar estas lineas con una o
varias palabras de union, que deben definir la relacion entre ambos
conceptos, de modo que se lea un enunciado o proposicién validos. La union
crea significado. Cuando se unen de forma jerarquica un numero amplio de
ideas relacionadas, se observa la estructura del significado de un tema

determinado.

7. Modificar la estructura del mapa, lo que consiste en afadir, quitar o cambiar
conceptos supraordenados. Es posible que sea necesario realizar esta
modificacion varias veces; de hecho, es un proceso que puede repetirse de
forma indefinida, a medida que se adquieren nuevos conocimientos o ideas.
Es alli donde son utiles los Post-its, 0 mejor aun, los programas informaticos

para crear mapas.

8. Buscar intervinculos entre los conceptos de diversas partes del mapa y
etiquetar las lineas. Los intervinculos suelen ayudar a descubrir nuevas

relaciones creativas en el campo de los conocimientos en cuestion.

9. Se pueden incluir en las etiquetas conceptuales ejemplos especificos de

conceptos (por ejemplo, goldenretriever es un ejemplo de raza canina).

10.Los mapas mentales pueden realizarse de forma muy distinta para un mismo
grupo de conceptos. No hay una forma unica de elaborarlos. A medida que
se modifica la comprension de las relaciones entre los conceptos, también la

hacen los mapas.



FUENTE: Novak, 1998, pp. 283-284.

Apéndice 3 Describir los organelos.

CROMA

El ndcleo es el compartimiento donde se
encuentra el ADN. La envoltura del nucleo
consta de dos membranas salpicadas de

orificios nucleares llamadas poros.

Aisla y protege del medio que lo rodea.

Regula el intercambio de sustancias,
permitiendo el paso de materiales Uutiles y
eliminando sustancias de desecho. Ademas
de responder a estimulos externos e

internos.

Gotas de grasa intracelular.

APARAIC DE GOLG

i il

p

CENTRIOLOS

RETICLLO ENDOPLARMCD

Estructura aplanada en el que se almacenan
las proteinas que seran utilizadas por la

célula.

Son cilindros huecos, localizados en el
citoplasma cerca del nucleo. Juegan un

papel importante en la division celular.

Red de tubulos y sacos aplanados llamados
cisternas. Papel importante en la sintesis de
proteinas. Ademas de ser un sistema de

comunicacion dentro de la célula.

MITOCONDRLA

Son [a central energética de las células.

El citoplasma comprende muchos organelos | Los Tlisosomas contienen las enzimas
Posee dos membranas una exterior lisa, y la | celulares. Contiene dentro de una solucién | necesarias para la digestion de los
interior con pliegues que se proyectan al | liquida, un buen nimero de moléculas. materiales capturados, incluso para la
interior de la matriz. Es en las mitocondrias autodigestion del citoplasma. Es decir

donde obtienen la energia quimica

necesaria, absorbida de los alimentos que

toma la célula.

cuando la célula muere, también se liberan

sus enzimas, que destruyen los retos.




Apendice 4 TRABAJO EN EQUIPO.

En este sentido, la verbalizacion de los conceptos en situaciones de actividad
compartida y de resolucion de problemas con el profesor o con otro compafiero
permite al alumno comprender nuevos significados del concepto o del principio

mediante procesos de confrontacidn y negociacion de significados.

En este sentido el profesor debe llevar a sus alumnos a verbalizar los conceptos y
principios que mantienen, planteandoles preguntas, sefalando las posibles
contradicciones entre diferentes puntos de vista, en ultimo término, favoreciendo el
contraste de ideas, la cooperacion y el debate. El lenguaje desempefia ademas un
papel fundamental en el proceso de hacer explicito y de tomar conciencia de lo que

se piensa, como paso previo a cualquier reestructuracion.
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Apéndice 4 Calculo de Friedman

Tabla C. Valores criticos de la distribucion ji cuadrada.*

Probabilidad segin H, de que 3= X*

df

0.69 0.98 0.95 poo | 080 | 070 | 050 | 030 | 020 [ 010 | G05 | 0.02 | 001 [D.007
1| oooo1e| 0.00063| 00039 | 0.018| D064 015 | 046 | 107 | 164 | 271 | 3B4) 541 | 664 (108
2| 002 0.04 0.10 021 | 045 | 071 139 | 241 | 322| 460 | 580) 782 | O21 [1383
3| 012 0.8 0.35 058 | 100 | 142 | 237 | 386 | 464 | 626 | 7B2| 984 | 1134 | 1627
4| 0.30 0.43 0.71 106 | 165 | 220 | 336 | 488 | 599 7.98 | 440 | 1167 | 1328 [ 1855
5| 05D 015 1.14 161 | 234 | 300 | 435 | 606 720 924 | 1107 | 1335 | 1500 | 2052
6| 087 113 1.64 220 | 307 | 383 | 535| 7.23| 856 | 1064 | 1250 | 15.08 | 1681 | 2258
7] 124 1.56 217 2483 | 382 | 467 | 635 8.38 | 9.80 | 12,02 | 1407 | 1662 | 1848 | 2433
81 1.65 203 273 349 | 459 | 553 | 7.34 | 952 |11.03 | 13.36 | 15.51 | 18.17 | 20.09 | 26.12
gl 209 2563 332 417 | 538 | 830 | 834 | 1066 | 1224 | 1466 | 16.92 | 1066 | 2167 | 2788
10] 256 3.06 3.4 486 | 618 | 727 | 934 |11.78 | 1344 | 1590 | 1831 | 21.16 | 2321 | 2958
11| 3056 361 458 558 | 600 | 815 | 1034 | 12.90 [ 14.63 | 17.28 | 10.68 | 22.62 | 24.72 | 3128
12 | 3.57 4.18 523 6.30 | 781 003 | 11.34 | 14.01 | 15.81 | 1855 | 21.03 | 24.05 | 26.22 | 3284
13| 4.1 4.76 5.8 704 | BS3 | 003 | 1234 | 1512 | 16.68 | 19.81 | 2236 | 26.47 | 27.60
14 4.66 5.31 6.07 779 | 947 | 1082 | 13.34 | 16.22 | 1815 | 21.06 | 23.68 | 26.87 | 28.14
15| 523 5.08 726 BA5 11031 | 1172 | 1434 | 17.32 | 1931 | 22.31 [ 25,00 | 28.26 | 30.58
16 | 581 6.61 796 831 [11.15 | 12.62 | 1534 | 18.42 | 2046 | 23.54 | 26.30 | 28.65 | 32.00
17| 6.41 7.26 8.67 1008 [12.00 | 1353 | 16.34 | 1951 | 21.62 | 24.77 | 27.59 | 31.00 | 33.41
18| 702 i, .38 1066 |12.86 | 1444 | 17.34 | 2060 | 22.76 | 2500 | 2887 | 32.30 | 34.80
19| 763 8.57 10.12 1165 [13.72 | 1535 | 18.34 | 21.69 | 23.90 | 27.20 |30.14 | 33.68 | 36.18
20| 826 824 10.85 1244 | 1456 | 1627 | 1034 | 22.78 | 25.04 | 28.41 | 31.41 | 35.02 | 3757
211 4% 8.92 1150 13.24 (1544 | 1718 | 2034 | 23.86 | 26.17 | 2062 | 3267 | 3634 | 38.83
2] 954 10.60 12.34 1404 1631 | 18.10 | 21.24 | 24094 | 27.30 | 30.81 | 33.02 | 37.66 | 40.20
23 110.20 11.29 13.09 1485 [17.10 | 19.02 | 2234 | 2502 |28.43 | 32.01 | 35.17 | 38.07 | 41.64
24 110.86 11.89 13.85 1566 | 1606 | 19.94 | 23.34 | 27.10 | 20.55 | 33.20 | 3642 | 40.27 | 42.88
25 [ 11.52 12.70 14.61 16.47 (1894 | 2087 | 2434 | 2817 (3068 | 34.38 | 3765 | 41.57 | 44.31
26 |12.20 13.41 15.38 17.20 (1982 | 2170 | 2534 | 29.25 [ 31.80 | 35.56 | 38.88 | 4286 | 4564
27 |12.88 14.12 16.15 1811 (2070 | 22.72 | 26.34 | 30.32 | 3291 | 36.74 | 4011 | 44.14 | 46.96
28 |13.56 14.85 16.93 1894 |21.50 | 2365 | 27.34 | 31.39 | 34.03 | 37.82 | 41.34 | 45.42 | 48.28
25 114.26 15567 |11.71 1977 |22.48 | 24.56 | 28.34 | 32.46 | 35.14 | 30.00 | 4256 | 46.60 | 49.59
30 (14.85 16.31 1848 | 2060 |23.36 | 26,51 | 2034 | 33.53 | 3625 | 40.26 | 43.77 | 47.06 | b0.BD

% La tabla C es una condensacion de la Labla [V de Fischer y Yates, Statistical tables for biological, agriculiural, and
research. Longman Group UK Lid,. Londres (previamente publicada por Oliver y Boyd Lid., Edimburge) y con autorizacion &

autores y editores.
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Tabla M. Valores criticos para la prueba estadisti-
ca de analisis de varianza bifactorial por rangos de
Friedman, F.*

k N w=.10 o< .05 o< (1
3 3 6.00 6.00 -
4 6.00 6.50 8.00
] 5.20 6.40 840
B 533 7.00 9.00
¥i 5.43 7.14 586
8 5.25 6.25 9.00
g 5.56 6.22 86T
10 5.00 6.20 9.60
11 401 6.54 891
12 517 G617 867
13 477 G.00 9.30
=] 4.61 5.99 a1
4 2 6.00 6.00 =
! 6.60 7.40 8.60
4 6.30 7.80 9.60
b 6.36 7.80 9.96
3] 6.40 7.60 10,00
T 6.26 T7.80 10.37
8 6.30 7.50 10.35
=] 6.25 T.B2 11.34
5 3 T.47 8.53 10.13
4 T.60 8.80 11.00
a 7.68 8.06 11.52
=2 1.78 9,48 13.28

* Algunas entradas fueron adapladas y reproducidas con autor-
zacion de los cditeres Charles Griffin & Co. Lud., 16 Pembridge
Road, Londres W11 311, de la whla del Apéndice 5 de Kendall, M.
(.. Rank correfalion methods, 4a. ed., 1970, Otras enradas se
adlaplaron de 1 Labla A 15 de Hollander, M.y Wolle, D. A, Nonpa-
rametric statistics, 1973, J. Wilkty, Nueva York, 1973, Reproduci-
da con sutorizacion de los dutores ¥ el edilor.

Fuente: Siegel, 1995. Pp. 362,395.
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