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RESUMEN: El objetivo fue analizar los modelos explicativos del estudiantado de 8vo bdsico, acerca
de la estructura de la célula eucarionte animal, antes y después de una intervencion didictica, fun-
damentada desde el Modelo Cognitivo de Ciencia y estructurada segtin el Ciclo Constructivista de
Aprendizaje. Se identificaron 18 familias de modelos y ademds, se evidencio que existian diferencias
significativas entre los modelos antes y después de la intervencién. Los principales hallazgos permitie-
ron concluir que es posible favorecer la construccién de modelos explicativos dindmicos y flexibles,
que se caracterizan por poseer un lenguaje mds especializado, establecer nuevas relaciones entre las
organelas y funciones celulares, demostrando asi que los modelos del estudiantado se transforman
progresivamente.
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Historia de la Biologfa, Educacién secundaria

INTRODUCCION

En investigaciones especificas de la Diddctica de la Biologfa, como por ejemplo las llevadas a cabo por
Rodriguez y Moreira (1999, 2002) y Rodriguez, Marrero y Moreira (2001), se concluye que tradi-
cionalmente los modelos mentales de célula, son limitados y sélo corresponden a algunos aspectos de
la Teoria Celular. Por lo que atn, se hace necesario investigaciones que indaguen sobre cémo son los
modelos estudiantiles y si es posible que a través de procesos de intervencién didéctica, que estos se
modifiquen progresivamente.

Desde esta perspectiva, la investigacion propuesta busco analizar cémo son los modelos explicativos
acerca de la célula eucarionte animal de las/los estudiantes que construyen o reconstruyen durante la
actividad cientifica escolar (Izquierdo & Aduriz-Bravo, 2003). Para tal fin, se decidi6 desarrollar una
Unidad Didéctica fundamentada desde el Modelo Cognitivo de Ciencia (Giere, 1992) y estructurada
segun el Ciclo Constructivista de Aprendizaje (Sanmarti, 2000), a través de la cual se incorporé nueva

589



informacién, de tal manera de enriquecer los modelos explicativos estudiantiles, segtin lo propone Justi

(2006) y Rodriguez y Moreira (1999).

METODOLOGIA

La investigacion se realizo en un colegio particular subvencionado de la comuna de Maipu, Santiago
de Chile. Participaron 36 estudiantes de 8vo ano bdsico, entre 13-14 anos. La propuesta metodoldgica,
se desarrollo a través de una Unidad Diddctica cuyo objetivo fue promover la explicacién cientifica,
acerca de la estructura de la célula eucarionte animal. El disefio de la unidad se fundamento desde el
Modelo Cognitivo de Ciencia, las actividades se estructuraron segtin el ciclo constructivista de apren-
dizaje y se validaron a través del juicio de expertos, en la que participaron 3 investigadoras del campo
de la Did4ctica de las Ciencias Naturales y 1 investigador en el drea disciplinar de Biologia.

La recoleccién de los datos, se realizo durante dos momentos de la Unidad Didéctica, exploracién
y aplicacién. Se consideraron estos momentos, dado a que la participacién del estudiantado era indivi-
dual y las actividades estaban orientadas hacia la elaboracién de un dibujo y un texto explicativo para
una situacion dada, de tal manera de poder identificar su modelo explicativo.

La elaboracién de imdgenes de la célula han sido objeto de estudio de diferentes investigaciones y
generalmente, estas representaciones sueles asociarse o estar influenciadas por las representaciones de
los libros de texto, caracterizindose por imagenes idealizadas de la célula, “/z propia forma de represen-
tar en los dibujos que hacemos es una idealizacion con respecto a lo que es cada organulo y estructura que
dificilmente se van a “ver” en la realidad tal y como los expresamos”, segln sehala Rodriguez (2003:230).
En esta investigacién la elaboracién de dibujos, jugé un papel importante, ya que permitié que la/el
estudiante representara la estructura (principal y general) de la célula y el medio interno-externo. Del
mismo modo, la explicacién que cada estudiante daba de su dibujo, como una actividad de escritura
segin Hohenshell & Hand (2006) promueve un cambio conceptual, en tanto que ofrece oportuni-
dades para que el estudiantado reflexione sobre el contenido de manera de alcanzar un significado
personal y también, estimule el desarrollo de habilidades de procesamiento, tales como organizar las
ideas y el razonamiento.

RESULTADOS

Segtin las relaciones de semejanza que se evidenciaron en algunos modelos, se dispuso a realizar
una categorizacién por familias de modelos segin la propuesta de Giere (1992), relacionando cada
familia con algunas caracteristicas de los modelos cientificos desarrollados a través de la Historia de
la Teoria Celular. Asi, se conformaron 2 familias de modelos (Heinich y Brown); el modelo A, se
relacioné con la propuesta tedrica de Hooke y el modelo D, con la de Trevinarus, como se muestra
en la Figura 1.
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Fig. 1. Modelos y familia de modelos del estudiantado en la etapa de Exploracién.

Los nuevos modelos que surgen en la actividad de aplicacién, son caracteristicos generalmente
de un solo estudiante. Por ejemplo, el modelo K (2.8%), relaciona la estructura general y el medio
interno-externo de la célula y ademds, describe las estructuras principales de la célula. Los modelos
N (2.8%), O (2.8%) y P (2.8%), que también son individuales, relacionan y/o describen todos los
aspectos, a diferencia del modelo R (2.8%), que sélo relaciona la estructura general y el medio interno-
externo de la célula. Por otro lado, el modelo L (5.5%), que es de dos estudiantes, se caracteriza por
describir las estructuras principales y el medio interno — externo celular.

También, se identificé que el modelo explicativo en la etapa de aplicacién, de la mayoria del estu-
diantado (52.7%), estuvo relacionado con la descripcién de las estructuras celulares, sin mencionar
el medio interno-externo de la célula, es decir, caracteristicas més relacionadas con los modelos E y
G que constituyen la familia de Brown. Durante la etapa de exploracién, sélo en el 10.8% de las/los
estudiantes se habia identificado dichos modelos.

Varios modelos emergentes, evidenciaban relaciones de similitud entre si. Debido a esto, fueron
agrupados en familia de modelos constituyéndose 3 nuevas familias (Hooke-Raspail, Dujardi y Shlei-
den-Schwann) y el nuevo modelo R (Dujardi — Heinirich), como se muestran en la Figura 2.
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Fig. 2. Diagrama de las nuevas familias de modelo, de los estudiantes después de la aplicacién de la Unidad Didéctica.

Posteriormente, segin los resultados de la prueba estadistica de Wilcoxon (Tabla 1), se encontrd
que existian diferencias significativas (Z= -5,213, gl = 35, P> 0,001) en la mediana de los puntajes
obtenidos por el estudiantado en la etapa de exploracién, en contraste con el promedio de los puntajes
en la etapa de aplicacion.

Tabla 1.
Resultados de la prueba Wilconxon.

Actividad N Media Mediana Moda Desviacién Estdndar | Diferencias significativas
Exploracién 36 3.36 3 3 0.72 0,001
Aplicacién 36 5.97 6 6 1.29 0,001

CONCLUSIONES

A través de esta investigacion se evidencia que la construccién de conocimiento cientifico escolar,
corresponde principalmente a las caracteristicas cognitivas de cada persona involucrada, por lo que se
sustenta la importancia de los procesos de modelizacién en la actividad cientifica escolar. La riqueza de
modelos explicativos del estudiantado, permitié conformar 4 familias de modelos en la etapa de explo-
racién y 7 familias de modelos en la etapa de aplicacién, de las cuales 4 eran nuevas y se caracterizaban
por presentar relaciones mds dindmicas, complejas y flexibles, segtn la caracterizacién de Bahamonde
(20006).

Podriamos concluir ademds, que existe relacién entre los modelos explicativos que el estudiantado
construye y los modelos teéricos de los cientificos, en acuerdo con Caballer y Giménez (1993). El mo-
delo de Hooke a pesar de ser el mds simple e incompleto, fue persiste en un caso (2.7%). La mayoria
de los modelos del estudiantado (52.7%), tienen relacién con el modelo teérico de Brown (1831), en
donde sélo se relacionan las estructuras generales y el nicleo como estructura principal de la célula.
Modelos mds complejos y proximos a las visiones de Schleiden y Schwann (1839) en adelante, sélo se
manifestaron en el 5.6% del estudiantado. Al parecer, segtin Clément (2007), esto se debe a que los
dibujos que relacionan el modelo de Brown, son representaciones generalizadas en los libros de texto y
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s6lo en algunos paises europeos (Alemania y Francia), se introducen dibujos de Schleiden y Schwann,
que permiten comprender los aspectos comunes entre células eucariontes y a la célula como unidad
funcional, estructural y de origen. Si bien en el caso de los textos chilenos, se incorporan los aportes
de estos cientificos alemanes, no se relacionan con los dibujos que aparecen (Carrillo, et al., 2011).
Estas dificultades también pueden deberse, principalmente a que los modelos explicativos de las/los
estudiantes s6lo enriquecieron algunas relaciones y la nueva informacién que incorporaban, consistié
en la asignacion de los nombres de las organelas, sin hacer alusién a su estructura ni funcién.

En particular, se identifico que los aspectos de la célula que tienen que ver con el medio interno-ex-
terno de la célula son de mayor dificultad y por ello, varios de los modelos explicativos propuestos por
el estudiantado, no los consideran. De esta manera, es posible concluir que los modelos explicativos del
estudiantado en general, presentan relaciones de similitud sélo en algunos aspectos con el Modelo Te6-
rico de célula. Particularmente, estas relaciones se centran en la célula como unidad estructural y no se
hace mencidn de la célula como unidad funcional y/o de origen, relaciones que fundamentan la Teoria
Celular actual. Estos resultados, coinciden con las investigaciones de Flores et al., (2000) y Cohen &
Yardel, (2010). Dichas dificultades, se puede deber al cardcter abstracto de la nocién cientifica de célula
(Dreyfus y Jungwirth, 1989; Rodriguez y Moreira, 1999) y al poco abordaje conceptual que se le da a
estos aspectos en los libros de texto (Carrillo et al., 2011), por lo que presentan mayor dificultad tanto
para la ensefianza, como para el aprendizaje en el estudiantado de educacién secundaria.
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