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RESUMEN

Se presentan los cuadros sinépticos como herramientas para apropiar conceptos y organizar informacién
en torno a la biologia celular. Se revisa la utilidad de estas herramientas para hacer cambios conceptuales
en torno a la estructura y funcion celular. Se encuentra que los alumnos que no se apoyan en las
herramientas graficas tampoco resuelven un ejercicio, en tanto que el 57% de los que hacen los graficos
resuelven el ejercicio satisfactoriamente. Esta metodologia ayuda a identificar problemas de comprension
y ubicar conceptos que son poco utilizados.

Palabras clave:Concepto, célula, aprendizaje, cuadros sinépticos.

ABSTRACT

The synoptic squares are presented as learning tools for incorporating concepts and organizing information
in cellular Biology. The usefulness of these tools for producing conceptual changes about cellular
structure and function is reviewed. It was found that students that did not use the graphic tools could not
solve the exercise. 57% of those students that used graphics were able to solve the exercise. Analysis of
graphics allows the teacher to identify learning problems in students. The analysis of the frequency of the
concepts used to solve the exercise also allows for the identification of concepts that are less used.

Key words: concept, cell, learningsynoptic squares.

INTRODUCCION zar, relacionar y valorar los nuevos aportes.
En ese mismo orden de ideas, la biologia
El avance continuo de la biologia eviden- celular se nutre, de manera sinérgica, con
cia la importancia de aprender-a-aprender,e| progreso de la biologia molecular, la
sin que se puedan cerrar las etapas de estiioquimica, la genética y la tecnologia. En
dio en periodos de tiempo definidos, puesconsecuencia, cada vez hay mas y mas tema
es necesario: conocer, comprender, organigue estudiar que de acuerdo con De Zubiria
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(1998, p. 67) “puede dividirse en dos gru- No quiere decir que la informacién no sea
pos de “cosas” opuestas: &) informacionesimportante, por el contrario es lo primero
especificas. b) Instrumentos de conocimien-que se revisa para asegurarse de que una
to. Las informaciones especificas son eso;pregunta de investigacion atn no ha sido
especificas, referidas a un objeto, a una siresuelta. No obstante, las herramientas de
tuacion... Los instrumentos de conocimien- conocimiento son mas eficaces como es-
to son eso: instrumentos, hel’ra.mlentaStrategiaS para pensar porque ayudan a al-
mentales para comprender la realidad realmacenar de manera organizada vy
y la simbdlica”. De alli la utilidad de las significativa, en la memoria a largo plazo,
herraml_entas de _apren(_jlza]e que contribu-e inferir sobre las consecuencias légicas
yen al ideal de discernir entre lo uno y Io de la informacion que al ser mas abundan-
otro para poder construir y remodelar es-te y particular puede ser revisada por el
tructuras Conceptuales solidas formando UNestudiante, en espacios y tiempos adecua-
pensamiento cientifico con ideas claras ydos, cumpliendo de esta forma al llamado

ordenadas. a la flexibilizacion curricular.
PROCESAMIENTO DE LA La primera etapa de procesamiento corres-
INFORMACION ponde a la diferenciacién entre conceptos

e informacion; los primeros son definidos
El estudiante que no discrimina entre in- como genera”zaciones que exp“can una
formacion y conceptos (instrumentos de amplia realidad, en tanto que la informa-
conocimiento) se satura de datos que le diién es aplicable a casos muy particulares.
ficultan la pOSIbI'Idad de utilizarlos en for- La temperatura’ por ejemp]oy es un con-
ma creativa, porque “la inteligencia cepto, pues explica una propiedad de cual-
humana depende en mayor medida de lgguier material, en tanto que el enunciado
calidad y cantidad de instrumentos de CO-“la temperatura del cuerpo humano es
nocimientos disponibles que de las infor- 370C” es una informacién especifica. Se-
maciones especificas almacenadas” (Degiin Carey (1992) los conceptos son uni-
Zubiria, 1998, P. 70) y al entremezclar in- dades de representaci()n mental
formacion y conceptos se reduce la eficien-gproximadas a la esencia de las cosas o las
cia del proceso cognitivo. palabras. De Zubiria (1998) los presenta

como instrumentos de conocimiento. Si los
Por lo anterior es importante ayudar al es-conceptos estan en una red conceptual, es
tudiante a que guarde a largo plazo con-decir, relacionados con otros conceptos, lo
ceptos que le seran utiles en procesos dguevo cobra sentido pues se articula con
alta exigencia cognitiva como el analisis |o existente, facilitando asi un aprendiza-
de problemas, la toma de decisiones y laje significativo. Para ejemplificar y ayu-
produccion de nuevas ideas. Durante la for-gar en esta labor de diferenciacion se puede
macion universitaria se debe orientar al acudir al Siguiente fragmento de un texto:
alumno en la adquisicion de herramientas
de conocimiento; es decir, que apropie“a| colocar eritrocitos de mamifero en una
métodos para discernir, organizar, buscarsolucion salina (NaCl, pH 7.4), éstos no
relaciones y comparar. De ahi que en lasconservan su tamafio ni su forma a menos
clases sea conveniente limitar la Cantidadque Sse encuentren en presencia de una con-
la informacion presentada por el docente ycentracién bien precisa, llamada isoténica
privilegiar la exploracion de conceptos y (0.9%). Cuando la concentracién es infe-
proposiciones, pues en tanto se afianceryjor (solucién hipoténica), los eritrocitos
resultan fundamentales para apre-h-ender.se inflan y absorben agua; esta turgidez
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termina en la hemolisis y el escape de laLa segunda etapa de procesamiento de la
hemoglobina ... Cuando la concentracioninformacion propuesta en el curso de bio-
es superior se produce un desplazamientdogia celular, objeto de este estudio, es la
de agua en sentido inverso y los eritrocitosutilizacién de herramientas gréficas para el
se encogen porque su volumen hialoplas-aprendizaje de conceptos tales como los
mico disminuye (presentan un aspectomentefactos o mapas categoriales, que son
aplastado caracteristico); por tanto, la So-«fgrmas graficas, muy esquematizadas, ela-
lucién se denomina hiperténica y se dicepgradas a fin de representar la estructura
que la célula experimenta plasmolisis. Eljyiermna de los conceptos” (De Zubiria, 1998,
desplazamiento de agua a traves de 1§, 157y | o5 mentefactos permiten jerar-

membra?a ocurre de| metdlo .masd_d'lu'(ljto’quizar y ordenar conceptos que también
que contiene menos sustancias disue as|oueden ser relacionados en los mapas con-
hacia el medio mas concentrado. La ley

de la 6smosis es un simple refleio de Iaceptuales. Como herramientas para organi-
ley general de la difusiénpaplicadja" (Ca- 2 informacion se recomiendan los cuadros
llen, 2000, p. 149) sinépticos y los diagramas. Segun Tobdn

' T ' (2004) los mapas constituyen estrategias

En el parrafo hay los siguientes conceptosdom?gl‘teS Ique ayudan; que se .encuentre
gue son importantes para el tema ceIuIar:S’em'I 0 aloque gpren € porque: promue-
isoténico, hipoténico, turgidez, hemdlisis, ven la activacion de conocimientos previos,

y plasmélisis, el resto es informacion. ayudan a reconocer su valor y enlazar nue-
vVOS conceptos.

Se puede ejemplificar también con el mo-Ad 4s. la disciolina d d id
delo de mosaico fluido que explica la es- emas, 1a discipiina de ordenar 1deas es

tructura de la membrana celular; el modelode gran~|mportan0|a “De Zu'b|r.|a (1998, p.
corresponde a un concepto porque aclarefjg) seflala que los “conocimientos seme-

la organizacién de lipidos, proteinas yJan una gigantesca estanteria de libros sin

glticidos de todas las células. Es una herra®rden; botados y regados por el piso, ni si-

mienta de conocimiento para comprendequiera libros, hojas sueltas, frases sueltas.

las propiedades y el funcionamiento de la’N@di€ nos ensefié a organizar los conoci-
membrana en fenémenos tales como efMENtos que ingresan a nuestro cerebro. Asf,

paso de sustancias, el sellamiento, la fu-9ran parte de ellos resulta estéril, indtil”. Al
sién y el desprendimiento de vesiculas€laborar mentefactos, se filtra y organiza la

membranosas. En otras palabras, estdhformacion recibida. El valor de los
concepto es una generalizacion ap|icab|ementefactos procede de su carédcter visual
a células diferentes. Datos como este: |aPUeS Se rescriben, o traducen, en un codigo
membrana plasmatica del higado normal-gréfico las ideas que surgen de signos
mente tiene un 17% de colesterol con relaliNgUisticos organizados en frases.

cion al peso total de lipidos en tanto que

en la de un glébulo rojo haya un 23% co- El uso de las herramientas graficas propues-
rresponde a informacion particular @S exige organizar la estructura interna del
(Alberts, 2003). Cuando se aprende a dife-CONCepto en operaciones como: supraor-
renciar, se comprende que los conceptodlinar (ubicar a los conceptos en la catego-
sirven como herramientas para compren-fia a la que pertenece), isordinar (definir),
der diversidad de fenémenos y analizar si-excluir (diferenciar), e infraordinar (encon-
tuaciones futuras en la vida profesional. trar aplicaciones) (véase figura 1).
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Evolucién

Supraordinacién

Uso y desuso o — — Exclusion y
Necesidad Isoordinacion ‘ Variacion fenonpwa}‘ Inmutabilidad

Infraordinacién

Los rasgos fenotipicos adquiridos por influencia
ambiental se heredan

Ficura 1. Mapa conceptual de la vision lamarkista de la evolucion.

En la figura 1, se esquematiza la estructurapor ejemplo de nifios aprendimos la pala-
del concepto de variacion fenotipica de bra “papad” que se convirtié luego en una
una especie. De esta forma facilita la com-nociéon con nombre e imagen, vimos y lla-
prension de conceptos, y se ayuda a consmamos a nuestro papa diferenciandolo de
truir en la memoria a largo plazo la otras personas; luego aprendimos que los
estructura central de los conceptos. otros también tienen padre y transforma-
mos la nocién en concepto que es una ge-
De acuerdo con De Zubiria (1998) existen neralizacion flexible por cuanto se adapta
cuatro clases generales de instrumentostros seres con ese vinculo filial; formula-
cognitivos, o herramientas de conocimien- mos proposiciones tales combodos los
to para interactuar con la realidad (figura individuos tienen un padre y una madre
2): nociones, proposiciones, conceptos yquienes les transmiten caracteres heredi-
categorias que en conjunto denominamostarios, podemos asi establecer categorias
como ideas por cuanto son pensamientogales como familia, padres, hijos, etc. To-
qgue no tienen realidad sino en tanto quedas estas herramientas del pensamiento
son pensados; entre ellas estan las nociopueden graficarse en los respectivos
nes que son las herramientas basicas quenentefactos nocionales, proposicionales,
asocian palabras, objetos e imagenes. Astonceptuales, etc...

Representan la realidad

Afirmaciones sobre la realidad

Proposiciones Nociones

Se estructuran con palabras

Son tejidos de conceptos Herramientas de conocimiento

Representan varias abstracciones

Conceptos
Se incluye en redes conceptuales

Se construyen por argumentacion

Ficura 2. Herramientas de conocimiento.
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La habilidad del pensamiento para orga-tar y analizar criticas, la creatividad para
nizar y discernir lo que se percibe, puedeformular propuestas novedosas o plantear
estar acompafiada de otras habilidadeshipétesis y razonar para ponerlas a prue-
Tobdn (2004) que permiten continuar elba y la indagacién relacionada con hacer
procesamiento de la informacion, talespreguntas a partir de nociones, concep-
como: la capacidad de analizar, profun-tos e informaciones (pertinentes, apropia-
dizar y argumentar, la apertura de adop-das y substanciales), (figura 3).

Diferencia informacion y conceptos

Transformar el hilo del pensamiento

Define conceptos con claridad
Articula

Creativadad

Organiza la Informacion

Sustenta con razones

Encuentra ejemplos y contragjemplos
Profundiza en lo que subyace
Acepta criticas

Considera nuevas apciones

Habilidades del pensamiento

Razonamiento

Apertura mental

Ficura 3. Habilidades del pensamiento.

MAPAS CATEGORIALES Y CAMBIO y funcion celular en la que no faltan con-
CONCEPTUAL cepciones erréneas como por ejemplo: la
vision de la membrana celular como un ele-
La habilidad de Organizar los ConceptOS mento sodlido y poroso que regula el transi-
segun Claret (2003) es una aproximaciontg de sustancias tnicamente por su tamafio
para el cambio conceptual que se basa ep, |a idea de la célula con una lamina pla-
la organizacion de las representacionespa, compuesta de estructuras estaticas en
mentales, que se pueden graficar en aras dguyo interior ocurren procesos dindmicos.
una mayor claridad. Los cambios concep-Egn |a medida en que se avanza se siguen
tuales exigen la modificacion de algunos encontrando numerosos ejemplos. Tal es
errores conceptuales que son dificiles deg| caso del concepto lamarkista de adqui-
erradicar. Por esto se debe ayudar a que &ljcion de caracteres por necesidad, o por
estudiante universitario cambie algunas nO'USO' que en su tiempo Conc|uye en el p|an_
ciones y concepciones erroneas o que haggamiento de la herencia de caracteres ad-
un cambio de significado y encuentre nue-quiridos (fig. 1). Aunque los alumnos
vos sentidos. A medida que se avanza en IQeconocen al lamarkismo como concep-
identificacion de concepciones erroneas engign evolutiva errénea, dudan cuando leen
las ciencias y en la importancia de utilizar- ¢| articulo de Danchin (1989) quien critica
las para ayudar en la evolucion concep-|a interpretacion de Cairns (1988) de los
tual, hay consenso “en reconocer la granresultados obtenidos con colibacilos inca-
dificultad para comprender como ocurre Y paces de degradar lactosa (a causa de una
en como lograr que la didactica de las cien-mytaciénque impide la sintesis normal de
cias lo potencie” (Tamay@®003, p. 53). la enzima R galactosidasa), que después de
agotamiento del nutriente dejan de crecer.
En el curso de biOlOgia Celular, Objeto de Después de a|gunos dias empiezan a resur-
este estudio se encuentran infinidad de cagir pequefias colonias bacterianas sobre las
sos. Con frecuencia, que los estudiantesenes-centes. Constata que esas colonias,
traen una vision elemental de la estructuraque se presentan con una alta frecuencia
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han adquirido la capacidad de utilizar
lactosa y la transmiten a sus descendientes
lo cual indicaria, segun Cairns, que el me-
dio indujo “a sabiendas” el metabolismo,
o lo que es lo mismo, que las bacterias ad-
quieren caracteres inducidos por el medio...

La primera interpretacion de tipo lamar-
kista, considera que las bacterias cambian
por necesidad ante la escasez de alimento,
como la jirafa cambi6 su cuello por necesi-
dad de comer frutos en las ramas altas y re-
sulta muy util para confrontar la solidez de
los conceptos evolutivos de los alumnos.

Para analizar con mayor claridad se acude sin-
tetizar la situacion con los estudiantes y a re-
visar algunos conceptos de saguiente
manera:

1. Cuando se cultiva una cepatlecoli
sobre un medio desprovisto de lactosa,
la 3 galactosidasa esta ausente.

2. Si hay lactosa en el medio se produ-
ce la enzima en abundancia por lo
gue se establece que la lactosa in-
duce el sistema que codifica varias
enzimas relacionadas con la asimi-
lacion del nutriente. Este caso co-
rresponde al de un sistema
inductible. La lactosa inactiva a la
proteina represora del operdn de la
lactosa, y por lo tanto, es incapaz

de fijarse sobre la porcion operado-
ra del genoma.

3. Existen las siguientes clases de
mutantes:

e Los que tienen alterada la funcion
de la enzima R galactosidasa.

* Mutantes constitutivos. Tienen la
enzima 3 galactosidasa normal aun|
que no haya lactosa.

e Mutantes hiperreprimidos. Su ope-
ron no es inducido por la lactosa
por una de dos de las siguientes
razones: primera, porque una mu-
tacion alterd la secuencia donde se
debia pegar el represor. Segunda
porque una mutacion modificé la
estructura del represor y no se pue-
de ubicar sobre el operador.

El sistemarepresor lacpuede diagra-
marse (figura 4) es un sistema induc-
tible porque la lactosa induce la
produccion de la enzima que la degra-
da y determina su asimilacién. Se con-
trapone al sistema represible que
funciona al contrario pues es la presen-
cia de una sustancia en el medio la que
hace que la bacteria cese la produccion
de una proteina

Regulacion génica de
procariotas

Proteina represor

de la transcripcién

Sistema Inductible | —/—/— Sistema Represible

Se puede inducir
la expresion K///R

Lactosa alteralarepresion  Cuando hay lactosa en el medio se

de la 8 galactosidasa

Figura 4. Regulacion génica en bacterias mediante un sistema inductible (operén de la

lactosa).

produce la 3 galactosidasa
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4. La resistencia de las bacterias a losArticulando estos conceptos el estudiante
antibioticos se puede dar por: mu- llega a la segunda interpretacién basada
tacién o por adquisicion horizontal en una hipotesis no lamarkista. Las bacte-
de nuevos genes Baquero (2002). rias mutan en condiciones de stress, como

es la falta de nutrientes.

Evolucion
Expresion
génica
Variacion fenotipica|—— Inmutabilidad
Mutacion ——
El ambiente puede Los rasgos fenotipicos
causar mutaciones adquiridos por mutacion se heredan

Ficura 5. Vision no lamarkista del cambio fenotipico.

Al comparar las figuras 1 y 5 se ve que eltodos los temas, en mapas categoriales y
concepto se redefine en su naturaleza deuadros sinépticos, de tal forma que se pue-
acuerdo con (Tamayo, 2003, p. G)ien  da tener un indicativo del proceso de estu-
plantea qué‘el cambio conceptual es mas dio y de la capacidad de discernimiento.

que el simple cambio de creencias, e incluyeAdicionalmente se indica que los estudian-

la adicion, la eliminacién de conceptos o lates pueden utilizar sus gréficos en el exa-
redefinicion de la naturaleza de las jerarquiasmen y entregarlos junto con éste.

Aungue los constructivistas han propuestoEl examen se disefia de tal forma que el
diversas estrategias entre las cuales se desstudiante integre conceptos para argumen-
taca la de promover situaciones que genetar el concepto de dinamismo celular; se
ren conflictos cognitivos; con el paso del espera que de esta manera demuestre el cam-
tiempo se ha visto que algunos precon-bio conceptual de la célula estatica en sus
ceptos se resisten a ser cambiadosefie  estructuras a una dinamica en la que, por
caso el cambio necesita ser reforzado desejemplo, los componentes membranarios se
de diversas areas de la biologia para quenueven (fluidez), los del citoesqueleto se
el estudiante lo ponga a prueba hastgolimerizan y despolimerizan (inestabili-
afianzarlo. dad dinamica), la cromatina se enrolla y

desenrolla, se afladen nuevas proteinas en
Partiendo de buenas experiencias con laga membrana (insercion cotransduccional)
herramientas graficas mencionadas se hacetc. y de esta forma vayan buscando argu-
un ejercicio con los alumnos para evaluarmentos de esta inestabilidad dindmica de
su aceptacion, y utilidad para lograr cam-la estructura celular. Para responder el pro-
bios conceptuales. Después de presentar ldgdema planteado en la pregunta se puede
herramientas mencionadas y aplicarlas a lamcudir a los mentefactos, elaborados por
largo del curso, el docente invita a los estu-cada alumno, y articular conceptos alli tra-
diantes a preparar su examen resumiendbajados.
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El dia del examen final catorce alumnos
que representan el 34% de los registrados
en el curso objeto de este estudio, no lle-
van los mentefactos. Se puede pensar que
en algunos casos la estrategia no corres-
ponde con el propio estilo cognitivo o no
les motiva. Ddos los alumnos de este
subgrupo que no entregan mentefactos
reprueban el examen sin que sea facil
realizar inferencias sobre su pensamien-
to, a partir de los desempefios.

En contraste con ese caso, el 57% del gru-
po de los alumnos que si los hacen aprue-
ban la evaluacién. Si bien los resultadose
del grupo que usa los graficos son mejores,
no alcanzan el ideal de un 100% de apro-
bacion.

Con el objeto de explorar en torno a lase
causas de reprobacién entre aquellos que
hacen los graficos, se examinan los men-
te-factos tratando de evitar asi el reducir
la explicacion de su fracaso en el exa-
men como el desinterés y la falta de estu-
dio. La revision requiere de mucha e
apertura para tratar de entender las rela-
ciones que cada uno de los alumnos esta-
blece tratando de entrar en el mundo de
los significados del respondiente y sin

comparar con el esquema personal del
docente. Al mirar los gréaficos se vislum-

bran las “representaciones de los alum-

Dificultad en diferenciar informacion
de conceptos, lo cual se evidencia
cuando los alumnos escogen datos pun-
tuales de una situacion para elaborar
sus graficos, y en los errores en la deter-
minacién de qué es un concepto, refle-
jado en la dificultad de encontrar la
forma de designarlos.

Problemas de sintesis manifiesto en la
incapacidad de encontrar las ideas prin-
cipales y escribir frases y parrafos en lu-
gar de palabras dentro de los graficos.

Dificultades en la categorizacion refle-
jadas en el desorden y la incapacidad
de encontrar conceptos supraordinales
o infraordinales.

Simplificacion excesiva evidente en es-

guemas que no corresponden al nivel de
profundidad de un curso universitario o

en trabajos incompletos producto de

poca dedicacion en tiempo.

Apego a la informaciéon en cuadros
sinopticos lo que puede ser producto
de un historial educativo transmisio-
nista y en los que incluyen datos se-
cundarios. En algunos casos los cuadros
sinépticos tienen errores de categori-
zacion para agrupar la informacion.

nos sobre los conceptos y su evolucionEn todos los exadmenes se analiza la fre-
como resultado de los procesos de enseeuencia con que se usan los conceptos para
flanza, sera posible entender mejor comaesolver la pregunta. De igual forma de los
éstas evolucionan, cémo se transforman,ue tienen menor frecuencia se consideran
gué relaciones podemos establecer corindicadores de dificultades conceptuales
el desarrollo de los conceptos cientifi- que pueden ayudar al docente para inten-
cos y sus formas de representacién a nitar nuevos enfoques en el futuro con nue-

vel didactico como personal,
transpo-siciones didacticas son mas fre-

qué vos grupos de alumnos.

cuentes en la enseflanza y como éstas incONCLUSIONES

ciden en la evolucion conceptual de los
estudiantes” Claret (2003, p. 49). °

En algunos casos se encuentran los siguien-
tes problemas en los alumnos:

Los mapas categoriales, bien elabora-
dos, son herramientas Utiles para proce
sos de alta exigencia cognitiva como
el andlisis.
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Al igual que cualquier instrumento sir A. 1989. Las bacterias se han conver-

ve, en este caso, para el cambio de con-  tido en lamarkistasMundo cientifi-

cepciones erréneas en la medida que co, 9: (92).

se lo utilice adecuadamente. CaLLen, J.C. 2000. Biologia celular. Grupo
Patria Cultural. México, 488 pégs.

La revision de mentefactos brinda al Carey, S. 1992. The Origin and Evolution

docente informacion sobre dificultades of Everyday Concepts. In Cognitive
de los alumnos en la identificacién de Models of Science. Minigpolis. Cita-
conceptos, la capacidad de sintesis y do por Tamavo, O. 2003. EnEduca-

de andlisis. cion y formacion del pensamiento

cientifica Arfo ed., 285 pags.
Al igual que en todo proceso comple- CLAreT, A. 2003.Educacion y formacion
jo, existe un margen de incertidumbre del pensamiento cientificd\rfo Ed.
en cuanto a los resultados la utiliza- Bogota, 285 péags.
cion de herramientas de conocimiento. DancHIN, A. 1989. Las bacterias se han con-
vertido en lamarkistasgviundo cienti-
Para un grupo reducido de alumnos esta fico, 9: (92).
herramienta no es de su agrado o no leDe Zusiria, M. 1998. Pedagogias del siglo
encuentran la utilidad. XXI: Mentefactos |.El arte de pensar
para enseflar y de ensefar para pen-
Para elaborar herramientas graficas se  sar. Fondo de Publicaciones “Bernar-
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