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RESUMEN

El presente articulo tiene como propdsito reportar los resulta-
dos de una investigacion que indagé los obstaculos epistemo-
l6gicos para aprender el concepto de célula en estudiantes de
noveno grado de la Escuela Normal Superior Nuestra Sefiora
de la Candelaria de Marquetalia Caldas.

El enfoque empleado fue el cualitativo y la unidad de ana-
lisis se constituyd con diez participantes del grado noveno,
seleccionados aleatoriamente. Las técnicas fueron en primera
instancia, la entrevista semiestructurada, de pregunta abier-
ta, que no pretendia indagar de manera declarativa los sabe-
res sobre la célula que los estudiantes han logrado internalizar
por laintervencion de la escuela, sino identificar aquellas ideas
personales e idiosincraticas construidas a partir de la expe-
riencia personal y social. Seguidamente, se llevo a cabo una
entrevista colectiva o grupo focal, con el fin de escuchar a los
participantes de una forma libre y espontanea.

Los resultados refieren que los obstaculos mas marcados,
segun los datos, son el verbal y el conocimiento general. Le si-
guen en importancia y en iguales proporciones, el pragmatico
y el sustancialista. Ademas, se encuentra que muchas de las
ideas previas no son ideas obstaculo y se pueden considerar
como aprendizajes aproximados al conocimiento cientifico.
Cabe decir, que el propésito mas importante posterior al es-
tudio, es lograr una ensefianza mas programada y mas dirigi-
da a sortear dichos obstaculos a través de la construccion y
aplicacion de unidades didacticas. Esto queda como proceso a
seguir para el grupo investigador.

Palabras clave: célula, ensefianza de las ciencias, ideas pre-
vias, obstaculos epistemoldgicos.

ABSTRACT

The purpose of this paper is to report the results of a study
that investigated the epistemological obstacles to learn the
concept of cell freshmen Superior Normal School Nuestra
Sefora de la Candelaria Marquetalia Caldas.

The approach used was qualitative and the unit of analy-
sis was established with ten participants in the ninth grade,
selected randomly. The techniques were in the first instan-
ce, a midlestructured interview and open question, not in-
tended to test knowledge declaratively on the cell that stu-
dents have achieved internalize by school intervention, but
identify those personal and idiosyncratic ideas constructed
from personal and social experience. Next, It took place a
group interview or focus group, in order to listen to the par-
ticipants in a free and spontaneous way.

The results relate the more marked obstacles, according
to the data, are the verbal and general knowledge. Next in
importance and in equal proportions, the pragmatic and
substantialist ones. Furthermore, we find that many of the
previous ideas are not obstacle ideas and can be considered
as approximate learning scientific knowledge. It means that
the most important purpose after the study, is to make tea-
ching more and more directed programmed to overcome
these obstacles through the construction and implementa-
tion of lesson plans. This is as process for the research group.

Keywords: cell, science education, previous ideas, epistemo-
logical obstacles.
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INTRODUCCION

a investigacion se oriento a dar respuesta a la pregunta: ;Qué tipos de

obstaculos epistemoldgicos presentan los estudiantes del grado noveno

sobre el concepto de célula? Dicha pregunta se genera a partir de una
situacion especifica de la ensefianza, con el propoésito de suscitar algunas
reflexiones alrededor de |a didactica y permitir mejores aprendizajes y un acer-
camiento al conocimiento cientifico y a los instrumentos de conocimiento, con
los cuales se lee y se interpreta el mundo.

Los objetivos especificos del estudio fueron los siguientes: reconocer las
diferentes ideas previas que tienen los estudiantes frente al concepto de célula
e identificar dentro de ellas los tipos de obstaculos epistemolédgicos. Ademas,
se pretende elaborar unidades didacticas, posteriores al estudio, que permitan
la evolucion conceptual.

La nocion de obstaculo es tomada de Bachelard quien lo define como:

Las limitaciones o impedimentos que afectan la capacidad de los individuos
para construir el conocimiento real o empirico. El individuo entonces se con-
funde por el efecto que ejercen sobre él algunos factores, lo que hace que
los conocimientos cientificos no se adquieran de una manera correcta, lo que
obviamente afecta su aprendizaje (citado en Mora, 2002, p. 2).

Bachelard sefala cinco obstaculos principales, que son: los conocimientos
previos, el obstaculo verbal, el peligro de la explicacion por la utilidad, el conoci-
miento general y el obstaculo animista. Los conocimientos previos en palabras
de Bachelard son el primer obstaculo, pues esto “carga de subjetividad las obser-
vaciones y se pueden tener concepciones erroneas” (citado en Mora, 2002, p. 2).
El obstaculo verbal, segtin Bachelard (1975), se produce entre otras cosas, por
la “presentacion pintoresca, viva y bastante llamativa de imagenes. Todo ello,
seguin el autor, junto con las analogias, los ejemplos y las metaforas son centros
de falso interés que conducen a malograr el verdadero espiritu cientifico” (p. 97).
El peligro de la explicacion por la utilidad u obstaculo pragmatico, lo relaciona
el autor con las explicaciones que se dan a los fendbmenos de modo tangencial,
cuando se “pretende explicar o definir un concepto solamente mediante la idea
de utilidad o beneficio” (Bachelard, 1975). Asi mismo, el obstaculo general se da
cuando “el espiritu pre-cientifico desdena el detalle, lo especifico y lo particular”
Bachelard (1975, p. 66). Finalmente, el obstaculo animista se presenta cuando
los “fenémenos biolbgicos son los que sirven de medios de explicacion de
fendmenos fisicos. Esta caracteristica de valorizar el caracter bioldgico en la
descripcion de hechos, fenémenos u objetos, representa claramente el carac-
ter del obstaculo animista” (Bachelard, citado en Mora, 2002, p. 7).
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Como ya se ha dicho, este tipo de investigacion tie-
ne gran relevancia ya que a pesar de agotar diversas
estrategias metodoldgicas y didacticas en los pro-
cesos de ensefanza y aprendizaje, a lo largo de la
educacion basica y media vocacional, se aprecia
poca apropiacion de los instrumentos de conoci-
miento por parte de los estudiantes. De manera
primordial, permite al docente conocer los obstacu-
los epistemoldgicos para aprender el concepto de
célula, asi como las implicaciones de estas represen-
taciones al momento de aprender ciencias.

En esta perspectiva, muchos autores como
Rodriguez y Moreira (2002) han trabajado en
torno a la dureza de las representaciones desde la
teoria de los modelos mentales de Johnson Laird,
quien los define como:

Analogos estructurales del mundo que la gen-
te genera para comprenderlo, de lo que se deriva
que la conceptuacion cientifica requiere la cons-
truccion de modelos mentales; estos modelos
tienen poder predictivo y explicativo y por eso
es por lo que dotan al individuo de comprension,
caracterizandose por su funcionalidad (Citado en
Rodriguez & Moreira, 2002, p. 80).

A su vez, Pozo y Gomez sefalan:

Uno de los principales escollos en los procesos
de ensefianza / aprendizaje, sino el que mas y de
todos conocido, es la comprension cientifica en
si misma, el conocimiento que el alumno aporta
es muchas veces dificil de modificar y extrema-
damente resistente” (Citados en Rodriguez &
Moreira, 2002, p. 77).

Por todo lo anterior, conocer las represen-
taciones que los estudiantes poseen frente al
concepto de célula es importante, mas si se tiene
en cuenta que este se constituye como fundamen-
to en el aprendizaje y ensefanza de la estructura
conceptual bioldgica para describir y explicar el
funcionamiento de los seres vivos. “La célula es un
concepto clave en la conceptualizacion del cono-
cimiento bioldgico, es una entidad que determina
la estructura y funcionamiento de todo el mundo
vivo” (Rodriguez & Moreira, 1999, p. 121).
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De este modo, los resultados del estudio ofreceran
criterios suficientes al maestro para vincular a su
practica, elementos significativos que favorezcan
el acceso de los estudiantes al mundo de la ciencia
a través de la elaboracion de unidades didacticas'®;
le ayudara ademas, a reflexionar sobre algunas
variables de la didactica desde su objeto de estu-
dio (la ensefanza y el aprendizaje) como son: las
representaciones mentales, el componente afec-
tivo-emotivo, las relaciones ciencia, tecnologia y
sociedad, |a historia y epistemologia de las discipli-
nas asi como la metacognicion.

Se pretende ademas con este articulo presentar
los diferentes obstaculos epistemoldgicos encon-
trados durante la investigacion, partiendo, como ya
se ha dicho, de los estudios de Bachelard (1975),
quien sefala que “el primer obstaculo epistemo-
l6gico es la experiencia basica, es la experiencia
colocada por delante y por encima de la critica, que,
ésta si, es necesariamente un elemento integran-
te del espiritu cientifico” (p. 27). La obra de Alicia
de Camilloni (1997) igualmente dilucidd6 muchas
oscuridades sobre todo en el plano del tratamiento
didactico y pedagdgico de los obstaculos. También,
Pozo y Gémez (2006) con sus aportaciones sobre
las ideas previas, definiéndolas como:

Construcciones personales, relativamente
incoherentes, resistentes al cambio, de caracter
implicito, compartidas en diferentes culturas y
contextos y con un cierto paralelismo con concep-
ciones abandonadas en la historia de las disciplinas.
El origen de las ideas previas puede ser sensorial,
cultural y escolar (p. 85).

Significativas también fueron las aportaciones
de Astolfi (1999) quien define los obstaculos como
“el punto nodal de las concepciones” (p. 157).
Ademas, el autor explicita las siguientes seis carac-
teristicas que ayudan a comprender su naturaleza:

1. Su positividad: el obstaculo es un tejido de
errores arraigado y positivo, no puede conside-
rarse ignorancia. En el caso del presente estudio
una concepcion como “la célula es un circulo con

10 La elaboracion de unidades didacticas no constituye proposito de este
estudio, pero serd una tarea posterior para el grupo investigador a partir
de los resultados.
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muchas partes”, el estudiante la asume como algo
real, pues asi lo ha visto en las imagenes, incluso en
los libros de texto, en los cuales a proposito, se ha
creido con fe ciega.

2. Su facilidad: el obstaculo es una facilidad
que se concede la mente para seguir razonando
de manera sencilla. Podriamos decir que significa
economia mental.

3. Su interioridad: el obstaculo no es algo ex-
terno que hay que superar, este esta dentro, en el
pensamiento mismo.

4. Su ambigiiedad: el obstaculo es una herra-
mienta necesaria y a la vez una fuente potencial
de errores.

5. Su polimorfismo: el obstaculo se extiende
mas alla de lo racional y cobija aspectos afectivos
y miticos, de ahf la dificultad para erradicarlo; por
ejemplo, “la célula se relaciona con microorganis-
mos que ayudan al crecimiento” es una concepcion
que contiene elementos fantasmaticos aprendidos
del contexto y la cultura.

6. Su recursividad: el obstaculo se presenta
como es, solo si lo reflexionamos retrospectiva-
mente, lo cual nos permite tomar conciencia de
nuestras equivocaciones. He aqui, nuevamente
la importancia de la metacognicion, al punto de
afirmarse que sin su presencia es imposible lograr
aprendizajes en profundidad.

Como es bien sabido, la riqueza del estudio ra-
dica en la naturaleza del obstaculo, ya que este es
de caracter general y transversal. En este caso,
los obstaculos hallados no podrian constrefirse
solo al concepto de célula, sino que estos pueden
extrapolarse a un conjunto amplio de conceptos
del campo de lo bioldgico por lo menos. Esto se
afirma, apoyados en los trabajos de autores como
Astolfi (1999), quien habla del “obstaculo como
el punto nodal de las concepciones” (p. 157).

Situando la mirada en los planteamientos de
Astolfi, se suscita una respuesta a la pregunta co-
tidiana ;Por qué nuestros estudiantes no aprenden
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realmente, como quisiéramos? En verdad, el apren-
dizaje es un asunto complejo, lento y gradual, el
cual requiere la intervencion de muchas variables,
una de ellas, insalvable, son las representaciones.

Ahora, si nos situaramos en el contexto espe-
cifico de la investigacion, se trata que el maestro
explore las ideas previas antes de la ensefan-
za y dentro de ellas los obstaculos o los modos
de pensar que las generan y que en cierta ma-
nera estancan o detienen la comprension del
conocimiento cientifico, para lograr mediante un
ejercicio mutuamente (estudiante-maestro) me-
tacognitivo, avanzar hacia la conquista del espiritu
cientifico en términos de Bachelard.

Con respecto a algunos estudios que han explo-
rado lo que los estudiantes saben sobre la célula,
trabajos de Mengascini (2006) demuestran que:

En contextos escolares, el estudio de la célula se
enfoca casi exclusivamente en relacion con el cuerpo
humano, como una derivacion de estudios anatomi-
cos. Este enfoque resulta apropiado si se tiene en
cuenta que el propio cuerpo resulta a los nifos mas
conocido que el de diferentes organismos. Sin em-
bargo, puede derivar en una vision antropocéntrica
que hace dificil imaginar a la célula como unidad es-
tructural de todos los seres vivos (p. 486).

Ahora bien, volviendo la vista sobre el tema
de la metacognicion, se considera que una escasa
autocritica y autorreflexion sobre el proceso de
aprendizaje seguido por cada sujeto, en otras pa-
labras, una escasa metacognicion, puede ser una
causa importante para explicar por qué nuestros
estudiantes a pesar de su permanencia en la escuela
no logran desplazar sus ideas alternativas para apro-
piarse en consecuencia del conocimiento cientifico.

Todo esto se ratifica con Flavell (citado en
Tamayo, 2001), quien concluye: “un estudian-
te que conozca en forma adecuada sus procesos
cognitivos puede “hablar” o “reflexionar” sobre
sus procesos de pensamiento propios y/o de los
demas” (p. 50). De acuerdo con este autor, “la
metacognicion ha sido definida como la habilidad
para monitorear, evaluar y planificar nuestro pro-
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pio aprendizaje” (p.50). Se podria inferir entonces
que un estudiante que participa de un proceso de
ensefanza y aprendizaje donde la metacognicion
no se ubica como algo fundamental, seria incapaz
de identificar como aprende, hasta qué punto lo
que sabe es insuficiente y, por ende, seria incapaz
de controlar sus propios procesos cognitivos reco-
nociendo la necesidad de tareas como preguntar,
cuestionar, indagar e, incluso, hacer regresiones
para profundizar, ampliar o aclarar lo aprendido.

En este caso, seria imprescindible que los es-
tudiantes tomaran conciencia de sus propios
obstaculos, mediante la accion intencionada del
ensefante. El inicio transformador del conoci-
miento empirico en un conocimiento cientifico,
lleva a que el estudiante sea inquieto, que pregun-
te, que tenga en cuenta los detalles generales y
especificos y que relacione sus conceptos teoricos
con la realidad del entorno en que se desenvuel-
ve. En este caso, Peterfalvi (citada en Camilloni,
1997) asegura que “una modalidad de trabajo
asentada en la toma de conciencia y una concep-
tualizacion capaz de intervenir en la regulacion de
procesos ulteriores es una via para acercarse al
concepto” ( p. 129). Como también dice Fabre
(citado en Camilloni, 1997), “para llegar a tener
plena conciencia del rigor, es necesario adquirir
una conciencia de lo no riguroso” (p. 129).

Como se ha visto, la identificacion del obstacu-
lo no ha sido un tema que preocupe al ensefante
y menos al estudiante, pues se parte de una idea
simplista del aprendizaje. Se supone que es sufi-
ciente con seleccionar las ensefianzas, planear su
comunicacion en el aula y posteriormente evaluar.
El tema de las representaciones ha sido descono-
cido en las practicas pedagobgicas muy a pesar
de la suficiente produccion cientifica de los Ulti-
mos tiempos; por ejemplo, no ha sido objeto de
reflexion |a resistencia de las ideas previas y los
obstaculos, y el maestro en ocasiones no perci-
be con claridad que a pesar de sus esfuerzos por
lograr ser eficaz en su ensefianza, después de mu-
cho tiempo, sus estudiantes recurren a las ideas
que traian al ingresar a la escuela para dar explica-
cion de los fendbmenos circundantes.
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Volviendo sobre laimportancia de la identificacion
del obstaculo por parte de los alumnos, Peterfalvi
(citada en Camilloni, 1997), invita a agotar varios
momentos para ello. El primero tiene que ver con
una dimension reflexiva fuertemente relacionada
con la actividad metacognitiva de reconocimiento
del obstaculo por el mismo sujeto; el segundo per-
mite establecer un vinculo entre el caracter local
del obstaculo (el cual tiene que ver con el objeto
de pensamiento) y lo transversal que corresponde
al modo de pensamiento. Aclarando, el obstaculo
es lo que subyace a la idea previa, es lo que la expli-
cay ala vez lo que la genera. Continda Peterfalvi,
explicando que el tercer momento consiste en la
identificacion de la dinamica de funcionamiento de
la idea que constituye el obstaculo para empezar a
comprender su persistencia. Un cuarto momen-
to es llamado: “en el limite de la identificacion del
obstaculo” que consiste en evocar el obstaculo de
manera indirecta con afirmaciones conceptua-
les positivas. Se reitera entonces que aprender y
ensefar verdaderos conceptos o instrumentos de
conocimiento es una tarea ardua y muy deman-
dante. En palabras de Pozo y Gomez (2006):

Pero una cosa es tener un dato, conocer algo
como un hecho y otra darle sentido o significado.
Comprender un dato requiere utilizar conceptos,
es decir, relacionar esos datos dentro de una red
de significados que explique por qué se producen
y qué consecuencias tienen (p. 86).

Para autores como Galperin (citado en Tama-
yo, 2001), “el punto final en la adquisicién de los
conceptos no esta constituido por su asimilacion
en el plano de lo abstracto, es su aplicacion en el
plano de lo concreto, en la resolucion de tareas, el
aspecto determinante en la comprension final del
concepto” (p. 25).

De esta manera, lo que sucede casi siempre en
la escuela es que los estudiantes y en casos mas
desafortunados, el ensefiante mismo, comprenden
solo lo meramente superficial de los conceptos,
quedando atados al sentido comun, a lo que es
aprendido a través de la experiencia. En palabras
de De Zubiria, Brito, Coral, Molina, Otalora, et al.
(2002):
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Este es un tipo de conocimiento inmediato, sin
sentido de lo relativo, seguro de si mismo y que no
conoce dificultades ni obstaculos; un conocimiento
espontaneo de experiencias familiares, irreflexivo,
en el que no hay dudas ni interrogantes, ni oposi-
cion entre sujeto y objeto (p. 55).

Finalmente, los resultados de la investigacion
tienen unas serias implicaciones en el campo
didactico en torno a la imperiosa necesidad de de-
sarrollar la experticia necesaria en la identificacion
de los obstaculos en el aula y lo mas importante
para el sorteamiento de los mismos; para ello, las
unidades didacticas de aprendizaje se convierten
en herramientas potentes para este proposito.
Las unidades didacticas hacen explicitos temas
secuenciales cuya finalidad es alcanzar la forma-
cion integral de los estudiantes, y dentro de ello,
las capacidades generales que puedan ponerse de
manifiesto en situaciones concretas. Los siguien-
tes son algunos de los elementos que pueden
contener: objetivos, contenidos de aprendizaje,
secuencia de actividades, organizacion de tiempos
y la evaluacién. Ademas, y en consonancia con el
tema de los obstaculos, deben introducir proce-
sos didacticos que conduzcan al franqueamiento
o superacion del obstaculo y asi poder lograr una
ensefanza mas eficaz. Es de aclarar, que la valida-
cion de estas unidades didacticas sera un estudio
posterior al que se expone.

Por dltimo, los resultados indican que los obs-
taculos mas marcados son el obstaculo general y
el obstaculo verbal, siguiendo con iguales propor-
ciones el obstaculo pragmatico y el sustancialista.
Por la naturaleza de estos, se infiere que la escuela
ha tenido mucho que ver con la instalacion de es-
tos obstaculos, abriendo caminos de reflexion en
el grupo de investigacion.

METODOLOGIA

El enfoque de investigacion que se empled en este
trabajo es cualitativa puesto que los estudios re-
ferentes a esta modalidad, tienden a interpretar
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y comprender la realidad social como fruto de un
proceso historico de construccion, visto a partir de
las multiples logicas presentes en los diversos y he-
terogéneos actores sociales y por tanto desde sus
aspectos particulares, rescatando la interioridad de
los protagonistas ya que se trabaja con la palabra,
el argumento y el consenso; de esta manera, juega
un papel primordial el lenguaje, pues es a partir del
discurso, los conversatorios, dialogos, entrevistas,
entre otros, de los cuales se vale este enfoque para
llegar a la subjetividad de los implicados.

Es evidente que los obstaculos que se presentan
en el momento de asimilar un concepto cientifico
son de caracter subjetivo y por ello requieren de mul-
tiples estrategias cualitativas para su exploracion.

En cuanto a la unidad de analisis, esta se cons-
tituyé con diez participantes del grado noveno
seleccionados aleatoriamente. Las técnicas fueron
en primera instancia la aplicacién de un entrevis-
ta semiestructurada de pregunta abierta, que no
pretendia indagar de manera directa y declara-
tiva los saberes que los estudiantes han logrado
internalizar por la intervencion de la escuela y la
experiencia misma; su principal objetivo era lograr
que los participantes construyeran ricos relatos
para que el grupo investigador pudiera identificar
y clasificar los obstaculos. Para el alcance de este
objetivo no se puede recurrir a la pregunta cerrada
de Unica respuesta, ya que esta solamente activa
la memoria, generando respuestas donde seria im-
posible visualizar categorias consecuentes con la
pregunta de investigacion. En este caso se hicieron
preguntas del tipo: cuando escuchas hablar de cé-
lula ;Qué ideas se te vienen a la mente?, ;Cémo te
imaginas una célula?

Seguidamente, se llevd a cabo una entrevista co-
lectiva o grupo focal, con el fin de escuchar de los
participantes, de una forma libre y espontanea, sus
ideas y sus conocimientos en torno a la célula y poder
ampliar la informacion y el primer esquema analiti-
co. Este dialogo tuvo un caracter informal donde los
investigadores realizaron preguntas del tipo: cuénta-
nos lo que has aprendido sobre la célula, ;Qué piensas
sobre las funciones que cumple la célula?
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Una siguiente etapa (analisis) fue la de ordenar y
clasificar la informacion arrojada por las diferen-
tes técnicas e instrumentos hasta construir las
categorias que dieron cuenta de los distintos obs-
taculos epistemologicos identificados. Ademas,
fue precisa la utilizacion de algunas herramientas
de caracter cuantitativo para otorgar mayor clari-
dad a la presentacion de los datos.

RESULTADOS

Descripcion cualitativa de las categorias

Una vez analizados los datos aportados por los par-
ticipantes, se procedidé a categorizarlos teniendo
en cuenta la afinidad en el sentido y significado de
cada uno de los codigos construidos. En este pro-
ceso se definieron dos categorias cualitativas que
dan cuenta de las ideas previas que los estudiantes
poseen en torno al concepto de célula, asi como de
los obstaculos epistemoldgicos mas marcados. A
continuacion, se describen cada una de ella

Categoria 1: Estructura, fisiologia e impor-
tancia de la célula

Esta categoria esta constituida por codigos que
enfatizan que la célula es microscopica, diminu-
ta y por ende la minima parte del cuerpo; dicha
concepcion espontanea se nota muy arraigada en
los estudiantes participantes. parece ser que a lo
largo de su trayectoria escolar es lo que han escu-
chado y aprendido. La anterior aseveracion puede
ilustrarse con codigos como:

«La célula es una parte diminuta».
«La célula humana es la minima parte que hace
grandes y pequenas labores».

Otro de los elementos que aparece con mucha
fuerza es el hecho que la célula para los estu-
diantes se relaciona con la vida. Claramente, se
evidencia en las ideas espontaneas, que sin la cé-
lula no seria posible pensar en la vida. También es
notable que los estudiantes tienen muy claro que
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las células cumplen muchas funciones, incluso se
maravillan al ver que siendo tan pequefia cumpla
varias labores.

Muchos estudiantes recuerdan la célula como
estructura funcional con muchos organulos; la di-
ficultad reside en que no recuerdan las funciones y
mucho menos una explicacién cientifica en torno
a su caracter vital.

Uno de los cédigos que llama la atencion es “es
sorprendente que siendo la célula tan pequefa
tenga tantos beneficios y a la vez cause dafios”.
Esto revela que existe una concepcion que atribu-
ye a la célula la posibilidad de beneficiar o favorecer
la vida o, por el contrario, producir dafos, lo que
se contradice con afirmaciones como: “la célula
es una unidad pequena y perfecta”, es “mas que
microscopica”. No se concibe entonces como algo
perfecto puede causar mal.

También aparece en esta categoria la genética.
Los estudiantes le atribuyen a la célula como fun-
cion esencial la herencia, a través de componentes
que lo permiten como los cromosomas y el ADN.

Finalmente, podria decirse que esta categoria
no es muy rica en matices segun las concepciones
que la constituyen. Todos los participantes apun-
tan a adjetivar a la célula de vital y diminuta. Lo
cierto es que se conocen los nombres de los com-
ponentes pero no se conoce la parte funcional y
responsable de la vida.

Categoria 2: Origen y clasificacion
de las células

Aqui, en esta categoria, el codigo con mas fuerza
por el nimero de veces que aparece es: “Hay tres
tipos de células: animal, vegetal y humana”; sin
embargo, la mayoria de los nifos concuerdan en
afirmar que aunque todas las células tienen dife-
rentes formas y partes, cumplen la misma funcion;
en este caso, y por la informacion suministrada, fa-
vorecen la vida. Se observa que algunos alumnos
tratan de distinguir en la célula vegetal caracteristi-
cas que la diferencian de las demas, identificandola
con un color verdoso, forma aplanada, con pared
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celular y productora de alimento. Dichas concep-  podria explicarse por los diversos tipos de obsta-

ciones podrian originarse en la presentacion de culos, es la concepcion de varios estudiantes que

algunos materiales didacticos como laminas, libros  apunta a afirmar que la célula tiene la forma de cir-

de texto, graficos y filminas. culo; incluso, algunos participantes aseguran que
las células «son unas bolas con muchas partes».

Otro de los elementos que se relaciona con la

situacion anterior, que llama la atencion y que bien Clasificacion por categorias de las ideas previas

sobre la célula e identificacion de obstaculos.

Figura 1. Categorias, codigos y obstaculos.

C g Ideas previas que revelan con mas fuerza la 2 Ideas previas que se acercan al
ategorias g p Obstaculos 2
presencia de obstaculos concepto de célula
1.  Parte vital mas que microscopica, con muchos
componentes.
2. Lacélula se relaciona con los seres vivos.
3. Lacélula es algo vital, pequefa e importante.
4.  Las células son particulas diminutas, rodeadas unas
de otras.
5. La cglula es una parte muy diminuta. OBSTACULO 1.  La célula tiene muchas
6. Lacélulaesla minima parte del cuerpo. GENERAL funciones
7.  Lacélula es demasiado microscopica. " ) .
8. Todos tenemos células. 2. Lacélula se relaciona con
la vida.
NOTA: Aunque algunas de estas concepciones podrian 3. Lacélula tiene cromosomas
ubicarse como ideas previas que se aproximan al concepto y estos ADN.
de célula, se optd por ubicarlas aqui porque si bien es asf, 4. Lafuncion del ADN es
Estructura, son ejemplos claros del obstaculo general. determinar la herencia.
fisiologia e . . 5.  Lacélulatiene muchas
; . 1.  Lacélula humana es la minima parte que hace grandes
importancia de la y pequefias labores en el organismo. Obstacul partes.
célula 2. Lacélula se relaciona con microorganismos que sta?l,[ ° 6. Lacélulatiene muchas
ayudan al crecimiento. pragmatico partes como: membrana
3. Las células son muy importantes en nuestro cuerpo. nuclear, el nicleo, los
cromosomas, los ribosomas,
1.  Lacélula se relaciona con vida, sangre, medicina. el aparato de Golgi, la
2. Las células son unidades muy pequenas y perfectas. Obstaculo mitocondria, los reticulos
3. Las céIuIa,s madres son muy importantes. verbal endoplasmaticos, el
4. No hay células buenas ni malas, solo cambian. citoplasma
1.  Essorprendente que siendo la célula tan pequefa
tenga tantos beneficios y a la vez cause dafos.
2.  Essorprendente que la célula siendo tan Obstaculo
3. pequefia tenga tantas partes. sustancialista
4. Las células se transforman y cada una de ellas tiene
componentes.
1.  Existen cloroplastos tanto en la célula vegetal y
animal.
2. Todas las células son diferentes en su forma y partes. Obsts
X . . staculo
3. Todas las células cumplen la misma funcion.
4. Las células animal, vegetal y humana tienen general
ori componentes diferentes.
rlg.e.n y ., 1. Lacélula vegetal tiene mas componentes. 1. Tantola célulaanimal
clasificacién de 2. Existen tres tipos de células: animal, vegetal y humana. como vegetal tienen partes
las células (este cédigo se repite 6 veces) comunes.
3. Lacélulaes un circulo con muchas partes. 2. Lacélulaanimaly vegetal
4. Las células son unas bolas con muchas partes. Obstaculo son similares.
5. Existen tres tipos de células, cada una de ellas verbal
diferentes en sus formas y funciones.
6.  Lacélula vegetal es de color verdoso y aplanada, posee
pared celular. Produce alimento para la planta, posee
pared celular.

Fuente: elaboracion propia.
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Analisis cuantitativo de los codigos

Dentro de la investigacion se lograron construir dos categorias, y al interior de estas, se identificaron
diferentes obstaculos (Véase, figura 2).

Figura 2.Categorias y obstaculos.

Obstdculos
CATEGORIA B i Ideas previas que se Total
General Verbal Pragmatico | Sustancialista | acercan al concepto Cédiaos
de célula g
Estructura, fisiologia e
importancia de la célula 8 4 3 3 6 24
Origen y clasificacion de las
células 4 11 0 0 2 17
Fuente: elaboracion propia.
Figura 3. Representacion de los obstaculos en cada una de las categorias.
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Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 3 se muestra que en la categoria
uno predominan los obstaculos generales; en la
categoria 2 predomina el obstaculo verbal y el ge-
neral, de los 17 cédigos encontrados.

En la figura 4 se observa la distribucion por-
centual de los coédigos para ambas categorias.
Como se menciond, el obstaculo predominante
en la categoria uno es el general con un 32%, que
representa un total de 8 codigos, lo que puede sig-
nificar que los estudiantes no tienen precision en
el concepto de célula. El 28% de los datos de la
categoria arroja que los estudiantes tienen claridad
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frente a la célula como parte fundamental de los
seres vivos. El 40% restante, se divide en obstacu-
los verbal, pragmatico y sustancialista.

Para la categoria 2, el 64.71% se refiere al verbal
como principal obstaculo, lo que significaria que el
docente en su secuencia didactica, utiliza ejemplos,
comparaciones, que si bien tienen un parecido o cierta
familiaridad con el concepto ensefado, no pertene-
cen a él, pero se pueden instalar de manera potente
en los aprendizajes del alumno. El obstaculo general
abarca el 23.53% en el que se evidencia, nuevamen-
te, que no hay precision en lo aprendido. El 11.76%
no constituyen obstaculos y no aparecen obstaculos
pragmaticos ni sustancialistas.

Figura 4: Distribucion porcentual de los obstaculos identificados.

70,00%
64,71%

60,00%
50,00%

40,00%

32,00%
30,00%
23,53%

20,00%
16,00%

12,00%
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0,00%

General Verbal Pragmatico

OBSTACULOS

Fuente: elaboracion propia.
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Se observa que los obstaculos verbal y general se convierten en ejes fundamentales para la discusion. De
acuerdo al analisis, el obstaculo verbal ocupa el primer puesto con un 36.59% (Véase, figura 5).

Figura 5: Obstaculos percibidos en ambas categorias

Ausencia Total
General Verbal Pragmadtico Sustancialista de Codi
Obstaculos percibidos en obstdculos odigos
ambas categorias 29,27% 36,59% 7,32% 7,32% 19,51% 100,00%

Fuente: elaboracion propia.

Como se ha mencionado anteriormente, esto
proviene directamente del ensefiante, quien es el
que disena las estrategias didacticas, tal vez con
una intencionalidad orientada a lograr verdaderos
aprendizajes a través de la vivencia de sus estu-
diantes de experiencias agradables, que cautiven
suinterés. Tapiay Arteaga (2009), sefalan que al-
gunas dificultades para el aprendizaje del concepto
de célula se generan “por el uso de ilustraciones
simplificadas en los textos y el aula”. Analizaron el
manejo de las ilustraciones como estrategia para
la ensefanza de la célula en la Educacién Basica,
encontrando que “las mismas son utilizadas en el
aula, pero poco aprovechadas y en otros casos usa-
das inapropiadamente” (p.2).

El segundo obstaculo en importancia se re-
presenta con un 29.27%, que hace alusion al
obstaculo general y que segiin Bachelard (2000)
se produce “cuando las leyes generales bloquean
el pensamiento, pues al considerarse tan acaba-
das no cabe posibilidad de criticarse. El espiritu
pre—cientifico desdena el detalle, lo especifico y lo
particular, dando lugar a un conocimiento vago”
(p.86). Con base en esta consideracion, se puede
deducir que la generalidad en el aprendizaje puede
tener su génesis en una escasa profundidad de las
ensefanzas, quedandose muchas veces en lo me-
ramente superficial, debido, entre otras cosas, a
una concepcion simplista del aprendizaje por par-
te del profesor, un plan de estudios extenso que

requiere ser evacuado, espacios insuficientes para
lograr amplitud y una comprension profunda de los
conceptos, asi como también a la existencia de un
gran abanico de areas y asignaturas que poco favo-
recen el aprendizaje en profundidad y si contribuyen
con la adquisicion de aprendizajes superficiales. Con
relacion a lo anotado y en la perspectiva de Pozo y
Goémez (2006):

La escuela deberia concentrarse en la en-
sefianza de los conceptos y principios que
permitan comprender los fendbmenos que nos
circundan. Hay que situar la educacion cienti-
fica en el contexto de una sociedad en la que
sobra informacion y faltan marcos conceptua-
les para interpretar esa informacion, de modo
que la transmision de datos no deberia cons-
tituir un fin principal de la educacion cientifica,
que deberia estar dirigida mas bien al mundo
que nos rodea, a comprender las leyes y princi-
pios que lo rigen (p. 88).

No se puede negar que a pesar de las constan-
tes reflexiones en torno a la pregunta ;Qué ensenar
hoy?, cuando la informacién satura cada espacio,
todavia los planes de estudio se sostienen en un
cumulo de datos y ensefanzas especificas que no
contribuyen con el aprendizaje de los conceptos que
arman la produccion cientifica. Definitivamente, no
hay duda que una escuela interesada en desarrollar
el pensamiento cientifico de los estudiantes deberia
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ensefiar lo basico; es decir, la estructura o los con-
ceptos fundamentales sobre los cuales se soporta la
ciencia, para hacerlo con profundidad. Al respecto,
Mora (2002) confirma que:

El uso de generalizaciones favorece las equi-
vocaciones porque los conceptos se vuelven
vagos, e indefinidos, ya que se dan definiciones
demasiado amplias para describir el hecho o el
fendbmeno y se deja de lado aspectos esenciales,
los detalles que son los que realmente permiten
exponer con claridad y exactitud los caracteres
que permiten distinguirlos y conceptuarlos co-
rrectamente (p. 5).

De otro lado, el 14.64% de los datos, representa

los obstaculos pragmatico y sustancialista, lo cual
puede significar — en el caso del primer obstaculo-

Figura 6. Porcentajes de cada obstaculo.
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que lo realmente importante para los estudiantes
es la utilidad que representa para el hombre la cé-
lulay con ello creen aproximarse al concepto. En el
caso del segundo, y tomando a Bachelard, (1975)
“es otro obstaculo polimorfo que se compone de la
reunion de intuiciones desde las mas alejadas has-
ta las mas opuestas, proviniendo de la experiencia,
de la imaginacién y de los mitos”(p. 115). Para
otros autores, tal vez la definicion del sustancia-
lismo es mas comprensible, por ejemplo para Pozo
y Gomez (2006) este obstaculo no es mas que la
“atribucion de una entidad material a buena parte
de los conceptos cientificos”( p. 122). Para Vien-
not (Citado en Pozo & Gémez, 2006) “no es sino
una manifestacion mas de la fe realista de los es-
tudiantes: si algo existe en mi mente, debe existir,
como una entidad material, también en el mundo”
(p.122).

Fuente: elaboracion propia.

m OBSTACULOS PERCIBIDOS EN
AMBAS CATEGORIAS
General
Verbal
Pragmatico

Sustancialista

Mo obstaculos
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Transfiriendo lo anterior a las concepciones que
los jovenes han logrado construir en torno a la
célula, se nota que han aprendido modelos mate-
rializados (obstaculo sustancialista, con un 7.14%
del total de codigos en las dos categoria emergen-
tes), tal vez ensefiados en la escuela, que les ha
permitido concretizar el nivel de abstraccion y lo
intangible de este concepto. Codigos como «es
sorprendente que la célula siendo tan pequefa
tenga tantas partes», ejemplifican como a partir
de la experiencia escolar se han construido esque-
mas, dibujos, maquetas y representaciones fisicas
que si bien es cierto pueden respetar la naturaleza
real de los modelos cientificos, también pueden
conducir al desdibujamiento de los mismos, situa-
cion que es bastante susceptible de ocurrir en el
aulay en la escuela (Véase, figura 6).

Trayendo a la discusion un estudio realizado
por Caballer y Jiménez (1992), donde se hizo el
analisis de las ideas previas o espontaneas que
tenian los estudiantes de diferentes niveles edu-
cativos, mediante preguntas directas con el fin de
conocer estas ideas acerca de los organismos plu-
ricelulares, se encontraron conclusiones similares
o coincidentes a las del presente estudio. Algunas
de ellas se citan a continuacion.

-La mayoria del alumnado acepta que los seres
vivos estan formados por células.

-El esquema conceptual estd mas relacionado
con un papel estructural de las células que con el
papel funcional.

De lo expuesto, es posible decir que muchos
de los obstaculos identificados en un aula de cla-
se en particular, pueden extrapolarse a muchas
mas en el mismo contexto, incluso en otros, pues
la cultura tiene mucho que ver en la génesis de los
mismos y por ello se comparten de manera am-
plia, modos de entender y comprender el mundo.

Con base en lo que precede, se observa que
persisten los mitos y creencias relacionados con
la célula, a pesar de tantos afos de estudio siste-
matico de los alumnos. A ciencia cierta podria
decirse que la mayoria de ellos tienen su asidero
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en la escuela, pero cbmo negar que también tienen
un origen cultural como lo exponen Pozo y Go-
mez (2006) diciendo: “el sistema educativo no es
hoy el tnico vehiculo —y a veces ni siquiera el mas
importante- de transmision cultural, los alumnos
accederian a las aulas con creencias socialmente
inducidas sobre numerosos hechos y fenébmenos”
(p. 101). Ademas agregan que estos modelos
“tienen un origen mas linglistico y cultural, por
lo que, muchas veces se verbalizan con mas faci-
lidad” (p. 101) Entonces, vale la pena preguntar
¢si la funcion del docente en una de las etapas
es desequilibrar las ideas previas o concepciones
alternativas del estudiante, sera que se ha ido con-
siguiendo este proposito?

Fundamentados, en el interrogante anterior,
podriamos preguntarnos también si ses posible
desarraigar completamente las concepciones que
los nifios y jovenes traen a la escuela o de lo que se
trata es de asumirlas como punto de arranque para
acceder a elaboraciones cientificas mas complejas
que las del sentido comdn? Para responder esta
pregunta capital es necesario partir de una clari-
dad: los obstaculos no pueden considerarse algo
problematico o una situacion anormal; por el con-
trario, ellos son condiciones normales, por cuanto
se definen como modos de pensar que es necesa-
rio indagar para disefiar ambientes de aprendizaje
que se encaucen a su superacion.

Vale la pena acotar, que siendo Bachelard uno
de los autores que mas ha trabajado este construc-
to, lo ha hecho desde una perspectiva que supera
la vision positivista de la ciencia, ya que declaré
que “el conocimiento es producto de la actividad
del sujeto y no consiste en una simple reproduc-
cion del mundo de las cosas” (Citado en Camilloni,
1997, p. 7). En esta perspectiva, se asume que
una posicion radical situada en el cambio concep-
tual, desconoceria que los individuos interpretan
el mundo y los conocimientos llevados al aula de
acuerdo a sus experiencias previas y a sus repre-
sentaciones adquiridas en la casa, en la calle o por
la cultura, las cuales son sumamente arraigadas y
prendidas de un componente afectivo y praxico
muy fuerte, pues son suficientes para existir en el
mundo de la vida. De este modo, se deduce una
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incompatibilidad entre las ideas previas y el conocimiento cientifico. Se consi-
dera, que es mas plausible hablar de evolucién conceptual, introduciendo eso si,
de forma muy marcada los procesos metacognitivos.

En esta ultima posicion, Pozo (Citado en Tamayo, 2001) plantea que “en la
evolucion conceptual se requiere construir estructuras conceptuales mas com-
plejas a partir de otras mas simples y posiblemente establecer usos diferenciales
segun los contextos de aplicacion de las diferentes teorias” (p. 30). Con base
en esto, bien podria inferirse una cierta compatibilidad entre las ideas previas y
el conocimiento cientifico de donde se deriva incluso la nominacion idea previa.

CONCLUSIONES

Se encuentra que los principales obstaculos para aprender el concepto de cé-
lula son: el conocimiento general y el obstaculo verbal. Ademas, con menos
fuerza estan los obstaculos sustancialista y pragmatico. La interpretacion de
esta situacion permite decir que los dos primeros tienen un origen basicamente
escolar, mientras los dos segundos, si bien también se asientan en los modos de
ensefar, pueden tener un asidero cultural.

Aunque los obstaculos fueron investigados en torno al concepto de la célula
es cierto que ellos no pueden situarse en ese contexto local, pues segun las in-
vestigaciones el obstaculo posee una naturaleza transversal que permite hacer
transferencia de él a contenidos mas generales; en este caso a un conjunto de
conceptos vinculados a lo bioldgico.

Por lo anterior, se concluye que se requiere una reflexién profunda en los
maestros de ciencias sobre el modo como han orientado la ensefianza de ma-
nera que se puedan hacer transformaciones mas apoyadas en los estudios sobre
las representaciones, metacognicion, la evolucion conceptual y otras variables
que intervienen en la ensefanza.
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