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La representacion gréafica en el aprendizaje de la estructura celular en estudiantes de grado

sexto en un colegio rural de Santander.

Resumen

Este trabajo muestra la influencia del uso de las representaciones gréficas en el aula de clase,
durante el proceso ensefianza aprendizaje de la estructura celular. Se desarroll6 a través de la
evaluacion de la interaccion de un grupo de alumnos con la temética propuesta, mediada por

actividades disefiadas a partir de representaciones gréaficas.

Estas actividades permitieron a los estudiantes ser participes de su organizacién y ejecucion,
favoreciendo la motivacion y participacion activa durante el estudio. Se analizaron durante la
inmersion en el campo categorias como el aprendizaje de la estructura celular por parte de los
estudiantes, la motivacién generada en los educandos por el uso de representaciones gréaficas, el
ambiente de aula originado a partir del desarrollo de la propuesta y la representacion comprendida

como el andlisis que los estudiantes hacen sobre imagenes, dibujos, maquetas etc...

La metodologia del estudio se desarroll6 a partir del paradigma interpretativo de tipo
cualitativo, usando la estrategia estudio de caso. Se presentan los resultados obtenidos a través del
uso de instrumentos como: Observacion directa, Cuestionario-Encuesta, Entrevista semi-
estructurada y Pruebas escritas (inicial y final). Se realiza la triangulacion con base en las
categorias surgidas de la investigacion. Se concluye que el uso de las representaciones graficas

favorece el aprendizaje de los estudiantes a traves de un ambiente de aula propicio para el
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desarrollo armonico de las clases y la motivacion de los educandos hacia el logro de objetivos y

competencias propuestas desde la tematica estructura celular del &rea de Biologia

Palabras clave: Aprendizaje, Representacion grafica, Motivacion, Estructura Celular.

Graphic representations in the learning of the cell structure in sixth grade students of a

rural school in Santander.

Abstract

This work determined the influence of the use of graphic representations in the classroom,
during the learning process of the cell structure. It was developed through the evaluation of the
interaction of a group of students with the proposed topic, mediated by activities designed based

on graphic representations.

These activities allowed the students to participate in its organization and execution,
favoring motivation and active participation during the study. During the immersion in the field,
diferent categories were analysed; the students’ learning of the cell structure, the motivation
generated in the students by the use of graphic representations, the classroom environment
originated from the development of the proposal and the representation understood as the analysis
that the students do on images, drawings, models, etc...

The methodology of the study was developed from the interpretative paradigm of
qualitative type, using the case study strategy. The results obtained through the use of instruments

such as: Direct observation, Questionnaire-Survey, Semi-structured interview and Written tests
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(initial and final) are presented. Triangulation is performed based on the categories that emerged
from the research. It is concluded that the use of graphic representations favors students' learning
through a classroom environment conducive to the harmonious development of the classes and
the motivation of students towards the achievement of objectives and competencies proposed

from the topic cell structure of the area of Biology.

Key words: Learning, Graphic representation, Motivation, Cell Structure.
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1. Planteamiento del Problema

En el presente capitulo se describe la situacién que enmarca el bajo desempefio de los estudiantes
en las pruebas Saber, especificamente del area de Biologia en el componente entorno vivo del Colegio
rural objeto del estudio; se relatan los antecedentes que tienen que ver con la situacion, de forma que

ubica la problematica en un contexto real, sugiriendo una posible solucién a la misma.

De acuerdo a lo anterior se plantea un problema de investigacion a través de una pregunta principal
y de dos preguntas subordinadas, para Hernandez Sampieri, Fernandez y Baptista (2010) “las preguntas
de investigacién son aquellas que se pretenden responder al finalizar el estudio para lograr los objetivos”.
(p. 365). En este mismo capitulo se presentan los objetivos del estudio de investigacion, que son las metas

propuestas para el éxito de este trabajo.

Finalmente se ofrece una justificacion del trabajo, para Hernandez et al. (2010) “es importante
particularmente cuando el estudio necesita de la aprobacién de otras personas” (p.365), en este apartado
se explica la importancia de la investigacion y los beneficios que conlleva su realizacién; por ultimo se
presentan las limitaciones y delimitaciones del proceso investigativo en la institucion educativa sefialada

anteriormente, y la definicion de términos propios del estudio.



Antecedentes

A continuacion se describen los sucesos que anteceden a la problematica relacionada con los
bajos resultados en las pruebas Saber, en el componente entorno vivo, probablemente debido al
desconocimiento que los estudiantes tienen de la interpretacion de representaciones graficas. Asi mismo,
se describe una estrategia que busca el desarrollo por parte de los estudiantes de competencias

interpretativas.

De acuerdo al ICFES: las pruebas Saber han tenido en cuenta tres competencias, la
interpretacion que hace referencia al entendimiento de las representaciones del mundo, la argumentacion
que tiene por objeto la construccion de conocimiento en los estudiantes y la proposicion que pemite el

uso de ese conocimiento construido a favor de la sociedad. (ICFES, 2007b)

Ahora bien, a nivel del Colegio objeto del estudio no existen evidencias de trabajos realizados
sobre las representaciones graficas y su influencia en el proceso ensefianza aprendizaje; por lo tanto
representa una oportunidad de innovacion a nivel de la institucion. En otros escenarios se han
desarrollado estudios, incluyendo tesis y trabajos tedricos, que se centran en los procesos de aprendizaje

de los educandos, a través del uso de diferentes tipos de representaciones gréaficas.

Por lo que se refiere al area de estudio, se puede afirmar que la Biologia busca incentivar en los
alumnos su interés por el desarrollo del pensamiento cientifico, de acuerdo a los estandares basicos de
ciencias naturales emitidos por el Ministerio de Educacion Nacional. (MEN, 2004b). Una de las grandes

metas es: suscitar en los estudiantes pensamientos analiticos y criticos favoreciendo la capacidad de



discernir las fuentes de informacidn, y generando comportamientos de acuerdo a procesos cognitivos

avanzados. (MEN, 2006c,).

Los resultados de las pruebas Saber del afio 2012 presentan para el grado noveno en el area de
Ciencias Naturales, desempefios minimos para el 52% de estudiantes y de 15% para desempefios
insuficientes. Los estudiantes con desempefios satisfactorios solo el 33%, y en el caso de desempefio

avanzado el porcentaje es cero.

En consecuencia los estudiantes que se ubican en desempefios insuficientes y minimos, es decir
niveles bajos para el afio 2012 fueron del 67% del total de evaluados. De manera que se infiere que
existe en los estudiantes dificultad ante los componentes evaluados en las pruebas Saber en el area de
Ciencias Naturales, en particular en comparacion con otros establecimientos educativos el componente

entorno vivo se considera muy débil, de acuerdo a resultados del ICFES.

1. Distribucién porcentual de los estudiantes seglin niveles de desempefio en Ciencias naturales - noveno grado

1.1. Distribucién porcentual de estudiantes segun niveles de desempefio en el establecimiento educative. Ciencias naturales -
nowveno grado
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Figura 1. Resultados Pruebas Saber grado noveno area de Ciencias Naturales — Afio 2012 (ICFES, 2015c)



Con la ley 715 de 2001 se establece el caracter obligatorio y censal de esta evaluacion y su
realizacion cada tres afios (ICFES 2015c), hay que mencionar ademas, que esta evaluacion se enfoca en
las competencias basicas que se supone han desarrollado los estudiantes y en las competencias de
Ciencias Naturales de los grados evaluados, con base en los estandares basicos de competencia emitidos

por el MEN.

Resultados de noveno grado en el drea de ciencias naturales

1. Distribucién porcentual de los estudiantes segin niveles de desempefio en Ciencias naturales - noveno grado

1.1. Distribucidn porcentual de estudiantes segln niveles de desempefio en el establecimiento educative. Ciencias naturales -
noveno grado
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Figura 2.Resultados Pruebas Saber grado noveno area de Ciencias Naturales — Afio 2014 (ICFES, 2015d)

Por lo que se refiere a los resultados del afio 2014, hay una disminucién de cerca del 19% en la

sumatoria de desempefios insuficientes y minimos con respecto a los afios anteriores, alcanzado un 48%



en desempefios no satisfactorios, y en los desempefios satisfactorio y avanzado alcanzé el 52% para este
afio, lo cual confirma la tendencia de los resultados a lo largo del tiempo, de ubicarse la mayoria de la
poblacion en desempefios minimos e insuficientes.

Afirman Grilli, Laxague y Barboza (2013), la comunicacion por graficas siempre ha estado
presenta en la construccion de las ciencias naturales, es por esto que es imposible no tener en cuenta este

recurso que amplia la verbalidad en el proceso ensefianza aprendizaje.

De acuerdo a lo anterior, se deduce que la construccion del pensamiento cientifico ha usado las
representaciones gréaficas para facilitar la interpretacion de conceptos en el mundo cientifico. ¢Los
alumnos en clase de Biologia perciben las representaciones graficas de alguna manera especifica? ;O
simplemente a través del canal sensorial de la vision? Para Oviedo (2004), “La Gestalt realiz6 una
revolucion copernicana en psicologia, al plantear la percepcién como el proceso inicial de la actividad
mental y no un derivado cerebral de estados sensoriales” (p.89); la percepcion es entonces el inicio del
proceso de construcciones mentales mas complejas que usan los educandos en sus procesos de

aprendizaje.

Las evidencias anteriores dan pie para reflexionar sobre los procesos de ensefianza aprendizaje, y
el uso de estrategias especificas en los mismos. Afirma Mendoza (Citado por Andrade, 2010, p. 9). “Las
estrategias metodologicas activas segun Vygotsky, son capacidades internamente organizadas de las
cuales hace uso el estudiante para su propia atencion, aprendizaje, recordacion y pensamiento”. Los
estudiantes de grado sexto, del colegio objeto de estudio, probablemente hacen uso de diferentes

habilidades en estos procesos de aprendizaje, incluido los mediados por imagenes o dibujos.



“La Gestalt intenta demostrar la temporalidad de la percepcion que se caracteriza por buscar de
manera inmediata lo cualitativo de los objetos y usa para sus propdsitos la forma como cualidad
fundamental”. (Oviedo, 2004, p. 92). Es asi que se presenta la opcion de crear una estrategia didactica
que tenga por objetivo el desarrollo de las competencias: uso del conocimiento cientifico, explicacion e

indagacion, propias de las Ciencias Naturales.

A partir de actividades disefiadas en el uso de diferentes tipos de representaciones graficas, se
presenta a los estudiantes por medio de una estrategia que busca desarrollar en ellos el componente
entorno vivo especificamente. Cabe sefialar que en este estudio se llamara representacion grafica a todo
aquello que es captado por el sentido de la vista y es construido a partir de simbolos, imagenes, dibujos,

trazos, planos y maquetas que representen la célula sus componentes y funciones.

Problema de Investigacion

En este segmento se describen las causas del problema de investigacion desde las pruebas
externas efectuadas por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacién (ICFES), se
plantean preguntas de indagacion y se hace una pequefia descripcion de la poblacién objeto de la

investigacion.

De acuerdo a los resultados de las pruebas Saber del afio 2014, el informe (ICFES), muestra una
clara debilidad en las competencias de Ciencias Naturales para el grado noveno en el componente
entorno vivo (ICFES, 2015d). Los bajos resultados en esta prueba podrian indicar la existencia de
dificultades en el desarrollo del pensamiento cientifico. Adicionalmente, el tipo de preguntas y la

estructura de las mismas no coinciden con la forma tradicional de ensefianza. En el estudio de Dochy, F,



Segers, M, & Dierick, S. (2002). Argumentan: “en oposicion al enfoque tradicional, la ensefianza actual
y la concepcidn de la evaluacion acenttan la importancia de la adquisicion de competencias especificas

de naturaleza cognitiva, metacognitiva y social” (parr. 21).

Mientras en las escuelas y colegios se emplea una forma tradicional de ensefianza, las Pruebas
Saber evaltan los conocimientos mediante la interpretacion de representaciones gréaficas, asi como
mediante la comprension que los estudiantes tienen sobre las particularidades y los alcances del
conocimiento cientifico (ICFES, 2005a). Teniendo en cuenta los desempefios logrados por los
estudiantes en el area de Biologia en el grado sexto, se podria inferir entonces, que existe en ellos alguna

dificultad en el proceso de aprendizaje de ciencias.

A partir de esto surgen las preguntas:

e ;Cudles son los efectos del uso de representacion gréfica en el proceso ensefianza aprendizaje de
la estructura celular en estudiantes del grado sexto?

e ;Larepresentacion grafica influye en la motivacion que los estudiantes demuestran hacia la clase
de Biologia en el grado sexto?

e Cbmo el empleo de las representaciones graficas interviene en el desarrollo de la competencia

entorno vivo en los estudiantes del grado sexto?

Se busca dar respuesta a unos interrogantes planteados desde la practica pedagdgica, segln
Moreno y Goémez (2012), “es indispensable mantener una perspectiva investigadora que nos permita
conocer cuales serian los nuevos conocimientos mas adecuados para interaccionar en un contexto de

aprendizaje y/o de formacion” (p.1663). Desde el papel que desempefian los docentes, surgen iniciativas



valiosas, susceptibles de ser estudiadas, es primordial darles la importancia que se merecen ya que
siempre conllevan a construir conocimiento y a mejorar los procesos de aprendizaje. En este caso el

estudio plantea los siguientes objetivos.

Objetivos

A continuacion se precisan los objetivos de la investigacion, organizados de la siguiente forma:
un objetivo general que busca dar respuesta al problema planteado, y en tres objetivos especificos que

sirven para la consecucion del objetivo general.

Objetivo general.

Evaluar el efecto causado por las representaciones graficas en el proceso ensefianza aprendizaje de la
estructura celular, en estudiantes de grado sexto de una institucion educativa del sector oficial que

atiende poblacion rural en el departamento de Santander.

Obijetivos especificos.

1. Disefiar actividades que utilicen imagenes y otras representaciones de la estructura celular, como
parte de una estrategia didactica que oriente a los estudiantes del grado sexto, en el area de las
Ciencias Naturales.

2. Explicar cémo el empleo de las representaciones graficas interviene en el aprendizaje,
especificamente de la competencia entorno vivo en los alumnos del grado sexto en clase de Biologia

de una institucion educativa rural.



3. Describir las actitudes de los estudiantes, durante el desarrollo de actividades realizadas mediante

representaciones graficas en la clase de Biologia.

Manejo de supuestos de investigacion

El trabajo se desarrolla bajo los siguientes supuestos:

Aungue en el colegio existe un plan de &rea que se ha venido actualizando constantemente en los
ualtimos tres afos, probablemente dentro de las estrategias planteadas no se le da importancia al uso de

representaciones graficas en el aula, para el desarrollo del pensamiento cientifico.

Los estudiantes se motivan ante la introduccion de nuevas metodologias o estrategias didacticas
en el aula, seguramente las representaciones graficas favorecen el aprendizaje de los alumnos. Se
desconoce si los todos los estudiantes tienen las mismas capacidades, destrezas y o gustos hacia las

representaciones gréaficas.

Las interacciones que se daran en el marco del estudio entre alumnos profesor y representaciones
graficas, seran muy diversas e inesperadas y serviran como fundamento de los resultados de la

investigacion.

Justificacion

Es conocido que la finalidad de la ensefianza en las ciencias es la alfabetizacion cientifica, se
busca propiciar ciudadanos conocedores de los problemas del mundo, responsables y criticos en la
busqueda de soluciones (Diaz, 2002); no se quiere llenar de conocimientos a los estudiantes, se busca es

formar personas que convivan en armonia con la naturaleza y otros seres vivos.
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De acuerdo al MEN (2004b), una accién de pensamiento para producir el conocimiento propio
de las ciencias naturales, es la competencia especifica de comprender como los avances cientificos

favorecen o generan riesgos a los individuos y a la sociedad.

Es decir, el fin del proceso ensefianza aprendizaje debe estar mediado por la educacion,

entendida esta como el acto de formar al ser humano.

La Educabilidad es sinbnimo de humanismo, el cual debe ser entendido no como simple
antropocentrismo (el hombre en el centro educativo), sino como el ser humano en el centro, el
humanismo implica no sélo pensar y construir esa educacion centrada en el hombre y su saber,
sino pensar, re-pensar y construir una educacion para que el hombre pueda ser cada vez mejor ser

humano (Mufioz & Mufioz, 2006 p. 74).

El humanismo debe ir de la mano de la construccion del conocimiento, de nada sirve crecer en
las ciencias alejados de la realidad que viven los seres humanos, e incluso los seres vivos que mantienen

el equilibrio en la naturaleza.

Ahora bien, las practicas desarrolladas por este estudio garantizan un cambio en la dinamica de

aula; es conocido que:

El cambio siempre implica una alteracion, una transformacion de un objeto, de una realidad, de
una practica o de una situacion educativa. Por ello, en el caso de la innovacion educativa se
considera que el cambio es la causa y el fin de una innovacion, es decir, se innova para generar

cambios. (Margalef & Arenas, 2006, p. 15).
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Las actividades con representaciones gréficas disefiadas para el estudio, significan para los
alumnos innovacion, por ser diferentes a las que tradicionalmente resuelven, ademas dan un valor

agregado a la investigacion y sirven como respuesta al por queé realizar este trabajo.

De igual manera, es importante realizar este estudio para confirmar la influencia que ejercen las
representaciones gréaficas en el aprendizaje de las ciencias. Segun Pedro R, (2009), “el dibujo fue la
herramienta por excelencia utilizada para el desarrollo historico de la representacion cientifica en el
despliegue de su discurso moderno” (p. 12), por cuanto es de vital importancia conocer la tarea que

cumple en los procesos de aprendizaje.

Por otro lado es importante sefialar que los estudiantes son uno de los grupos beneficiados de este
estudio, debido a que ellos son quienes abordan nuevas estrategias de aprendizaje, que se reflejaran en
mejoras de sus procesos cognitivos, otro grupo favorecido por este trabajo es el de los docentes de
Ciencias, por el surgir de nuevas metodologias que podran ser usadas en el proceso de ensefianza de las

Ciencias Naturales.

La investigacion apunta al mejoramiento de las competencias de los estudiantes en el &rea de las
Ciencias Naturales, esta situacion implicara el mejoramiento en los resultados de pruebas externas,
como son las pruebas Saber; asi mismo sera una influencia a las practicas educativas innovadoras que

los docentes desarrollan en las aulas, propiciando mejoramiento en la calidad educativa.

Por ultimo este estudio se direcciona al mejoramiento de la practica educativa, a través de la
evaluacion del efecto causado por las representaciones graficas en el proceso ensefianza aprendizaje de

la estructura celular, para Florez (citado por Gallo, 2007, p. 49), “la ensefanza es una actividad
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educativa mas especifica, intencional y planeada para facilitar que determinados individuos se apropien
y elaboren creativamente cierta porcion del saber o alternativas de solucion a algin problema con miras
a su formacién personal”, por consiguiente facilitara los procesos guiados por los maestros en las aulas
de Ciencias Naturales. Cabe destacar que este estudio sirve como plataforma o base, para el inicio de
nuevas investigaciones que quieran ahondar méas en el tema del uso de las representaciones gréficas en la

clase de Biologia, o de los procesos de ensefianza aprendizaje en las Ciencias Naturales.

Limitaciones y delimitaciones

Dentro de las limitaciones del estudio se encuentra la actitud de los alumnos del grado sexto, esto
considerando que algunos estudiantes no tienen ningun interés por el aprendizaje, otros estudiantes,
pueden tener resistencia a estrategias didacticas diferentes a las tradicionales. Otra limitacion a considerar
es el tiempo del estudio por ser tan reducido, debido a que dicha propuesta se da dentro del desarrollo de

un programa de maestria y se debe cumplir con los tiempos previstos.

De igual manera, las actividades extra escolares que se puedan presentar e intervengan en el
desarrollo del proyecto, por ejemplo huelgas de maestros, o protestas sociales que afecten el servicio
educativo, asi como acciones dirigidas por instancias superiores a la institucion educativa, ejemplo:
Alcaldia, Secretaria de Educacion u otras que se puedan dar en el mismo momento del trabajo;
finalmente las limitaciones que tengan los estudiantes ante la estrategia didactica empleada en el

proceso, por ejemplo dificultad para la elaboracién de dibujos y otros.
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El campo del estudio est& delimitado a un colegio rural del municipio del Playon, el cual cuenta
con una poblacion de 502 estudiantes en los diferentes niveles de formacion desde grado cero en
educacion bésica, hasta grado once en el ciclo de educacion media. La mision confirma que es:

Una institucion incluyente, lider en la prestacion del servicio educativo en los niveles de

preescolar, basica y media; ofrece una formacion integral al estudiante para que responda en su

realidad personal, familiar y social con identidad propia, fundamentada en el respeto, la

solidaridad, la autonomia, la auto superacion y habilidades para enfrentar los retos cotidianos y

actuar con inteligencia, creatividad, responsabilidad y constancia, comprometido en la

construccion de una sociedad justa y progresista. Concibe la educacion como un proceso activo,

dinamico y con sentido de liderazgo en busqueda de la excelencia. (P.E.l.: COLFRASIS, 2015,

p.13)

La filosofia del Colegio estd basada en los principios axioldgicos, epistemoldgicos, socioldgicos,

psicolégicos, antropoldgicos, tendientes a formar un hombre integro en su ser y en su esencia

para que como persona trascienda, de manera que sus vivencias le permitan como estudiante
darle sentido y comprension a su comportamiento y al de los demas, dentro del contexto social.

(P.E.I.: COLFRASIS, 2015, p.13)

Los estudiantes del grado sexto, son nifios entre 10 y 12 afios provenientes de diferentes veredas
del municipio, en el departamento de Santander, asisten a clase a la institucion educativa, ubicada en la
zona urbana de un corregimiento. Los alumnos del curso seleccionado para la investigacion, vivenciaron
el concepto de teoria celular, mediante el uso de una estrategia didactica basada en actividades

estructuradas en el uso de representaciones graficas. Durante este tiempo se aplicaron encuestas,
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entrevistas, pruebas escritas y observacion directa sobre el curso, lo cual genero los insumos para el

andlisis y discusion de la pregunta de investigacion.

En resumen, a partir del conocimiento de los antecedentes que se presentan alrededor del uso de
la representacion grafica en el proceso de aprendizaje de las Ciencias Naturales, se han formulado tres
preguntas de investigacion, desde las cuales se han creado los objetivos del estudio; asi mismo la
justificacion sustenta la importancia y los aportes que se pueden generar desde la investigacion y
ademas se presentan las limitaciones y delimitaciones que surgen en la misma, ahora corresponde
profundizar en las teorias que sustentan las estrategias presentadas en los antecedentes del problema, lo

cual se expone en el siguiente capitulo.

Definicion de Términos

En este apartado se relacionan un listado de términos especificos con su respectiva definicion,
que tiene por objetivo favorecer el acercamiento y la comprensién del lector hacia el trabajo de

investigacion en el ambiente educativo.

Representaciones graficas. Para Lopez, Saldarriaga y Tamayo (2007)

Las representaciones hacen referencia a todas aquellas construcciones de sistemas de expresion
que pueden incluir diferentes sistemas de escritura, tales como numeros, notaciones simbdélicas,
representaciones tridimensionales, graficas, redes, diagramas, esquemas, etcétera. Cumplen

funciones de comunicacion, expresion, objetivacion y tratamiento.

Para Pefia (2016) la representacion grafica se puede definir como la mezcla de los conceptos de

imagen e ilustracion, el primero como instrumento de informacion que conlleva una opinion susceptible
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de ser interpretada, el segundo la ilustracion se considera el nombre didéctico de la imagen como

estrategia, para apoyar un texto y no deja chance para interpretaciones.

Para Torreblanca y Aduriz (2014), “en la ensefianza de la biologia se utilizan mdltiples representaciones
gréaficas e imagenes de distintos tipos. Acotando este analisis, se podrian clasificar en figurativas,

esquematicas y mixtas (donde se incluyen otras formas de representacion como niimeros o texto)”.

Pruebas Saber. Se considera un medio para lograr una apreciacion sobre la calidad de la
educacion que se genera en los establecimientos educativos, este instrumento debe servir de apoyo en
los procesos de ensefianza de los docentes y en procesos de aprendizaje de los estudiantes orientando
acciones de mejoramiento. Estas pruebas deben ser parte de la cultura escolar y servir como una accion

formativa antes que una simple generacion de datos. (ICFES, 2007b)

Componente entorno vivo. “Se refiere a las competencias especificas que permiten establecer
relaciones entre diferentes ciencias naturales para entender la vida, los organismos vivos, sus

interacciones y transformaciones”. (MEN, 2004b, p. 13)

“En el componente entorno vivo se abordan los siguientes temas unificadores: estructura y funcion,
homedstasis, herencia y reproduccion, ecologia, evolucion, diversidad y similaridad”. (ICFES, 2007b,
p.37). Se destaca la importancia del desarrollo de la competencia en el &ambito natural del estudiante,

como herramienta en su diario vivir como individuo dentro de un ecosistema.

Pensamiento cientifico. Busca fomentar la capacidad de pensar analitica y criticamente.
Generando criterios solidos de seleccion de fuentes de informacion, garantizando no caer en el

dogmatismo favoreciendo el respeto por las miradas diferentes a la suya y teniendo la opcion de cambiar
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de opinién ante datos contundente. Se trata de hacer la ciencia a nivel cotidiano o traerla al diario vivir

del mundo. (MEN, 2004b)

Competencias ciencias naturales. Se definen, siete competencias especificas que corresponden
a acciones a ser desarrolladas por los alumnos, pero solo tres de ellas, identificar, indagar y explicar, son
evaluadas. Las otras cuatro competencias: comunicar, trabajar en equipo, disposicién para reconocer la
dimension social del conocimiento y disposicion para aceptar la naturaleza cambiante del conocimiento

deben desarrollarse en el aula. (ICFES, 2007b)

Percepcion. “La Gestalt defini6 la percepcion como una tendencia al orden mental. Inicialmente,
la percepcion determina la entrada de informacion; y en segundo lugar, garantiza que la informacion
retomada del ambiente permita la formacion de abstracciones (juicios, categorias, conceptos, etc.).”

(Oviedo, 2004, p. 90)

Estrategia didactica. “las estrategias son procedimientos que el agente de ensefianza utiliza en
forma reflexiva y flexible para promover el logro de aprendizajes significativos en los alumnos (Mayer,
1984; Shuell, 1988; West, Farmer y Wolff, 1991).” (Citados por Diaz Barriga & Hernandez, 2002, p.
141). Para el Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey, la estrategia didactica "es el
conjunto de procedimientos, apoyados en técnicas de ensefianza, que tienen por objeto llevar a buen

término la accion didactica, es decir, alcanzar los objetivos de aprendizaje™ (ITESM, 2005, p. 5).

Teoria Gestalt. “Sus fundadores —Max Wertheimer, Wolfgang Kohler y Kurt Koffka—. Los
gestaltistas contribuyeron mas al estudio de la percepcidn que a otras areas de la sicologia: el término

aleman Gestalt equivale a ‘forma’ o ‘figura’, 0 ‘configuracion’”. (Latner, 1994, p. xiii).
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Segun Oviedo (2004), Los estilos 0 modalidades de organizacion perceptual de la Gestalt son,
entre otros, la tendencia a discriminar el contorno de los objetos (buenos contornos), la tendencia
a privilegiar la informacién que mas se repite en un objeto (similaridad), la tendencia a establecer
niveles de contraste entre los datos que se presentan en una imagen (figura fondo) segun la
Gestalt, la percepcion busca de manera directa organizar la informacién del ambiente dentro de

una representacion mental simple.(p.91)

Célula. Para la Real Academia Espafiola RAE (2014), la célula es considerada la estructura
anatomica y fisiologica de los organismos vivos, generalmente de tamafio microscopico, capaz de

reproduccion independiente y formada por un citoplasma y un nucleo rodeado por una membrana.

Modelado. Es el proceso de creacion de una representacion o imagen de un objeto real, y
consiste en la elaboracion manual, generalmente en arcilla o cera, de una imagen tridimensional de
dicho objeto (Fatéas y Borras, 1993). Es otra técnica que puede usar el docente para representar la
realidad permite tener un acercamiento fidedigna al objeto representado, se utilizan con gran frecuencia

en Ciencias Naturales. (Diaz Barriga & Hernandez, 2002).

Pensamiento grafico.

Es la habilidad para esquematizar, abstraer e iconizar los elementos significativos de la
informacidn en forma gréfica, algo que resulta fundamental para la actividad proyectual de la
arquitectura. Un conocimiento fundamentado en cddigos y procesos graficos facilita el manejo
de la informacion a la vez que contribuye a desarrollar el pensamiento y la imaginacion espacial.

(Marcos & Olivares, 2014, p.1).


https://es.wikipedia.org/wiki/Arcilla
https://es.wikipedia.org/wiki/Cera

Imagen. De acuerdo a la real academia espafiola RAE (2014), la imagen se define como la
recreacion de la realidad a través de elementos imaginarios fundados en una intuicion o vision del

artista que debe ser descifrada.

18
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2. Marco Teodrico

En este capitulo se presentan investigaciones empiricas desarrolladas a partir del uso de las imégenes
en procesos de ensefianza aprendizaje. Ellas se han desarrollado en diferentes lugares y con muestras de
poblaciones muy variadas. Seguidamente se presentan las teorias que sustentan los procesos que tienen

que ver con el dibujo en el aprendizaje y las relaciones cognitivas que se dan en el mismo.

En primer lugar se exponen las principales teorias que abordan el tema desde diferentes
perspectivas, se describe acerca de la teoria de la Gestalt; la teoria de modelos computacionales de Marr
David; la teoria de integracion de caracteristicas (tic) de Treisman y la teoria de los modelos mentales de
Johnson-Laird. Estas dan el sustento tedrico del presente estudio. Finalmente se describe el marco legal
Colombiano en relacién con las competencias que se desea sean desarrolladas por los estudiantes del

nivel de basica secundaria, en el area de ciencias naturales de acuerdo al MEN.

Desde la fisiologia se considera que para poder ver una imagen se debe permitir que la refraccion
de la luz atraviese las estructuras del ojo. Entre estas estructuras estan la cérnea, el humor acuoso, el
cristalino y el humor vitreo. Ademas se deben dar otras condiciones como la posicién del ojo y la

abertura de la pupila. (Smith-Agreda, 2004)
Smith-Agreda, (2004)

Argumenta que el proceso biolédgico de captacion y procesamiento de las imagenes inicia en la
retina. Los Fotorreceptores captan la energia luminica del campo visual y la transforman en

sefiales bioeléctricas que son transmitidas a neuronas que forman el nervio optico. Estos
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mensajes son transportados hasta el cerebro para su interpretacion. Aunque se desconoce el
proceso completo de la vision como funciona se sabe que algunas zonas especificas del cerebro

juegan un papel crucial. (p. 237)

Smith-Agreda, (2004) afirma “la corteza visual secundaria tiene un alto grado de especializacion
para determinar cada una de las cualidades de los objetos que vemos” (p. 237). Esta zona participa en la
identificacion y reconocimiento de las imagenes captadas por el érgano de la vista. Permite imaginar
objetos que no estan presentes en el campo visual pero que a través de informacion almacenada en la
memoria se pueden percibir. Ademas influye también en la determinacion de cualidades como el

tamafio, la formay el color entre otras.
Estado del arte

Ahora es oportuno referir algunos trabajos empiricos desarrollados alrededor del tema de la
percepcion o de las imagenes en la escuela. Grilli, Laxague y Barboza en Uruguay realizan una
investigacion bibliogréfica a cerca del dibujo y la fotografia en el proceso ensefianza aprendizaje en
estudiantes de educacion media. Su estudio parte de la premisa “La educacion formal del Uruguay
correspondiente a los primeros afios del nivel medio, no jerarquiza en buena forma el valor o
importancia del dibujo cientifico para la ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias Naturales” (Grilli, et
al, 2011, p. 100,); la metodologia usada fue la revision bibliogréafica y la reflexion desde la experiencia

personal de los autores.

Las principales conclusiones a las que llegaron con el estudio son: la ciencia como la humanidad

utiliza lo gréafico para crearse; se debe favorecer el contacto con la naturaleza real favoreciendo registros
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verbales y graficos; se aprende ciencias analizando las representaciones graficas, estas en ciencias deben
ser lo mas cercana a la realidad. Finalmente el involucramiento de los estudiantes en la elaboracion de

graficos motiva su aprendizaje.

Por otro lado, Gomez y Gavidia (2015) en la universidad de Valencia en Espafia realizan la
investigacion titulada: Describir y dibujar en ciencias. La importancia del dibujo en las representaciones
mentales del alumnado. El objetivo de esta investigacion fue valorar la adquisicion de informacion
favorecida por el dibujo versus las descripciones escritas de la morfologia de las hormigas en procesos
de ensefianza aprendizaje. La metodologia usada se basé en la interpretacion de dibujos y descripciones
realizada por 127 estudiantes universitarios del curso “ciencia para maestros” y conllevO la siguiente

organizacion.

La muestra se dividio en dos grupos. El grupo A conformado por 64 estudiantes cuya actividad
fue dibujar la hormiga. El grupo B conformado por 63 estudiantes cuya actividad consistio en describir
la morfologia de la hormiga. Los dos grupos desarrollaron la actividad en tres fases. En la primera fase
los estudiantes realizaron dibujos y descripciones de la hormiga de acuerdo al grupo correspondiente, a

partir de modelos mentales y la activacién de presaberes.

Continuando la descripcion de la metodologia se encuentra la fase dos. En esta parte los
estudiantes reciben hormigas vivas en tubos de ensayo y lupas binoculares para facilitar la observacion.
A continuacion se les pide que vuelvan a dibujar y a describir la morfologia de la hormiga. Finalmente
la fase tres se plantean a los alumnos una serie de preguntas que buscan su razonamiento a partir de los

productos realizados.
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Las conclusiones del estudio demuestran que mediante el dibujo se pueden obtener mejores
resultados de aprendizaje en actividades que incluyen procesos observacionales. El trabajo autdnomo en
estos procesos se potencia con el uso del dibujo como estrategia de aprendizaje. Se evidencia la

potencialidad del dibujo respecto a su capacidad de detectar ideas previas.

En cuanto al uso del dibujo en ciencias, de acuerdo a (Grilli et al, 2011; Gomez y Gavidia, 2015)
el aprendizaje significativo resulta siendo favorecido por el uso de las representaciones graficas. Ademas
los estudiantes se motivan en el desarrollo de estas actividades en el aula. Asi mismo se debe fomentar

el contacto con el medio natural en la realizacién e interpretacion de imagenes.

Dentro de los trabajos realizados en torno al tema se encuentra en Colombia el estudio: “analisis
de representaciones Gréaficas en libros de texto de Quimica” realizado por Lopez, Saldarriaga y Tamayo
en la universidad de Caldas. El objetivo fue analizar el papel de las representaciones graficas en libros
de texto de quimica, como facilitadoras del proceso de aprendizaje. La metodologia desarrollada
consistié en el andlisis de 36 representaciones graficas del tema enlace quimico, tomadas de dos libros
de texto de quimica del grado decimo de dos editoriales colombianas con ediciones entre el 2001 y

2003.

Esta investigacion fue de tipo cualitativo y se estudiaron las siguientes categorias: figura que
induce a errores; errores contextuales; secuencialidad; conexion texto-figura; conexion pie de figura-
figura; convenciones; relacion quimica vida-diaria y ambientacion estética, de las cuales resultaron otras

subcategorias que hicieron mas especifico el estudio.
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Los resultados de este estudio demuestran la poca conexién entre los dibujos y la parte escrita de
los textos. Asi mismo no se nota una buena interrelacion entre las figuras y los pies de figuras. No existe
una secuencialidad ordenada entre las graficas que acompafian el texto a lo largo del desarrollo de la
temética. Finalmente se observa que algunas figuras son usadas como funcion estética y no contribuyen

en la formacion de modelos mentales de los educandos.

Por otro lado tenemos el estudio “Las imagenes en el aprendizaje de las ciencias naturales” de
Maturano, Aguilar y Nufiez (2007a) de la Universidad Nacional de San Juan en Argentina. Cuyo
objetivo fue verificar la respuesta de los estudiantes (concepciones alternativas) ante prueba con
iméagenes. La metodologia usada consistio en la aplicacion de dos pruebas a un grupo de estudiantes
universitarios. La primera prueba los estudiantes observan las imagenes sin una rigurosidad, se
consideran las ideas que los alumnos tienen sobre el objeto. En la segunda prueba se hace después de
tratado el tema y de pedir a los educandos examinar cuidadosamente las imagenes indicando toda la

informacion referente a la temética de movimiento.

En cuanto a resultados se concluy6 que las iméagenes con mayor lenguaje visual y menor
conceptual facilitan la construccion de concepciones alternativas en los estudiantes. Algunos de ellos se
acercan al conocimiento cientifico a través de sus concepciones, otros no cambian sus propias
concepciones ni siquiera viendo la evidencia presentada en la imagen. Las imagenes combinadas entre

lenguaje visual grafico y descriptivo son mas dificilmente comprendidas.

Las concepciones alternativas son la construccion de conocimiento que los estudiantes hacen

acerca de la vida, a partir de sus observaciones de fenomenos y de la interaccion social.
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Cabe destacar la importancia que las imagenes presentadas en procesos educacionales tienen en el
desarrollo del aprendizaje de los estudiantes. Aunque algunas dificultan méas que otras este
procedimiento debido a su complejidad (Maturano, et al, 2007a), esto puede ser debido al mal uso que se
le da a las imagenes en los textos escolares, muchas veces son usadas solamente con fines estéticos y no
con propdsitos complementarios a la descripcion conceptual de las teméticas desarrolladas (L6pez et al,

2007)

“Conversion de imagenes al lenguaje escrito: un desafio para el estudiante de ciencias naturales”,
es el nombre de otra investigacion realizada por (Maturano et al, 2009b). Esta fue realizada en la
provincia de San Juan, en Argentina y tomd como muestra a jovenes estudiantes de diferentes niveles y
carreras relacionadas con las ciencias naturales. El estudio es de caracter exploratorio descriptivo y tardd

dos afios en su desarrollo.

La metodologia usada consistié en la aplicacion de pruebas escritas durante la clase en que los
estudiantes desarrollaban la temética de ecuacion de estado del gas ideal. La prueba requiri6 de
inferencias y descripciones del fenémeno. El estudio se limit6 al anélisis de la conversion de la imagen

del dibujo a la descripcion escrita del mismo.

Las conclusiones mencionan la importancia del uso de los conocimientos previos en el analisis
de las imagenes, sin embargo, puede llegar a ser una limitante al existir interpretaciones alternativas
erroneas, algunos detalles del dibujo pasan desapercibidos para los estudiantes, los estudiantes de menor
edad y formacion académica realizan una conversion término a término, los estudiantes con mayor
formacion académica, favorecen sus conocimientos realizando inferencias sobre la utilidad la funcion y

las posibles relaciones que pueda desempefiar la imagen observada.
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Un trabajo a nivel local hace referencia a una tesis denominada: “El uso de la imagen
dentro de la pedagogia de la comunicacion para dinamizar los procesos de ensefianza aprendizaje en la
asignatura medios didacticos de la Universidad Industrial de Santander” (Basto, 2004). Se desarroll6 en
primer lugar, estableciendo una pedagogia de la comunicacion humana, en donde se revaloré el lenguaje
no verbal. Seguidamente se da inicio al uso de la imagen, especificamente la caricatura como mediacion
para un encuentro con los otros. En una segunda fase se despliega una pedagogia de la imagen desde la
recepcion hasta la produccidn, con el objeto de promover en los estudiantes “la perceptividad, criticidad

y creatividad”.

La conclusion indica que se hizo del lenguaje de la imagen una provocacion a la reflexién critica,
paso Vvalioso para dejar de ser espectadores pasivos y convertirse en seres autonomos y libres. Se
convirtié también en instrumento de mediacion pedagdgica en el proceso ensefianza aprendizaje, al

permitir a los estudiantes crear imagenes en diferentes espacios académicos.

Un estudio aplicado a docentes fue el denominado “Modelos vs. Dibujos: el caso de la ensefianza
de las fuerzas intermoleculares” realizado por: Galagovsky, Di Giacomo y Castelo (2009) en la
Universidad de Buenos Aires en Argentina. EI objetivo principal consistié en describir la complejidad
de los lenguajes expertos como fuente de obstaculos epistemoldgicos en la comunicacion entre docentes

y estudiantes.

La metodologia usada fue estudio de caso, actividad propuesta a un grupo de 21 docentes de
quimica que ensefian el tema modelo de fuerzas intermoleculares en diferentes niveles. La actividad se

desarrollo en tres fases. Primero debian realizar tres experimentos en tubos de ensayo y observar el
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tiempo necesario la evolucién de las mezclas; en el tubo 1 agua y alcohol; en el tubo 2 agua y aceite y en

el tubo 3 agua alcohol y aceite.

La segunda fase los docentes debian describir qué sucede a nivel submicroscopico en las
mezclas. En este paso tendrian que asumir sus respuestas como si fueran estudiantes no expertos en
quimica. Seguido, individualmente daban sus respuestas a través de dibujos y de descripciones escritas.
Finalmente compartian en cuatro grupos sus respuestas, organizando un panel con los principales

consensos de sus respuestas.

Los resultados obtenidos por todos los grupos en lo verbal demostraron el uso de expresiones
como “se atraen”, “se mezclan”, “se repelen” se evidencia que los docentes utilizaron conceptos

provenientes de la tabla periddica. En cuanto a los dibujos se observo la utilizacion apropiada de codigos

gréaficos diferentes para representar las moléculas de cada sustancia.

Las conclusiones més importantes de la investigacion fueron: los modelos mentales se ubican en
el cerebro de los expertos, al tratar de explicar a otras personas estos modelos se generan modelos
explicitos, ellos se valen de diferentes lenguajes para poder explicarlos. Los estudiantes se forman
modelos mentales idiosincrasicos desde conocimientos previos y sentido comun, es necesaria la

utilizacion de diferentes lenguajes para explicitar algo, no basta con solo dibujos o modelos.

El uso del lenguaje visual garantiza la autonomia y participacion de los estudiantes en su proceso
de aprendizaje (Bastos, 2004). Algo semejante sucede con los expertos, cuando usan varios lenguajes
para expresar sus modelos mentales a través de los modelos explicitos construidos en este proceso de

comunicacion. El lenguaje visual primordial en este proceso de ensefianza (Galagovsky et al, 2009).
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A continuacion se describe una investigacion desarrollada por Fanaro, Otero y Greca (2005) con
el objetivo de estudiar las ideas de los profesores acerca de las imagenes como recurso educativo. Este
andlisis se aplico a 239 maestros que trabajaban en educacion media y universitaria. Se realizé un
andlisis descriptivo, un andlisis factorial de correspondencias multiples, y un analisis cualitativo, esto a
través de un cuestionario con 17 variables nominales retomadas de un estudio anterior de analisis de los

libros de texto de Otero, (2002).

El estudio concluye que un nimero importante de maestros sostienen las “concepciones de
psicologia popular” en trabajos anteriores de (Otero, 2002; Otero, Moreira y Greca, 2002). Entre los
profesores se mantienen una concepcion sobre la imagen de sentido comun, que no tiene en cuenta las

dificultades cognitivas que tienen las imagenes en su interpretacion.

El estudio presentado por Otero, Greca y Silveira (2003), Comparo el rendimiento de dos grupos
de estudiantes en la fisica del nivel polimodal. Uno de estos trabajos se desarrollé con el uso de recursos
visuales, mientras que el otro lo hizo de la manera tradicional, la metodologia empleada fue un analisis
de variancia y co-variancia, el grupo experimental estaba conformado por 26 estudiantes en edad
promedio de 16 afios, el grupo control tenia 24 sujetos, los dos grupos mantenian promedios iguales en

fisica.

Los resultados demostraron que no existe una diferencia estadistica que demuestre el
mejoramiento del rendimiento academico por el uso de las imégenes. El trabajo proporciona ideas en
contra de la psicologia popular del beneficio de las imagenes en procesos de aprendizaje, un resultado
que se evidencio aunque no fue tenido en cuenta en la investigacion es la motivacion que se presenta en

los estudiantes debido al uso de algunas imagenes. Se recomienda el estudio posterior de esta actitud.
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Teoria de la Gestalt

La teoria gestaltica tuvo sus inicios en la segunda década del siglo XX sus precursores fueron: El
psicologo-fildsofo Aleman Max Wertheimer (1880-1943). Junto con Wolfgang Kohler (1887-1967);
Kurt Koffka (1886-1941) y Kurt Lewin (1890-1947). Sus ideas son totalmente opuestas a los principios

de asociacionismo (Rodriguez & Larios, 2011).

Para Chaplin J, (1984)

Aristételes fue el primer de los asociacionistas. Sus leyes de memoria: contiglidad, similitud y
contraste eran efectivamente leyes de asociacion. Ademas Aristdteles las unié con la experiencia
sensorial, afirmando que el contenido de la mente nace en las sensaciones que se convierten en

ideas mantenidas juntas por los principios de asociacion. (p.153)

Los gestaltistas no aceptan el concepto de conocimiento como suma de las partes preexistentes.
Kohler (1929) lo expresa claramente citado por (Pozo 1994) cuando afirma “nadie puede comprender
una partida de ajedrez si Unicamente observa los movimientos que se verifican en una esquina del
tablero” (p.170). Es importante comprenderlo como un todo, tratado holisticamente y visto desde todas

las posibilidades.

En este estudio se aborda la teoria la Gestalt por ser uno de los principales movimientos que
profundizo en la explicacion de la percepcion. Segin Oviedo (2004), la Gestalt considera la percepcién
como la manera organizada en que el ser humano recibe y procesa informacion. En el caso de

estudiantes que exploran la estructura celular a través de imagenes, un primer paso es el ingreso de la
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informacion, un segundo paso es la creacion de abstracciones a partir de la informacién incorporada del

exterior.

Los alumnos en el aula de clase perciben a partir de las imagenes fisicas o tangibles, todas ellas
presentadas en textos, fotografias, videos o de la vida real, asi como de imagenes creadas en su mente a
partir de lectura de textos escritos o relatos verbales hechos por el docente. De acuerdo a Oviedo (2004),
la Gestalt a través de la experimentacion relaciono la percepcidn con la conceptualizacion; y a partir de
estas experiencias concluyé en la formulacién de las leyes de la percepcion. A continuacion se describira
como cada una de estas leyes interviene en el proceso de aprendizaje de la clase de Biologia a traves del

uso de las representaciones graficas.

Figura-fondo. “Edgar Rubin describio, ya en 1921, la relacion existente entre figura y fondo. El
objeto que sobresale es siempre figura y los que quedan atras se convierten en fondo.” (Citado en
Aparici, Fernandez, Garcia 'y Osuna, 2006, p.22). En el caso de la estructura celular se infiere entonces
que la membrana celular da el contorno de la figura, por lo tanto en algin momento los organelos
celulares son considerados fondo y no figura, sin embargo, existiran momentos en que estos seran

figuras sobre un fondo que los diferencie claramente.

Existen tres condiciones para determinar una buena figura. Primero, es la diferencia entre la
intensidad de luz o de coloracion entre la figura y el fondo. Si uno tiene un color claro el otro debe
tenerlo oscuro o viceversa. En segundo lugar entre mas simple sea la forma del objeto la figura se
percibe con mayor precision; y finalmente cuando el objeto pertenece al campo de experiencias del
observador sera mas facil de identificar, ademas las formas son de mayor recordacion que los colores

(Aparici et al., 2006)
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De acuerdo a lo anterior, es importante reconocer el empleo de figuras geométricas de constante
uso en los estudiantes, para la elaboracion de iméagenes de la célula. Se debe fomentar el manejo de
diferentes tonalidades entre los organelos y partes de la estructura celular que conformen el fondo. Lo

que sin duda derivara en procesos de aprendizaje en los estudiantes.

Segun Aparici et al (2006):

Para la Gestalt todos los elementos se perciben como totalidades coherentes, completas y
simétricas, aun cuando falte una parte de ellos. Mentalmente los complementamos hasta que
alcanzan =la buena forma=. La percepcion tiende a completar aquellos elementos que permiten

dar definicidn, simetria, regularidad, unificacion y forma a los estimulos que recibimos. (p.25).

Ahora bien, en cuanto a la figura la Gestalt enumera una serie de principios que refuerzan las
caracteristicas de una imagen. A continuacién se hara un recuento de las principales caracteristicas y la

relacion que guardan con el estudio.

Proximidad. Wertheimer (citado por Kannizza, 1986, p. 30) afirma que “Los elementos
préximos tienden a ser vistos como constituyendo una unidad antes que los elementos alejados”. En el
caso de la membrana citoplasmatica se puede entender como la union de pequefias formas. Los
fosfolipidos forman una cadena o una barrera estructural que los estudiantes perciben e identifican como

la membrana celular.

Pregnancia. Segun Katz, (1967) “la ley de pregnancia fue formulada por Koffka del siguiente
modo: “la organizacion psicologica sera siempre tan excelente como las condiciones dominantes lo

permitan. El término excelente abarca propiedades como la regularidad, simetria, armonia de conjunto,
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homogeneidad, equilibrio, maxima sencillez, concision” (p. 45). Generalmente la imagen de la célula
que es presentada en el aula es de forma circular, con bordes que guardan armonia y simetria; logrando
perfeccion de la imagen ante la observacion o el estudio. Hay que considerar que estos modelos creados
para las aulas de clase han sido replicados de la manera més auténtica de la realidad, guardando

proporciones y adecuéndolas para el proceso de aprendizaje.

Semejanza. “Los elementos parecidos son percibidos como pertenecientes a la misma forma”
(Aparici et al., 2006, p. 26). Cuando se inicia el proceso de ensefianza de la estructura celular, los
estudiantes relacionan los organelos o estructuras internas de la célula, como células mas pequefias
debido a la similitud de su representacion a la de la célula. Esto conlleva a los estudiantes a crear una

relacion entre estos elementos o figuras.

Tendencia al cierre. Afirma Oviedo (2004): “Esta ley guarda una intima relacion con el
concepto de pregnancia; toda informacion que contribuya a la conformacion del concepto de contorno es
privilegiada por sobre aquella que no contribuye a darle bordes o limites definidos a los objetos”. (p.
94). Los estudiantes con solo observar una parte de la representacion de una célula, o especificamente un
segmento de la membrana celular, pueden en su proceso de cognicion definir la forma total de la misma.

Siguiendo el contorno de la imagen que su cerebro crea o completa.

Contraste. “Un elemento se distingue del resto por su singularidad, por su especificidad. Un
objeto puede contrastar con otros por color, forma, tamario, cualidades intrinsecas de propio objeto
etc...”(Aparici et al., 2006, p. 26). Sin duda esta caracteristica es descuidada por algunos docentes en el
aula, al simplemente presentar la célula como algo extraido de la realidad, y no presentado graficamente

en su contorno real.
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Considérese ahora como estos principios intervienen en el proceso de elaboracion de cualquier
representacion gréfica referente a la estructura celular. Estos se encuentran presentes en el proceso de
percepcion realizado por los estudiantes en el aula de clase, ante la exposicion a imagenes y modelos o
la creacion de los mismos. En el proceso de aprendizaje mediado por representaciones gréaficas, se

espera que se explique como esta formada y como funcionan sus estructuras.

Enfoque computacional de Marr David

El inglés Marr D, (1945 -1980), describié como la percepcion en la vision humana funciona y la
compard con el funcionamiento de un ordenador. De acuerdo a sus estudios se puede considerar que la
percepcion de las imagenes se da en dos momentos: primero al llegar la informacion a la retina se genera
un esbozo primario de la imagen en este caso la célula, se tienen en cuenta las lineas los trazos, colores y
contornos. Seguidamente se agrupan las caracteristicas de esta primera imagen percibida generando
ahora un esbozo en 2D. En segundo lugar o en una etapa perceptiva mas avanzada relaciona estas

caracteristicas originando propiedades abstractas de la imagen.

En concreto, en la etapa perceptiva se desarrollan diversos procesos como: categorizacion,
inferencia y cobmputo interno. Es aca en donde la percepcion se confirma como un acto cognitivo por el
cambio de la informacién de ese esbozo primario o estimulo distal a una representacion mas cercana a la
realidad o estimulo proximal. Esto como consecuencia de etapas intermedias de procesamiento de la

informacion realizadas en el sistema nervioso central (Rossell6, Munar y Sanchez, 2014)
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La teoria de integracion de caracteristicas (tic) de Treisman

Esta teoria al igual que la anterior se da a través de una serie de etapas, organizadas y
secuenciales que van desde la mas simple hasta la que conlleva procesos complejos. La primera de ellas
se basa en el andlisis inicial de la imagen y la discriminacion de las principales caracteristicas de la
misma tal como el color, la orientacion, entre otras; esta etapa se conoce con el nombre de preatencional.
En una posterior accién o etapa llamada de atencién focalizada en la cual la percepcidn relne estas
caracteristicas, formando un solo cuerpo que luego va a ser comparado con imagenes previamente

guardadas en la memoria a partir de experiencias anteriores. (Treisman y Gelade, 1980)

Aqui conviene detenerse un momento a fin de resaltar el papel que desempefia cada una de las
anteriores etapas. Ellas son definidas como dos rutas separadas del procesamiento de las imagenes. La
preatentiva se da de forma automatica, capta de todo el campo visual las caracteristicas primitivas
(forma, orientacion, color, etc.) que son procesadas al mismo tiempo lo cual hace limitado su
procesamiento. La ruta atentiva en cambio es guiada por la voluntad, y el procesamiento no se da
simultdneamente sino en serie una a una cada caracteristica de los estimulos visuales (Contreras, Botella

y Cabestrero 2013)

De lo anterior se desprende que la teoria de la Gestalt va en contravia con las teorias de enfoque
computacional y de integracion de las caracteristicas. Estas teorias se basan en el asociacionismo de las
partes que conforman un elemento que puede ser percibido como una imagen. Ellas consideran que la
percepcion se da como resultado de la suma de diferentes fases que se realizan secuencialmente. Que la
unién de pequefias secciones que se dan en los primeros momentos de interaccion de una imagen con los

organos de los sentidos van a construir el concepto final de lo que percibimos.
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La Gestalt no considera que la percepcion se pueda dar por etapas o secciones y su agrupamiento
posterior. Es claro que esta teoria considera el todo en el momento de percibir una imagen. Argumenta
la imposibilidad de tenerse en cuenta la suma de las partes puesto que es dificil considerar algo desde un
punto de vista sin tener presentes todos los puntos de vista. Es importante en este punto reconocer las

diferencias marcadas entre estas teorias.

Modelos mentales de Johnson-Laird

Esta teoria tiene por objetivo explicar los pensamientos cognitivos superiores especificamente la
comprension y la inferencia. Demuestra que la mente acta computacionalmente a través de
proposiciones, modelos mentales e imagenes. (Johnson-Laird, 1983a). Los modelos mentales son
representaciones internas del mundo. La manipulacion mental de estos modelos nos permite entender

diferentes fenédmenos del mundo.

Los modelos mentales estan compuestos por representaciones proposicionales e imagenes. Es
decir los primeros son la forma como se expresa verbalmente un fendmeno. El segundo es como lo
percibimos. Estos modelos son construidos por la interaccion con otros y con el medio (Johnson-Laird,

1996b).

Es primordial comprender el significado de la utilizacion de los modelos mentales construidos
por los estudiantes en clase de Biologia. Lo que ven es captado por la vista y llevada la informacion al
cerebro en donde se comparara con un modelo ya instalado alli. Todas estas informaciones nuevas

ayudaran al fortalecimiento de estos modelos o a la remodelacion de los mismos.
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Marco Legal Colombiano

A continuacion se describen los articulos que implican el desarrollo de las competencias
interpretativas y explicativas en ciencias. En primer lugar se detalla literalmente articulos de la ley
general de educacion en Colombia. A esto le sigue orientaciones y conceptos tomados a partir de los
estandares de competencias de Ciencias Naturales emitidos por el MEN (2004b), finalmente se detallan

las principales competencias especificas del area.

En la ley General de Educacion o ley 715 de 1994 MEN (1994a), se define la educacion formal.
Especificamente en la seccidn tercera correspondiente a basica secundaria en su articulo 22 consagra los
objetivos especificos de la educacién secundaria. El siguiente objetivo se vincula por su cercania en el
desarrollo de trabajo de investigacion. “d) El avance en el conocimiento cientifico de los fendbmenos
fisicos, quimicos y bioldgicos, mediante la comprension de las leyes, el planteamiento de problemas y la

observacion experimental”

Por otro lado se presenta el articulo 23 de esta misma ley. Aca se definen las areas obligatorias y
fundamentales que se deben trabajar durante el afio escolar. El area de ciencias naturales hace parte de
este grupo. Se debe considerar un tiempo no menor al 80% en horas de desarrollo de las competencias

que conforman estas éreas.

Estandares Basicos de Competencia. Esta guia metodoldgica orienta sobre los propdsitos
finales que se quieren lograr. En cuanto al aprendizaje de las ciencias invita a la construccion de
conocimiento a partir de la reflexion de los estudiantes del contexto en el que se realizan las

investigaciones y su desarrollo, asi como la obtencién de resultados. Se requiere que los alumnos
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desarrollen la observacion rigurosa, la organizacion en las acciones y la argumentacion de sucesos. Este

camino sin duda lo conduciré al conocimiento cientifico tomando como base el conocimiento natural.

Una de las grandes metas de la formacidn en ciencias en la educacion basica y media es lograr el
desarrollo del pensamiento cientifico, esto se logra a traves de acciones de pensamiento que conlleven el
analisis y la argumentacion. Se debe dejar de considerar el estudio de las ciencias como algo que solo es
para grandes cientificos, los docentes deben presentar a sus estudiantes el estudio de la naturaleza como

algo natural cercano a la vida diaria de los educandos.

La relacién con el lenguaje surge cuando el estudiante desarrolla capacidades de comunicacion, a
través de la explicacidn de hipotesis de forma ordenada usando el lenguaje cientifico, el escrito y el oral
a través de una gran variedad de artificios graficos simbdlicos y literarios. Esta forma de expresion

garantiza la interrelacion en diferentes contextos.

Competencias especificas ciencias naturales. De acuerdo al Ministerio de Educacion
Nacional en el area de Ciencias Naturales se deben desarrollar siete competencias especificas. En este

trabajo se tienen en cuenta solo tres que guardan especial vinculacién con el objetivo del mismo.

La primera es la capacidad de identificar. La cual se realiza diferenciando fendmenos y
categorias alrededor del mismo. Esta competencia se desarrolla a lo largo de la vida escolar y es alli en
donde se potencializa. La percepcion de lo que observa permite la creacion de modelos mentales. Esta
competencia esta intimamente relacionado con el conocimiento disciplinar, entendiéndolos y siendo

capaz de solucionar problemas con ellos. Es importante tener en cuenta que los conceptos, los modelos y
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las teorias de la ciencia son representaciones mentales construidos por la comunidad cientifica para

hacer una interpretacion cada vez mas cercana de la realidad. (MEN, 2004b)

La segunda competencia es la indagacion. Consiste en la capacidad de plantear preguntas
sistematicas, para buscar, organizar e interpretar informacion. Es necesario que los estudiantes inicien
cualquier proceso de aprendizaje en ciencias a partir de la generacion de preguntas de las situaciones a
estudiar, a partir de ellas se genera un proceso sistematico de recoleccion y organizacién de informacion

tendiente a la explicacion de los fendmenos propios de la naturaleza.

La tercera competencia es la explicacion. Es la capacidad de construir argumentos
representaciones o modelos que demuestran fendmenos. La explicacion es inherente al ser humano
desde siempre ha tratado de explicar los fendmenos que se presentan en la naturaleza. Existen diferentes
campos desde los cuales se han construido las explicaciones. Desde la religion, desde la magia y desde

las ciencias naturales.

Las ciencias naturales usan como elementos de explicacion los procedimientos sistematicos,
construyendo conceptos, principios, leyes y teorias que han sido propuestos y aceptados por la
comunidad de cientificos. La escuela debe estar cerca de las ciencias, pero son los maestros quienes
deben de contextualizar su complejidad al grado escolar en que se ensefia. Por consiguiente el aula se
convierte en el medio que propicia el cambio o la transicion entre las ideas previas de los estudiantes y
los conceptos mas cercanos al conocimiento cientifico. Como consecuencia los estudiantes serdn méas

criticos y analiticos permitiéndoles validar los argumentos de diferentes conceptos.
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Finalmente este capitulo ha servido como guia para conocer los procesos adelantados sobre las
imagenes en el aprendizaje. Se han descrito las principales teorias sobre la percepcién de las imagenes
por parte de los estudiantes. Se ha presentado la principal diferencia entre la teoria Gestaltica o teoria del
todo con otras teorias que han explicado la percepcion a partir de la integracion de pequefias partes o el

cumplimiento de etapas secuenciales.

Los trabajos descritos en el estado de arte demuestran la importancia que la comunidad
académica le ha dado al estudio de las imagenes. Por ejemplo el uso de ellas en textos escolares, la
diferencia entre el uso del lenguaje verbal y el lenguaje visual, el uso de los dibujos en procesos de
aprendizaje y su importancia, el papel desempefiado cono instrumento del proceso ensefianza
aprendizaje y el estudio de las concepciones que los maestros tienen acerca del papel del dibujo en el

aula.

De acuerdo a lo anterior se evidencia que han sido diferentes miradas y analisis los que se han
desarrollado en torno al dibujo y las imagenes en la educacion. Sin embargo se observa que no se ha
dado la investigacion acerca de las consecuencias que trae el uso de las iméagenes en el estudiante, se
presenta como una oportunidad de andlisis tratar de describir el sentir del alumnado ante el uso de estos
elementos graficos en el aula, descubrir cémo asumen el aprendizaje a través de estos recursos asi como

indagar la dindmica del aula de clase ante estos procesos.
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3. Metodologia

En el presente capitulo se da a conocer la metodologia usada en la recoleccion de los datos de la
investigacion. Se sustenta el uso del paradigma interpretativo de tipo cualitativo aplicado a lo largo del
estudio. Se detalla el método usado para esta investigacion consistente en el estudio de caso. Lo anterior
debido a ser una estrategia que garantiza la descripcion detallada de los sucesos presentados durante el

tiempo de observacion y analisis del grupo.

En cuanto al disefio se hace una descripcion de los instrumentos usados en la recoleccion de
datos, se sustenta la importancia de los mismos y se presentan en un apéndice del trabajo, se precisa la
forma en que se realizo la prueba piloto de los diferentes instrumentos y las modificaciones o
adaptaciones que se debieron realizar, se plantea la forma en que se aplicaron las técnicas encargadas de
hacer el analisis de los datos. Finalmente se describe de qué manera se realizé la triangulacion de la
informacidn, se presenta el marco contextual en que se realizo el estudio, haciendo una descripcion de la
institucion educativa y de los estudiantes participantes en el proceso, se detalla la situacion

socioecondmica del contexto cercano incluyendo el familiar.
Método de investigacion

El objetivo del estudio es evaluar el efecto causado por las representaciones graficas en el
proceso ensefianza aprendizaje de la estructura celular, en estudiantes de un grado de secundaria. Para
poder cumplir este objetivo se implementd una metodologia de investigacién cualitativa. La cual nos
garantiza el estudio a fondo de los sucesos observados en las actividades trabajadas en el marco de la

investigacion.
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Segln Hernandez et al (2010), la investigacion cualitativa va de lo particular a lo general, lo cual
hace que la misma sea flexible y se vayan construyendo teorias a lo largo del camino de indagacion.
Esta metodologia se adapta al estudio de seres humanos debido a que no se basa en el manejo de cifras
determinadas u organizadas estadisticamente. Se describen los comportamientos o las acciones de los
individuos ante las situaciones presentadas. Todos estos resultados se organizan para lograr depurar

informacion importante construyendo teorias que podran ser constatadas con nuevas investigaciones.

Se ha definido usar esta metodologia por tratarse de relatar una descripcidn del trabajo realizado
por los estudiantes en el aula de clase, garantiza el respeto y la importancia que tendré cada accion
desarrollada por los individuos participantes, se permite el cambio de la direccion inicial del estudio,

esto debido a las categorias emergentes que se puedan presentar en la inmersion en el grupo de estudio.

Tipo de estudio

Se ha determino el estudio de caso como estrategia de investigacion por considerar que se tenia
que determinar la situacion que se desarrollaba en un aula especifica en un tiempo determinado y bajo el

desarrollo de una tematica especial.

Segun Latorre et al (1996), el estudio de caso es propicio para el desarrollo de investigaciones
pensadas a pequefia escala, que se van a realizar en tiempos cortos y con condiciones de espacio y

recursos limitados.

Yin (1989), define tres tipos de estudios de casos: en primer lugar el exploratorio cuyo fin es
servir como base para la generacion de nuevas preguntas. En segundo lugar el descriptivo que se centra

en hacer una descripcion detallada del caso. Y en tercer lugar el explicativo que facilita la interpretacion
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de las situaciones que se dan en el caso de estudio. Para el presente estudio se considero el tercer tipo

como modelo para desarrollar.

Stake (1998), define otra clasificacion de los tipos de estudio de caso. Estudios intrinsecos de
caso, estudio instrumental de caso y estudio colectivo de caso. El que se acerca a la realizacion de este
trabajo sin duda es el estudio intrinseco por cuanto se busca la comprension del caso sin llegar a
generalizar sobre los resultados. Los comportamientos y actitudes de los estudiantes fueron los que
finalmente encaminaron la investigacion, todo teniendo en claro que se trataba de la situacion particular

del curso y que no se podria generalizar.

Sin duda la importancia del estudio de caso radica en la descripcion de la realidad particular
acerca de una situacion en un contexto finamente delimitado (Stake, 2005; Yin, 1989; Pérez 1994), el
aula de clase del grado sexto en el estudio de la teoria celular a traves de las imagenes fue el caso de
estudio a descifrar en este trabajo. Se trataba de ser muy especifico en la recoleccion de informacion que
conducia a una realidad particular del grado sexto de una institucion educativa rural, que atiende en su
mayoria a nifios provenientes de veredas cercanas o en algunos casos especificos de més de una hora de

camino.

Poblacion

De acuerdo a Hernandez et al (2010), en las investigaciones cualitativas el tamafio de la muestra
no representa gran importancia, debido a que no se busca generalizar resultados ni se presentan datos

estadisticos. En el presente trabajo la muestra seleccionada fue un grupo de clase del grado sexto de una
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institucion educativa de naturaleza oficial dependiente de la Secretaria de Educacion del Departamento

de Santander, (Colombia).

Desde el punto de vista estadistico la seleccion de la muestra no representa gran importancia.
Hay que tener en cuenta que se quiere es relatar de la manera més detallada los fendmenos que se dan en
un curso de estudiantes de secundaria para esta investigacion. Sin embargo es importante tener presentes

los siguientes factores en el momento de seleccionar la muestra.

La capacidad de atencion que se tenga sobre el nimero de individuos de la muestra. Es decir se
debe ser realista sobre las limitaciones que se tengan, se debe tener en cuenta si el nimero de individuos
de la muestra son suficientes para definir el entendimiento del fendmeno, y por ultimo se debe
reflexionar sobre la naturaleza del fenémeno si es comdn o no y a partir de este dato definir la muestra,

(Hernandez et al, 2010)

Mertens (2005), citado por (Hernandez et al, 2010) sefiala que en la investigacion cualitativa
suele darse la seleccion de la muestra desde lo general a lo particular, partiendo desde la seleccion de un
ambiente, de un grupo y finalmente de unos individuos, y se puede dar incluso como en el estudio de

caso que la muestra sea una unidad de anélisis.

La poblacién participante estuvo delimitada por los estudiantes del nivel sexto de un colegio

rural de Santander.

Muestra.

En la investigacion se determin0 usar una estrategia de muestreo mixta, combinando la muestra

por conveniencia junto con la muestra homogénea. (Hernandez et al, 2010), por conveniencia debido a
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que el curso en donde se desarroll6 el estudio se encuentra en la misma institucion educativa en donde
trabaja el investigador y se facilita el acceso a la toma de muestras asi como las autorizaciones legales de

la institucion educativa y los padres de familia de los menores.

El estudio se realizara especificamente en el grado sexto de la jornada de la mafiana, en donde se
encuentran 21 estudiantes, conformados de la siguiente manera: 11 nifias y 10 nifios en edades entre los
10y los 12 afos. La mayoria proviene de realizar su primaria dentro del mismo colegio en la escuela
regular. Un numero mas limitado de estudiantes de las escuelas rurales. Los que viven en veredas deben
desplazarse por tiempos hasta de una hora caminando y 10 minutos en transporte terrestre, deben ser

muy creativos en la manera de tomar transporte ya que no cuentan con el servicio del mismo.

Los estudiantes son nifios y adolescentes alegres interesados por aprender gque tienen un gran
sentido de participacion en su proceso de aprendizaje, sin embargo debido a sus limitaciones en cuanto a
recursos bibliograficos o de acceso a internet sus desempefios académicos se ven limitados., es notable
la pereza reflejada por ellos a modos tradicionales de educacion en el aula. Sin embargo se percibe el

agrado por realizar actividades innovadoras.

Marco contextual

El lugar en donde se aplico la investigacion fue en un colegio rural ubicado en un corregimiento
sobre la via nacional que conduce a la costa atlantica desde la ciudad de Bucaramanga. Su ubicacion
geografica se referencia al norte del departamento de Santander, en su mayoria atiende poblacion de

origen campesino y desplazados por diferentes causas sociales del pais.
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El corregimiento se encuentra a 510 metros sobre el nivel del mar, su temperatura promedio es
de 26 grados centigrados. Su poblacion se considera en 1000 habitantes, su economia se basa en la
agricultura y el comercio a través de tiendas y puestos de ventas de frutas sobre la carretera principal que
atraviesa el poblado. El colegio se ubica en el centro de las diferentes edificaciones y como tal sirve

como lugar de encuentro de sus habitantes para la practica del deporte.

Desde el afio 2015 el colegio funciona en una planta fisica nueva construida por el MEN.
Cuenta con seis salones amplios con buena ventilacion e iluminacion e incluso con pisos de muy buena
calidad. Se cuenta también con una sala de audiovisuales y un laboratorio que no estan dotados con
todos los implementos necesarios para su utilizacion. Ademas existe una sala de informatica con 30
computadores portatiles y conectividad de 8 megas que funciona regular por las condiciones geogréaficas
propias del lugar.

Existen también amplios patios y pasillos y se cuenta con un polideportivo dentro de las
instalaciones del colegio. La seccion administrativa estd conformada por la sala de profesores y cuatro
oficinas administrativas y directivas. El perimetro de la institucion no se encuentra delimitado por

ninguna pared o reja que garantice la seguridad de las instalaciones.

A nivel cultural se observa que la mayoria de los padres de familia no tienen estudios basicos
como lo es la educacidn basica o media, sin embargo se percibe el interés porque sus hijos adelanten
estudios en el colegio. Los estudiantes son nifios y jovenes cumplidores de las normas de
comportamiento establecidas en el interior del colegio, ademas son respetuosos hacia los profesores y
sus comparieros, por cuanto se considera que son educados desde su hogar a partir de buenas costumbres

y normas establecidas.
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A nivel normativo la institucién ofrece servicio educativo desde grado cero hasta grado
undécimo con profundizacion en sistemas. La sede de secundaria se ubica separada de la sede de
preescolar y de primaria regular que funcionan también en el centro poblado. Existen 9 sedes rurales en
donde se desarrolla el programa escuela nueva. En la seccién secundaria se cuenta con 10 docentes que
cubren las diferentes areas y asignaturas del plan de estudios. El plantel educativo depende de la

Secretaria de Educacion del Departamento de Santander.

Actualmente se atienden 502 estudiantes en todas las sedes y los diferentes niveles de
escolaridad. Todos los estudiantes disfrutan del servicio de restaurante escolar para lo cual se deben
desplazar hasta la sede de primaria en donde se encuentra. En la sede principal no se cuenta con
biblioteca, los estudiantes deben realizar consultas a través de la red de internet. Los estudiantes de

grado sexto reciben tres horas semanales de la asignatura Biologia.

En cuanto al modelo pedagogico asumido por la institucion se acoge el constructivismo, son los
estudiantes los propios gestores de su aprendizaje a partir de presaberes existentes en ellos. Con miras a
dar mayores herramientas a los estudiantes egresados de la institucién para su vida laboral o académica

se ha implementado la profundizacion en sistemas en la educacion media.

La mision del colegio dice asi: “Una institucion incluyente, lider en la prestacion del servicio
educativo en los niveles de preescolar, basica y media; ofrece una formacion integral al estudiante para
que responda en su realidad personal, familiar y social con identidad propia, fundamentada en el respeto,
la solidaridad, la autonomia, la auto superacién y habilidades para enfrentar los retos cotidianos y actuar

con inteligencia, creatividad, responsabilidad y constancia, comprometido en la construcciéon de una
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sociedad justa y progresista. Concibe la educacién como un proceso activo, dindmico y con sentido de

liderazgo en basqueda de la excelencia.”.

El corregimiento en donde se encuentra el colegio participante de la investigacion se caracteriza
por ser pequefio, por tener 1000 habitantes. La distancia del casco urbano del municipio es de 10
kilometros por carretera nacional pavimentada. Sin embargo se localiza una caseta de peaje a dos
kilometros del poblado en direccidn hacia el casco urbano. Esto ha hecho que el centro poblado quede
aislado del municipio por la dificultad del transporte. No existen rutas de servicio puablico que permitan el

transito y la comunicacion entre el corregimiento y el municipio.

Esta barrera generada por el peaje ha hecho que los habitantes y vecinos del colegio sufran algunas
dificultades sociales. Existe un puesto de salud atendido por una auxiliar de enfermeria y el médico que
atiende consultas solo esta un dia a la semana. No existe ninguna autoridad civil administrativa o policial

que contribuyan a la solucion de conflictos o al liderazgo de la comunidad.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para esta investigacion es primordial la recoleccion de datos puesto que ellos se convertiran en
informacion importantisima para ser analizada, comprendida y asi generar respuestas a las preguntas de
investigacion. Es primordial entender que en las investigaciones cualitativas se trata de ser muy especifico
en la descripcion de los comportamientos humanos y de grupos sociales participantes, las costumbres
creencias pensamientos y percepciones de ellos se deben describir pues se convierte en informacion que
generara las categorias de estudio a analizar (Hernandez et al, 2010). En este trabajo se planted la

utilizacion de la observacion directa, la encuesta, pruebas escritas y la entrevista semiestructurada.
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Observacion directa.

Segun Hernandez et al (2010), “La observacion cualitativa implica adentrarnos en profundidad a
situaciones sociales y mantener un papel activo, asi como una reflexion permanente. Estar atento a los
detalles, sucesos, eventos e interacciones” (p.411), a partir de este principio se desarrollé la toma de datos
a través de notas descritas desde la inmersién inicial en formatos sencillos. No obstante la simplicidad de
los mismos no limitd la descripcion en detalle de todas las situaciones que se presentaron, asi como la

interpretacion de situaciones tipicas del contexto en donde se realizo.

El papel que desempefid el investigador como observador fue de participacion activa, y existio
integracion con el grupo de estudiantes en las actividades planteadas. Se convirtio en un participante mas
de la investigacion logrando una inmersion directa facilitando el acceso a la informacion de manera mas

detallada y veridica como lo recomienda (Hernandez et al, 2010).

Segln Anastas “los periodos de la observacion cualitativa son abiertos”. (Citado por Hernandez et
al, 2010, p. 418). Esta afirmacion garantiza la eficacia y validez de la aplicacion de este método en el
presente trabajo. Ademas es imprescindible que en cualquier investigacion de tipo cualitativo se haga
presente esta actividad. (Hernandez et al, 2010). El formato establecido para la observacion directa
consistio en dos casillas una para las observaciones descriptivas y otra para las observaciones

interpretativas (Apéndice I11)
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Entrevista semiestructurada.

Un segundo instrumento tenido en cuenta fue la entrevista. Para Janesick “en la entrevista, a través
de las preguntas y respuestas, se logra una comunicacion y la construccion conjunta de significados
respecto a un tema”. (Citado por Hernandez et al, 2010, p. 418). De acuerdo a su estructura Hernandez et
al (2010) cita a (Grinnell y Unrau, 2007) para clasificarlas como estructuradas, semi estructuradas y no

estructuradas. La entrevista Semiestructurada es la aplicada a los estudiantes participantes del estudio.

Este tipo de entrevista a pesar de que tiene una guia de preguntas preestablecidas, da la libertad de
sugerir nuevas preguntas a partir de las respuestas de los entrevistados. Asi mismo es el entrevistador
quien debe tener la habilidad de discernir los temas de esos nuevos cuestionamientos de acuerdo a su
relevancia en la basqueda de respuestas a las preguntas de investigacion. Hernandez et al, (2010) cita a

Creswell (2009) para afirmar que

Las entrevistas cualitativas deben ser abiertas, sin categorias preestablecidas, de tal forma que los
participantes expresen de la mejor manera sus experiencias y sin ser influidos por la perspectiva
del investigador o por los resultados de otros estudios; asimismo, sefiala que las categorias de
respuesta las generan los mismos entrevistados. Al final cada quien, de acuerdo con las necesidades

que plantee el estudio, tomara sus decisiones.

Las entrevistas se realizaron con la mayor naturalidad buscando siempre la autenticidad de los

individuos seleccionados. Sin embargo se disefid un modelo que sirvio como guia (Apéndice V)
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Encuesta.

A pesar de que este instrumento es de corte cuantitativo se considerd conveniente su utilizacion
para favorecer la recoleccion de informacion. Segun Hernandez et al, (2010) “El cuestionario tal vez sea
el instrumento mas utilizado para recolectar los datos, consiste en un conjunto de preguntas respecto de
una o mas variables a medir” (p. 217). En este caso se utiliz6 un cuestionario de preguntas construidas a

partir de las posibles categorias planteadas a la luz del problema de investigacion. (Apéndice V)

Prueba escrita.

Este instrumento se considerd usar dentro del estudio para obtener informacién acerca de las
competencias especificas de Ciencias Naturales consideradas en la investigacion. Es importante para
conocer los avances en el aprendizaje de los estudiantes que desarrollaron las actividades guiadas o

mediadas por el uso de representaciones gréficas. (Apéndice VIy VII)

INSTRUMENTO PARTICIPANTES CATEGORIAS
Aprendizaje

Representacion
Cuestionario-encuesta Todos los individuos participantes Ambiente de aula

Motivacion

Aprendizaje
Observacion directa Todos los individuos participantes Representacion
Ambiente de aula

Motivacion
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Entrevista

Cinco individuos escogidos al azar

Aprendizaje
Representacion
Ambiente de aula

Motivacion

Prueba escrita antes y
posterior a
intervencion

Todos los individuos de la muestra

Aprendizaje
Representacion

Ambiente de aula

Cuadro con instrumentos de recoleccion de datos y categorias. “fuente propia”

Validacidén de instrumentos

Se realiz6 una prueba piloto de los instrumentos elaborados con el fin de evaluar y validar su

aplicacion en el campo. Se tuvieron en cuenta las fortalezas y debilidades de cada una de las preguntas

del cuestionario y de la entrevista. Los participantes se seleccionaron al azar del grado sexto del colegio

San Francisco de Asis, 10 para aplicar el cuestionario y 5 fueron entrevistados.

Se establecié que para el cuestionario algunas preguntas deben usar términos méas cercanos a los

estudiantes para su total comprension, una fortaleza fue el nmero de preguntas a resolver debido a que

los estudiantes no se cansaron y mantuvieron el interés en el desarrollo de la misma. En la entrevista los

nifios estuvieron un poco timidos al principio, pero a medida que se avanzé tomaron confianza y actuaron

de forma mas natural. Algunas preguntas debieron ser modificadas en términos que se tornaron

desconocidos y de dificil comprension para los entrevistados.
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La prueba escrita fue revisada por un maestro licenciado de Biologia y Quimica co n mas de 26
afios de experiencia orientando el &rea de Biologia en diferentes colegios del &rea metropolitana de
Bucaramanga, se acataron las orientaciones y correcciones sugeridas a los formatos inicialmente

propuestos para el estudio. Se realizé a traves de un formato establecido (Apéndice XIII)

Los instrumentos aplicados manejaron contenidos coherentes a la realidad y al medio que rodea a
los participantes del estudio; incluian temas o aspectos que eran del conocimiento de ellos, y se observo

que dichas preguntas eran contestadas por casi toda o por la totalidad de los participantes.

Fases de la metodologia

Para la ejecucion de este estudio se llevaron a cabo una serie de actividades que orientaron la ruta

del proceso investigativo. A continuacion se describe cada fase

Seleccion de la muestra. Esta actividad se desarrollé teniendo en cuenta la conveniencia de
acuerdo a la accesibilidad del investigador, primero se determiné la poblacién de estudiantes del nivel
sexto de una institucion rural del departamento de Santander ubicada en el municipio del playon, a
continuacion se seleccion6 un grupo especifico como muestra del estudio. Se dio importancia al horario
de clases y al docente titular del area de Biologia del grupo permitiendo la realizacion de las actividades

de intervencion. Asi mismo se dio la informacion del estudio a los estudiantes y sus acudientes.

Identificacion del problema. El estudio parte de la identificacién del problema descrito en el

capitulo anterior, asi mismo se identificaron los actores participantes en los supuestos de investigacion.
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Intervencidn y observacion. La intervencion del grupo se realizé a través de la ejecucién de cinco
actividades (Apéndice VIII-XII) durante siete sesiones de clase, estas actividades fueron estructuradas
para permitir en los estudiantes el desarrollo de acciones encaminadas a la construccion de conceptos por
medio del uso de representaciones graficas. La observacion directa realizada por el investigador en el sitio
como testigo directo a traves de bitacora, permitio a los alumnos desarrollar la dinamica de grupo con

naturalidad y describir todas las acciones presentadas en el aula de clase.

Aplicacion de Prueba escrita. Una vez iniciada la intervencion durante la segunda semana se
aplico a todos los estudiantes una prueba escrita sobre los componentes de la estructura celular que sirvié
como insumo junto a otra prueba al final de la intervencidn para conocer el impacto sobre la competencia

entorno vivo.

Aplicacion de Encuesta. Después de la cuarta actividad se aplicé a la muestra de estudiantes una
encuesta con el objetivo de obtener informacion acerca de percepciones anteriores a la intervencion que
tenian los estudiantes sobre las representaciones graficas en su entorno escolar, asi mismo se dio la
oportunidad de conocer el impacto que las actividades desarrolladas durante la intervencion habian

generado en ellos.

Realizacion de Entrevistas. Este fue el ultimo instrumento aplicado para la recopilacion de
informacion se hizo al finalizar el desarrollo de actividades, se seleccionaron al azar cinco individuos de
la muestra, se buscd escudrifiar datos que los entrevistados pudieran dar para fortalecer los preexistentes
0 generar nuevos. Se realizd en un espacio separado al aula de clase como estrategia para generar

tranquilidad en los estudiantes, se solicito autorizacion para grabar el audio de la entrevista.
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Andlisis de informacion

En el caso de las encuestas se aplico la estadistica para determinar o confirmar algunas categorias
del estudio. Se utiliz6 una base de datos de Excel para la recopilacion de los resultados obtenidos. Cabe
destacar que se aplica a este instrumento solamente, para poder consolidar los resultados en categorias del

estudio.

En cuanto a los datos obtenidos de las entrevistas y la observacion directa no existe ningun
protocolo para su andlisis, simplemente a medida que los datos fueron apareciendo se fue adecuando los
pasos Yy la organizacion de categorias. De acuerdo a (Dey, 1993) citado por Hernandez, (2010) se debe
iniciar de un esbozo o un plan general pero abiertos a las modificaciones que se puedan presentar por los

datos obtenidos.

Para la observacion directa se establecio una bitdcora de acompafiamiento a todas las actividades
desarrolladas, la misma sirvié para recopilar todos los datos observados en los estudiantes durante el
tiempo en que se desarrolld la investigacion. Las descripciones relatadas en la bitacora se organizaron en
unidades de andlisis de libre flujo, para su obtencién de acuerdo a Hernandez (2010) “se selecciona el
inicio del segmento y hasta que se encuentra un significado se determina el final del mismo” (p. 449)
Seguidamente se realiz6 comparacion constante que consiste en el andlisis de las unidades en su concepto
y términos de significado y contrastada con otras unidades (Hernandez, 2010) dando origen a las
categorias de estudio a las cuales se les asignd un codigo para su organizacion, a partir de ellas se
desarrollaron ideas sobre la Teoria fundamentada. Es decir la teoria se va confirmando desde los datos y

los estudios en los cuales se basa esta investigacion. EI formato de las bitacoras usadas fue sencillo como



54

lo establece Cuevas, (2009) citado por Hernandez, (2010) una hoja con dos columnas una para anotaciones

descriptivas y otra para anotaciones interpretativas.

El material resultante de las entrevistas se organizo haciendo la transcripcion de cada una de las
preguntas y respuestas obtenidas, a partir de estos resultados se consolidaron las categorias. Segun
Hernandez (2010) Desde las reflexiones del investigador a las respuestas del entrevistado o desde estas
mismas pueden surgir categorias. La entrevista debe ser corta con preguntas muy bien elaboradas para
favorecer la interaccidn con el entrevistado de manera extensa y pormenorizada, (Hernandez, 2010). De
esta manera se garantizé la participacion extensa de los individuos y el suministro de diferentes insumos

o0 datos para la creacion o fortalecimiento de las categorias.

De acuerdo a Hernandez (2010), para el analisis de datos se reciben sin estructural y es tarea del
investigador estructurarlos. Daymon (2010) citado por Hernandez (2010) dice: “el analisis es comprender
en profundidad el contexto que rodea los datos” (p. 440). Los datos del estudio se analizaron a partir de la
descripcion del contexto y la seleccion de categorias, se efectuaron reflexiones sobre las observaciones

recogidas con los instrumentos, se organizaron generando una estructura de facil ordenamiento.

A partir de los datos obtenidos por medio de los instrumentos aplicados se realizd la triangulacion
de la informacion, se tuvieron en cuenta los resultados de las encuestas, la descripcion de las entrevistas
asi como las informaciones contenidas en las bitacoras. Existe mayor riqueza en la informacién cuando se
usan varios instrumentos para recolectar los datos asi como diferentes fuentes o actores (Hernandez, 2010).
De esta forma se garantizo la validacion y la confiabilidad de la informacion recolectada y procesada en

las respectivas categorias codificadas.
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Aspectos éticos

En este apartado se mencionan los procedimientos que se realizaron para conseguir los permisos
0 autorizaciones para la aplicacion del estudio en la institucion educativa y los consentimientos

informados a los padres de familia o tutores de los menores de edad participantes.

Se elaboraron y remitieron comunicaciones a las directivas del Colegio y a los tutores de los nifios
describiendo en detalle la forma como se desarrollaria el trabajo de investigacion. Se explicaron las
bondades y los posibles inconvenientes que se podrian presentar. Se presentd y diligencio el formato de

consentimiento informado. (Apéndice I); (Apéndice 1)

Aunque la investigacion no representa ningun riesgo para los menores de edad es importante tener
la autorizacion de sus representantes legales. La participacion fue totalmente voluntaria y los datos

generados se manejaron confidencialmente salvaguardando la identidad de los participantes.

En sintesis, se desarroll6 la metodologia siguiendo los eventos anteriormente descritos, asegurando
la utilizacion de los instrumento de analisis mas idéneos para la recoleccion de datos. Se describio el
contexto en el cual se desarrollé el estudio haciendo énfasis en los participantes, se relaté como se hizo
las pruebas piloto garantizando la validacion de los instrumentos. Asi mismo se presentd como se
procesaron los datos y se obtuvieron las categorias de la investigacion. Por ultimo se presentd lo que tiene
que ver con los permisos de las instituciones y los participantes para ser parte del estudio. De esta manera

se obtuvieron y analizaron los resultados.
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4. Resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en el estudio a partir de la aplicacion de
instrumentos como el cuestionario encuesta a todos los individuos participantes, se realizé durante la
séptima semana de intervencion es decir casi al final de la misma, y se traté de una encuesta estructurada
de once preguntas acerca del trabajo desarrollado. Un segundo instrumento usado fue la entrevista
estructurada dirigida a cinco individuos de la muestra participante al finalizar la intervencion es decir la
octava semana, la forma de seleccidn de los entrevistados fue al azar solicitando a un estudiante invitar a
otro compafiero del grado sexto uno a asistir a la entrevista y luego este estudiante invitar a otro y asi

sucesivamente hasta completar las cinco entrevistas.

La prueba escrita aplicada al inicio y al final del estudio fue el tercer instrumento desarrollado
por los estudiantes, se tratd de una evaluacién de cinco preguntas sobre la estructura celular, se aplicd
con el objetivo de ver el avance de los estudiantes en cuanto al aprendizaje y desarrollo de competencias
especificas de las Ciencias Naturales. La observacion directa fue el cuarto instrumento aplicado, esta se
baso en una bitacora de observacion (Apéndice 111) diligenciada durante el desarrollo de las actividades
propuestas por el docente investigador a través del registro de anotaciones descriptivas y de anotaciones

interpretativas, finalmente se realiza la triangulacion de los instrumentos para el andlisis de los
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resultados en concreto, teniendo en cuenta las siguientes categorias: Aprendizaje, Representacion,

Ambiente de aula y Motivacion.

Encuesta.

Se presentan los resultados a cada pregunta por medio de una grafica que sefiala los porcentajes

de respuestas de los estudiantes.

Pregunta 1 ¢ Le ensefiaron a dibujar en la escuela primaria?

En
desacuerdo
5%

Muy en
desacuerdo
0%

De acuerdo
19%

Muy de
acuerdo
76%
Figura 3 Consolidado de respuestas pregunta 1 del cuestionario encuesta. “fuente propia”

Se observa que los estudiantes consideran haber tenido en la escuela primaria orientaciones sobre
el dibujo, la mayoria de estudiantes recuerdan los primeros afios de escuela en los que el contacto con

las imagenes es bastante significativo.

Pregunta 2 ¢Conoce las figuras geométricas usadas en los dibujos?



En desacuerdo

Muy en desacuerdo;../ 10%

— indiferente 14%

Muy de acuerdo

57%
’ \ De acuerdo;

Figura 4 Consolidado de respuestas pregunta 2 del cuestionario encuesta. “fuente propia”

Los estudiantes afirman reconocer las principales figuras geométricas usadas para realizar
dibujos, aunque un cuarto de la muestra de estudiantes afirma desconocerlas o le son indiferentes, esto
quiere decir que algunos estudiantes no son conscientes del uso de la geometria en la elaboracion de

dibujos.

Pregunta 3 ¢le gusta hacer dibujos?
Muy en En desacuerdo
desacuerdo; 0%
5% indiferente 9%

—___ De acuerdo;...

Muy de /
acuerdo 72%

Figura 5 Consolidado de respuestas pregunta 3 del cuestionario encuesta. “fuente propia”
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En esta pregunta los estudiantes muestran gusto por el dibujo y un grupo muy pequefio afirma no

gustarle lo cual se puede referir a la dificultad para realizarlo, el gusto por el dibujo se puede explicar
por el sentido ludico o de apoyo que se le da al dibujo a nivel general en lo académico.

Pregunta 4 ¢Entiende mejor un tema cuando se explica a traves de imagenes?
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Muy en desacuerdo;...

En desacuerdo

Muy de
C 10%

acuerdo 38% _ 4
/_ indiferente 5%

De acuerdo;
28%
Figura 6 Consolidado de respuestas pregunta 4 del cuestionario encuesta. “fuente propia”

Una fraccion mayor a la mitad de la muestra afirma comprender mejor un tema cuando se usan
las imégenes o dibujos, solo dos quintas partes de la misma consideran que los dibujos no benefician el

proceso de aprendizaje o simplemente le es indiferente.

Pregunta 5 ¢ Prefiere hacer un dibujo de la célula en vez de elaborar un escrito sobre sus partes?

Muy en
desacuerdo;
5% En desacuerdo

14%
indiferente

4%

Muy de

acuerdo 58% De acuerdo;

19%

Figura 7 Consolidado de respuestas pregunta 5 del cuestionario encuesta. “fuente propia”

Los estudiantes prefieren hacer dibujos que escribir, esto se explica en la concepcidn que se tiene
del dibujo de una actividad complementaria y de facil elaboracion, por el contrario el ejercicio de

escribir es percibido como una actividad de gran dificultad.

Pregunta 6 ;Cuando lee un libro se fija en las imagenes que aparecen alli?
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Muy en En desacuerdo
desacuerde; 9%

%

indiferente 9%

De acuerdo;

Muy de 19%

acuerdo 63%

Figura 8 Consolidado de respuestas pregunta 6 del cuestionario encuesta. “fuente propia”

Los estudiantes reconocen la importancia que tienen las iméagenes en los textos como
complemento de informacion y facilitador de la comprension de la misma. Solo tres estudiantes afirman

no detenerse en el analisis de las imagenes de un texto.

Pregunta 7 ¢{Recuerda facilmente las partes de un dibujo?
Muy en En
Muy de desacuerdo; desacuerdo
5%
___ indiferente
23%

acuerdo 23%

De acuerdo;
44%
Figura 9 Consolidado de respuestas pregunta 7 del cuestionario encuesta. “fuente propia”

Los estudiantes afirman recordar las partes de las imagenes que observan, es decir consideran
tener mejor memoria fotografica en comparacion con seis de sus compafieros que afirman no recordar

facilmente las partes de una imagen.

Pregunta 8 ¢ Se le facilita encontrar diferencias entre imagenes iguales?



Muy en
desacuerdo;
Muy de //—_ En dj}osacuerdo
acuerdo 34% ___ 9%
indiferente

19%

De acuerdo;
29%

Figura 10 Consolidado de respuestas pregunta 8 del cuestionario encuesta. “fuente propia”
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Maés de la mitad de los estudiantes consideran ser buenos observadores al poder encontrar

diferencias entre imagenes iguales; se puede corroborar esta tendencia de la respuesta al observar los

resultados de la pregunta anterior en donde la mayoria de los encuestados recuerdan las partes de una

imagen observada.

Pregunta 9 ¢Conoce técnicas de elaboracion de dibujos?

Muy en
desacuerdo;
13%
En desacuerdo
9%
—_ Indiferente
9%

Muy de
acuerdo 37% _—4

~—De acuerdo;
32%

Figura 11 Consolidado de respuestas pregunta 9 del cuestionario encuesta. “fuente propia”

Los estudiantes consideran conocer técnicas de elaboracion de dibujo; es importante reconocer

el papel que el area de educacion artistica que se orienta con un énfasis en dibujo técnico trabajando ejes

mediatizadores como por ejemplo trazado a mano alzada y trazado de figuras en grado sexto.
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Pregunta 10 ¢Usted en sus apuntes hace dibujos complementarios?

Muy en
Muy de desacuerdo;
acuerdo 24% 9%

—

En
desacuerdo
39%

De acuerdo; _—
28% - Indiferente

0%
Figura 12 Consolidado de respuestas pregunta 10 del cuestionario encuesta. ‘‘fuente propia”

En este punto el grupo se encontr6 dividido, la mitad si usa dibujos o graficos en sus apuntes
mientras que la otra mitad no lo hace. Es de considerar que los estudiantes asocian tomar apuntes con la
realizacion de resimenes o escritura de ideas principales siempre mediado a través del uso de grafemas

aprendidos en la escuela.

Pregunta 11 ;Conoce usted como funciona su cerebro en la lectura de imagenes?

No conoce Primero lee la
2% . imagen 33%

Las imagenes son
comparadas con otras/ a imagen es
almacenadas interpretada
17% inmediatamente
28%

Figura 13 Consolidado de respuestas pregunta 11 del cuestionario encuesta. ‘‘fuente propia”
Una quinta parte de la muestra de estudiantes no conocen cémo su cerebro hace el procesamiento

de las iméagenes, mientras la mayoria considera que si sabe como funciona, tienen ideas diferentes acerca
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de como se lleva a cabo este proceso a través del uso del sentido de la vista y del sistema nervioso central

pues en primaria en grado tercero se trabajo sobre estos ejes mediatizadores.

Prueba escrita.

Para poder determinar el avance en cuanto al aprendizaje de la estructura celular, se aplicaron

dos pruebas escritas, una al iniciar la intervencion y otra al final de la misma, el objetivo primordial de

la aplicacion de este instrumento es tener informacion para dar respuesta a una de las preguntas de

investigacion de forma descriptiva.

Prueba escrita

Antes de intervencion

Al finalizar la intervencién

Principales partes de la célula

La mitad de los estudiantes
identifican las tres principales
partes de la célula

Mas de la mitad de los
estudiantes identifican las tres
principales partes de la célula

Funciones de la membrana
celular

Solo la mitad de los estudiantes
conocen por lo menos una de las
funciones de la membrana
celular, la otra mitad desconoce
su funcionamiento.

Solo dos de los estudiantes
comprenden el papel que
desempefia la membrana en el
ciclo de vida de una célula, tres
quintas partes reconocen por lo
menos una de las funciones de
la membrana y seis estudiantes
desconocen su funcionamiento.

Funciones del ntcleo celular

El mitad de los estudiantes
desconocen las funciones del
nucleo celular, solo la mitad de
estudiantes identifican algunas
funciones.

Dos quintas partes de los
estudiantes desconocen las
funciones del nacleo celular,
tres quintas partes de los
estudiantes identifican el ndcleo
como centro de control del
funcionamiento celular.

Identifica en un gréafico las
partes de la célula

Cuatro de los estudiantes
identifican méas de cuatro partes
de la célula, trece identifican
entre dos y tres partes dos
identifican solo una parte de la
celula.

Seis de los estudiantes
identifican mas de cuatro partes
en el grafico de la célula, el
resto de estudiantes no
identifica mas de dos organelos.
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Descripcion del funcionamiento | Solo dos de los estudiantes Doce de los estudiantes
de seis organelos celulares conocen el funcionamiento de identifican el funcionamiento de
tres o cuatro organelos mientras | entre cuatro y seis organelos , el
que la mayoria no conoce el resto de los estudiantes
funcionamiento de més de dos describen el concepto pero no el
organelos. funcionamiento
Entrevista.

Se aplicaron a cinco estudiantes al finalizar la intervencién, la seleccion de los estudiantes se realizé
al azar, se solicitd a un estudiante invitar a otro compafiero del grado sexto uno a asistir a la entrevista y
luego este estudiante invitar a otro y asi sucesivamente hasta completar las cinco entrevistas; se
realizaron 9 preguntas acerca del trabajo desarrollado en las actividades del estudio y su repercusion en
otros ambitos de la cotidianidad de cada estudiante. Los nifios en un principio se percibian timidos ante
la entrevista esto se podia evidenciar en las respuestas cortas que ellos generaban, sin embargo de poco a
poco fueron tomando confianza y sus respuestas fueron mas estructuradas y sustentadas. A continuacion
se presenta cada pregunta y se describe apartes de las respuestas de los entrevistados a quienes
identificaremos de acuerdo a los siguientes codigos E1, E2, E3, E4 y E5 dado de acuerdo al orden en

que se realizaron las entrevistas a los estudiantes participantes.

1. ¢Qué fue lo que mas le gustd de las actividades realizadas en el estudio?

A los estudiantes les gusto realizar la actividad de hacer dibujos, el entrevistado 5 afirma “dibujar
la célula porque es muy divertido y uno puede dibujarla como se la imagina”, se puede observar agrado
por permitirse usar la creatividad en el desarrollo de los trabajos propuestos. El entrevistado 3 contesto:

“cuando nos colocd a hacer la célula con materiales reciclables” el trabajo que implique salirse de la
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monotonia y el desarrollo de otras dimensiones corporales favoreciendo las aptitudes de los estudiantes

y su participacion.

En segundo lugar se les pregunté a los estudiantes si les gustaria que las clases de Biologia y
otras materias se desarrollaran con el uso de imagenes. A lo que los entrevistados aseguraron que si les
gustaria porque podrian aprender mas. El contesto: “Si, porque uno trata de entender mas donde estan
las partes de la célula, realizando el dibujo de ella. El entrevistado 5 confirmo: “uno entiende mejor las

cosas, las iméagenes nos ayudan a entender mucho mas”.

La tercera pregunta buscé escudrifiar en como las actividades pudieron favorecer el aprendizaje
desde la mirada de los participantes. ¢;Considera usted que aprendié mejor las partes de la célula
realizando el dibujo de ella? Se encontraron respuestas como la de E3 “cuando dibujabamos la célula
colocabamos las partes, y otros nifios colocaron muchas partes” por otra parte el E4 afirm0: “leyendo no

se ven las imagenes en cambio con los dibujos se facilita mas”

A continuacion directamente se les preguntd a los participantes si recordaban alguna parte de la
célula. Se evidencio que si recordaban las partes u organelos celulares por ejemplo la respuesta de E2
“el nucleo” al volverle a preguntar sobre su ubicacion y forma contestd: “se ubica en el centro, es

circular como con varitas, con un circulo dentro de él que es el nucléolo”.

Seguidamente se indago sobre actividades no académicas vinculadas al uso de las imagenes, para
lo cual se les hizo la siguiente pregunta: ¢Usa dibujos en otras actividades académicas o0 no académicas?

Ante esta pregunta los participantes reconocen el uso constante en actividades académicas, y el uso casi
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nulo en actividades no escolares sino en ocasiones 0 sucesos precisos. E2 “el afio pasado se celebro el

dia del niflo en la escuela y se realizaron dibujos” el E5 “prefiero escribir apuntes en vez de dibujarlos”

Se quiso conocer la interrelacion que los estudiantes pudieron lograr entre lo desarrollado en las
actividades y su cotidianidad haciéndoles la siguiente pregunta ¢Considera usted que le puede servir en
la vida aprender a dibujar? Todos los entrevistados aseguraron que si es importante y les podria servir
para su futuro laboral, ejemplo E1 “Si, porque asi puedo desarrollar mis talentos y hacer mejores

dibujos”

Siguiendo la interrelacién con la cotidianidad se les pregunto que si creian que con solo dibujos
podriamos comunicarnos; en este punto los estudiantes mostraron miradas diferentes, 2 estudiantes lo
consideran imposible. E3 “un libro con solo dibujos no se puede entender muy bien”, 3 estudiantes
afirmaron que si podria haber comunicacion E2 “asi lo hacian antiguamente se comunicaban con
imagenes”. Ante estas afirmaciones se puede considerar que el papel que se le da a las imégenes siempre
es secundario, o complementario del lenguaje escrito, los estudiantes priorizan la escritura en los

procesos comunicativos.

La siguiente pregunta: ¢;Considera que le sirvio de algo hacer dibujos en clase de Biologia? se
desea conocer nuevamente el papel de las imagenes en el proceso de aprendizaje de los estudiantes entre
otros que se pudieron dar en las actividades. Efectivamente sus respuestas apuntan a la ayuda que les
presto el hacer dibujos de la célula para el aprendizaje de sus partes y para el repaso de las mismas e
incluso para las evaluaciones de la asignatura. E5 “me sirvi6 para recordar las partes de la célula”, E3
“me sirvio para las evaluaciones, cuando el profesor de Biologia nos pedia dibujar las célula con sus

partes”
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Finalmente se les pregunto a los estudiantes si les gustaria repetir la experiencia en la misma o en
otra asignatura. Categoricamente todos los entrevistados afirmaron querer repetir la experiencia por
ejemplo E4 “si, asi entenderiamos mas las clases”, E2 “si, porque es més avanzado con dibujos” de esta

manera se culmind con las entrevistas a los participantes seleccionados de la muestra del estudio.

Observacion directa.

La bitacora de observacion de clase es un instrumento de recopilacion de datos; de acuerdo a
Cuevas (2009) citado por Hernandez et al (2010), se debe observar y anotar todo aquello que sea
pertinente a la investigacion en formatos establecidos. Este instrumento se aplico durante el desarrollo
de las actividades, dio informacion de primera mano acerca de los sucesos acontecidos dentro de la
dindmica del aula de clase, asi como de procesos individuales dados en los estudiantes. EI formato
establecido recopila las observaciones directas e interpretativas de acuerdo a cada categoria (Apéndice
I11). Las siguientes son las observaciones mas representativas presentadas en el estudio y registradas en

la bitdcora de observacion

Los estudiantes iniciaron las actividades con muchas expectativas esto evidenciado a través de
las preguntas constantes que hacian acerca del trabajo propuesto. Al realizar el dibujo de la célula a
partir de sus presaberes se observo las ideas basicas que ellos tenian sobre la estructura celular; usaron
figuras geométricas como circulos rectangulos y rectangulos, un grupo de cuatro participantes
recordaron las principales partes de la célula (membrana celular, citoplasma y nucleo) y ademas
identificaron su ubicacidn en un grafico, a medida que se avanzé en el desarrollo de las actividades se
observo el mejoramiento del aprendizaje de la estructura celular de los estudiantes, esto se vio

evidenciado en la realizacion y sefializacién de los principales organelos celulares en las Gltimas
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actividades realizadas por ejemplo en la elaboracion del modelo tridimensional realizado al final del

estudio.

En cuanto a la participacion de los estudiantes se pudo verificar el interés de los nifios y nifias por
dar rienda suelta a su creatividad en el desarrollo de la investigacion, se presentaron diferentes tipos o
modelos de dibujos representando la estructura celular. Asi mismo presentaron buen comportamiento
durante el desarrollo de las actividades, mostraron interés durante el desarrollo del estudio participando
de las diferentes actividades propuestas, no se present6 ninguna actitud negativa o de indisciplina de los

estudiantes.

Finalmente en cuanto a la motivacion por participar del estudio, se dio por la entrega de los
estudiantes en la organizacion y preparacion de materiales para las diferentes actividades, asi como por
el interés permanente presentado en diferentes momentos extras de las actividades realizadas. Ademas

de la actitud positiva y propositiva que los acompafié durante las actividades dentro del aula de clase.

Categorias.

En la siguiente tabla se hace un compilado sobre las evidencias halladas a través de los diferentes

instrumentos en cada una de las categorias del estudio.

CATEGORIA ENCUESTA OBSERVACION | ENTREVISTA | EVALUACIONES
CUESTIONARIO
Aprendizaje | Los estudiantes afirman | Durante las Los estudiantes | al final del estudio
comprender mejor un ultimas afirmaron que | se evidencid un
actividades las imagenes mejoramiento del
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tema cuando se usan las
iméagenes o dibujos.
quince de los
encuestados afirman

realizadas los
estudiantes
sefialaron mas de
ocho organelos

ayudan en el
proceso de
recordacion de
las partes de la

aprendizaje de la
estructura celular

recordar las partes de en sus célula, asi

las imagenes que representaciones | mismo

observan demostraron
recordar partes
de lacélulay
su ubicacion
espacial en un
dibujo.

Representacion | Los estudiantes Ubican dentro del | La Durante la
reconocen las figuras dibujo principal | comunicacion | evaluacion final
geomeétricas usadas en de la célula los con solo los estudiantes
los dibujos, asi como principales imagenes se elaboraron una
algunas técnicas de organelos, podria dar de representacion de
elaboracién de diferencia muy acuerdo a la la célulay
imagenes. Prefieren bien los trazos respuesta de la | sefialaron un
hacer dibujos que que delimitan un | mitad de los numero importante

escribir y usan en
ocasiones dibujos
dentro de sus apuntes.

objeto dentro de
una
representacion
grafica

entrevistados.
Todos
consideran
importante
aprender a
dibujar para su
vida personal.

de organelos.

Ambiente de | Los encuestados Participacion Hacer dibujos | Las evaluaciones
aula desarrollaron toda la activa en las fue lo que mas | se desarrollaron en
encuesta sin dificultad. | actividades, les gusté alos | un ambiente
disciplina alumnos, esto | propicio, célido,
excelente favorecié el respetuoso
cooperacion y ambiente de
organizacion en | aula que se
trabajos grupales. | vivid.
Motivacién Diecisiete de los La participacién | Hacer dibujos | El
encuestados les gusta y el interés activar la diligenciamiento
hacer dibujos, ademas demostrados por | imaginaciona | de las evaluaciones
prefieren hacer un los estudiantes en | traves de la aun sabiendo que

dibujo que redactar un
escrito sobre la célula lo
cual los motivo
participar.

la organizacion y
desarrollo de las
diferentes

creatividad asi
como el interés
de repetir la
actividad en

no representaban
ningdn
favorecimiento en
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actividades otras &reas el aspecto
realizadas. demuestra la académico
gran

motivacion que
presentaron los
estudiantes.

Analisis de datos.

Para el analisis de los datos se tuvieron en cuenta los siguientes instrumentos: la bitcora de
observacion de clase, diligenciada en formato preestablecido (Apéndice I11), la transcripcion de las
entrevistas realizadas, el proceso de sistematizacion de las encuestas y las evaluaciones. A partir de este
procesamiento se realizo la triangulacion de la informacion obtenida, dando origen a las categorias de la
investigacion. De acuerdo a Bisquerra Alzina (1989), la triangulacion “permite reconocer y analizar

datos desde distintos angulos para compararlos y contrastarlos entre si” (p.264),

En cuanto a la categoria aprendizaje se evidencia un cambio positivo mediado por el uso de la
representacion gréfica en el aula de clase, en la evaluacion desarrollada al final del estudio los
estudiantes demostraron mejoramiento en sus competencias, asi mismo argumentaron en las entrevistas
que las imagenes ayudan a recordar mejor y comprender la estructura de la célula; durante el desarrollo

de las actividades se pudo ver el afianzamiento que tuvieron en los conceptos de célula.

La representacion grafica fue asumida por lo estudiantes como algo de muy facil recordacion y
de gran apoyo en el desarrollo de las actividades, de hecho prefieren dibujar que describir. Esto debido
al reconocimiento de técnicas de dibujo que los estudiantes han desarrollado desde la asignatura de

artistica, asi como al reconocimiento de figuras geométricas usadas en la elaboracion de las
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representaciones de la célula. Ademaés elaboraron dibujos sefialando las principales partes de la
estructura celular, delimitando a traves del uso de trazos cada una de ellas. Finalmente asumen el

aprendizaje del dibujo como una oportunidad en su desarrollo personal.

El ambiente de aula se vio fortalecido desde la participacion de todos los estudiantes del curso en
el desarrollo de las diferentes actividades propuestas en el estudio, la disciplina y el orden en que se
desarrollaron y se vivieron en la dinamica de trabajo apoyado por el alcance de los grupos cooperativos
que fueron organizados por los estudiantes para el desarrollo de las tareas propuestas en el marco de la
investigacion. Cabe destacar que el uso de la representacion grafica a traves de la elaboracion de dibujos

y maquetas conllevo a que se diera un clima de aula propicio para el aprendizaje.

La investigacion logré mantener la motivacion de sus participantes siempre muy alta, se
evidencid por el interés que ellos demostraron en la realizacion de dibujos, asi como el despliegue de
creatividad que hicieron a partir de su propia imaginacion, asi fue afirmado por un estudiante
entrevistado: “uno puede dibujar la célula como uno se la imagina” (E4, comunicacion personal, 28 de
abril del 2017). Por ultimo, se pudo observar la motivacion de los estudiantes al hacerse participes

voluntariamente de las evaluaciones practicadas dentro del estudio de investigacion.

Este capitulo presentd los resultados de la investigacion a traves de los diferentes instrumentos
usados en el campo; Se definieron las cuatro categorias del estudio con base en la evidencia aportada por
estos. Se describio detalladamente el método usado en la aplicacion de cada uno de ellos y su impacto en
el estudio. El andlisis de los resultados obtenidos se dio por la triangulacion realizada dentro de cada una
de las categorias de la investigacion, se presentaron evidencias recogidas en el aula de clase objeto del

estudio.
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5. Conclusiones y Recomendaciones

En el siguiente apartado se describen las conclusiones que se dan del anlisis de los resultados de la
investigacion. Se describen los hallazgos obtenidos a partir de la evaluacion del efecto causado por las
representaciones graficas en el estudio mencionado anteriormente. Se presenta en primer lugar las
conclusiones obtenidas y seguidamente las recomendaciones acerca del uso de las representaciones
graficas en la ensefianza de la estructura celular, finalmente se presentan las debilidades de la

investigacion y las nuevas indagaciones susceptibles a ser estudiadas.
Conclusiones.

Como resultado de este proceso investigativo se pueden formular varias conclusiones a partir de
la pregunta ¢ Cuales son los efectos del uso de representacion grafica en el proceso ensefianza
aprendizaje de la estructura celular en estudiantes del grado sexto? Se considera que esta pregunta ha
sido resuelta en tanto que se han obtenido unas conclusiones que permiten valorar la representacion
grafica como una herramienta que contribuye en la construccion de conocimiento en el aula de clase. Es
importante aproximarse al concepto de dicha herramienta y motivar a otros docentes al uso de la misma
en el desarrollo de diferentes asignaturas ya que ejerce una funcién de aproximacion a los saberes

propuestos por cada una de ellas.

La representacion gréafica favorece la construccion de conocimiento de los estudiantes en cuanto
a las partes de la célula a través de la realizacion de imagenes, dibujos y maquetas de ella; estas
herramientas usadas por ellos favorecié procesos como la recordacion o0 memoria, la ubicacion espacial,

la delimitacion o diferenciacion; que resultan primordiales en la comprension y la estructuracion de
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nuevo conocimiento en cada uno de los participantes. De acuerdo a Max Wertheimer (1941) “la
comprension de un problema esté ligada a una toma de conciencia de sus rasgos estructurales”. (Citado
por Rodriguez et al, 2011, p.80). Con base en los principios gestalticos Pozo (1994) afirma que “El
pensamiento productivo genera el descubrimiento de una organizacion perceptiva o conceptual con
respecto a un problema” (p. 171); este tipo de cognicidn se vio favorecida por las acciones del estudio.

Al permitir al alumno ser parte activa de la construccion de su propio conocimiento.

Otro efecto generado por la implementacidn de actividades basadas en el uso de las
representaciones gréaficas fue la motivacién hacia el area de Ciencias Naturales que los alumnos
expresaron a través de su comportamiento, participacion e interés demostrado en el desarrollo del
estudio, esto sin duda también impacto en el desarrollo del aprendizaje de la estructura celular y del

logro de las competencias planteadas.

El objetivo principal del estudio se logré pues se pudo determinar el efecto causado por el uso de
las representaciones graficas en el proceso de aprendizaje de la estructura celular; se determina que las
imagenes representan un recurso importante en los procesos cognitivos y cognoscitivos de los
estudiantes. De acuerdo a Grilli et al (2015) Se aprende ciencia observando y creando imagenes, la
ciencia se construye desde lo verbal y desde lo gréfico. Las representaciones graficas garantizan una
ayuda importante para el andlisis y estructuracion de conceptos construidos en el aula de clase en el area

de Biologia.

Dentro del proceso de aprendizaje la motivacion juega un papel primordial Los estudiantes
describen el agrado por el desarrollo de actividades que presentan representaciones gréaficas; prefieren

las actividades que los extraen de la cotidianidad del aula de clase por sobre las actividades normales de
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clase. El interés demostrado en la organizacion y posterior desarrollo de las actividades del estudio asi lo
evidencio. Es asi como se puede garantizar un aprendizaje significativo en los educandos presentando

actividades que los involucren y motiven para su consecucion.

El disefio de actividades mediadas por el uso de representaciones graficas de la estructura celular
garantizo la realizacion del estudio de investigacion, se logré la participacion de los estudiantes en la
preparacion y organizacion de materiales para el desarrollo de las mismas; es asi como se involucraron
en todas las fases de la implementacion del trabajo de investigacion. Es importante tenerlos en cuenta al
momento de planeacion de las clases hacerlos participes para mantener su motivacién hacia el

aprendizaje colaborativo y participativo.

La representacion grafica interviene en el proceso de aprendizaje de la estructura celular por
parte de los estudiantes. A través de la elaboracion de dichas representaciones se garantiza la
interpretacion de conceptos trabajados durante la clase. Los alumnos recuerdan las imagenes y las
vinculan con los conceptos. Al ser tangible la imagen ellos hacen un paralelo con lo que han construido

en su mente a partir de los conceptos.

De acuerdo a Bastos (2004), El uso del lenguaje visual garantiza la autonomia y participacién de
los estudiantes en su proceso de aprendizaje. Las representaciones graficas contribuyen al desarrollo de
la competencia entorno vivo en el area de Ciencias Naturales. El avance de competencias como la
identificacion, la indagacion y la explicacion, en el estudio de la estructura celular a traves de las
actividades desarrolladas en la investigacion, contribuyeron al logro del estandar explica la estructura
celular y los componentes basicos de la célula. De acuerdo a Pozo & Crespo (1998), los conceptos del

conocimiento cientifico se dan desde la superacion de los principios del “sentido comin” en dominios
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concretos de conocimiento. El uso de dibujos, imagenes y maquetas potencializa los procesos cognitivos

y cognoscitivos de los alumnos.

Otro objetivo que el estudio logro fue describir las actitudes de los estudiantes ante el uso de
representaciones gréaficas en actividades de estudio de la estructura celular, se encontré que lo asumieron
con gran interés y mucha expectativa al ser acciones nuevas en el aula de clase. Se presento gran
disposicidn para el trabajo en grupo, en momentos los participantes consideraron los tiempos reducidos,
esto debido a la interiorizacion que se tuvo con el trabajo, es fundamental el uso de actividades que

motiven a los estudiantes para lograr de ellos actitudes positivas ante las actividades de aprendizaje.

Recomendaciones

Durante el desarrollo del estudio se logra verificar situaciones que pueden conllevar a estudios
posteriores, que profundicen sobre situaciones especificas que aclaren y expliquen mucho mas a fondo
el papel de las representaciones graficas en el proceso ensefianza aprendizaje, favoreciendo la pedagogia
y la didéctica empleada por los docentes del area de Ciencias Naturales de todos los niveles de

educacion.

Una primera recomendacion para un posterior estudio es conocer como los estudiantes procesan
la informacion de las imagenes. Pues en este estudio no se abord6 este analisis debido a la limitante del
tiempo y al objetivo principal de la investigacién que era describir el efecto causado por las

representaciones graficas durante el aprendizaje de la estructura celular.
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A partir del anélisis de resultados y las conclusiones generadas en el marco de la investigacion se
hacen las siguientes sugerencias a docentes del area de Ciencias Naturales interesados en el uso de las

representaciones graficas en la planeacion y ejecucion de actividades de aula.

El uso de las representaciones graficas en actividades de aula como parte de una estrategia
didactica, contribuye en la dinamica del desarrollo de la clase favoreciendo la motivacion de los
estudiantes hacia el aprendizaje; propicia asi mismo un ambiente de aula tranquilo y disciplinariamente

ideal para facilitar el avance de las competencias propuestas.

El uso de estas actividades contribuyen también al empleo de la creatividad por parte de los
estudiantes, estos ambientes generados por la presencia de las representaciones graficas sirven como
detonantes de la imaginacion que los nifios pocas veces explotan en actividades académicas. Es funcion
de los docentes canalizar toda esta energia de los nifios hacia el logro de los objetivos del area a traves

del progreso de las competencias establecidas.

Es recomendable sugerir que en el momento de organizar y planear actividades referidas al uso
de representaciones graficas, se tenga en cuenta permitir la participacién de los educandos en estas
actividades, ya que al involucrarse de esta manera se beneficia el proceso de aprendizaje, el desarrollo

de competencias y se contribuye a mantener la motivacion de los estudiantes en el aprendizaje.

Finalmente, es importante tener en cuenta como una limitacion del estudio la falta de
profundizacidn sobre estilos de aprendizaje, puesto que cabe la posibilidad que los alumnos participantes
de la investigacién tuvieran predominantemente estilo de aprendizaje visual lo cual habria favorecido la

construccién de conocimientos a partir de las representaciones graficas. Asi mismo es primordial anotar
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que la propuesta investigativa se desarrollo a la par con el avance del plan de rea en la catedra de clase de
de Biologia, en cuanto los estudiantes recibieron mucha informacién verbal que les pudo ayudar a

complementar la trabajada desde el estudio.
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Apéndices

Apéndice I. Comunicacion de autorizacion de la institucion educativa para realizar la investigacion.

COLEGIO SAN FRANCISCO DE ASiS
Barrio Nuevo, El Playén, Santander

Barrio Nuevo, 21 de noviembre del 2016

De manera atenta me permito autorizar al docente en mencion a desarrollar la tesis de grado “La
representacion grafica en el aprendizaje de la estructura celular en estudiantes de grado sexto” en
el Colegio San Francisco de Asis.

Gracias por su atencioén

Guerrero Gamboa
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Apéndice Il. Modelo consentimiento informado diligenciado por los acudientes de los nifios
participantes.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
FACULTAD DE EDUCACION-MAESTRIA EN EDUCACION
La representacidon grafica en el aprendizaje de la estructura celular en estudiantes de grado
sexto en el Colegio San Francisco de Asis del municipio del Playén, Santander.

Nowviembre de 2016

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, responsable directo del
nifio identificado con tarjeta de identidad
nimero otorgoe de manera voluntaria mi permiso para gue participe

de las actividades a realizar en marco del trabajo *La representacion grafica en el
aprendizaje de la estructura celular en estudiantes de grado sexto™ a realizarse durante el
primer periodo académico del 2017.

Luego de haber conocido v comprendido en su totalidad, la informacidn sobre dicho
estudio ¥ sobre los riesgos v beneficios directos e indirectos de su participacion en el
proceso entendido que:

e  MNo se recibird gratificacion econdmica por participar

La participacidn es voluntaria, no es obligatoria
Mo habri ninguna consecuencia desfavorable en caso de no aceptar la invitacidn

Puedo retirarlo del proceso, si lo considero inconveniente a sus intereses. Inférmale
sobre mis razones de tal decision en la carta de revocacidn respectiva.

e Se puardara estricta confidencialidad sobre el nombre v los datos obtenidos
producto de la colaboracidn.

Lugar y fecha

Mombre
acudiente pareniesco

Firma

C.C.
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Apéndice I11. . Hoja de Bitacora de Observacion estudio la representacion gréafica en el aprendizaje de
la estructura celular.

EE unab UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
e FACULTAD DE EDUCACION-MAESTRIA EN EDUCACION
La representacion grafica en el aprendizaje de la estructura celular en estudiantes de grado
sexto en el Colegio San Francisco de Asis del municipio del Playon. Santander.
Jairo Humberto Ayala Contreras
BITACORA DE OBSERVACION
FECHA

ANOTACIONES DESCRIPTIVAS ANOTACIONES INTERPRETATIVA

Hora Lugar Actividad Hora Lugar Actividad
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Apéndice IV. Modelo de entrevista estudio la representacion gréfica en el aprendizaje de la estructura
celular.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES, HUMANIDADES Y ARTES
MAESTRIA EN EDUCACION

La representacion gréafica en el aprendizaje de la estructura celular en estudiantes de grado sexto
en el Colegio San Francisco de Asis del Municipio del Playon, Santander.

ABRIL 2017
ENTREVISTA

INICIO: Se da la bienvenida al estudiante y se le agradece la participacion en el estudio. Se le solicita
su autorizacion para grabar la entrevista y se inicia la misma.

1. ¢Qué fue lo que més le gusto de las actividades realizadas en el estudio?

2. ¢Le gustaria que las clases de Biologia y otras materias se desarrollaran con el uso de imagenes?
3. ¢Considera usted que aprendié mejor las partes de a célula realizando el dibujo de ella?

4. ¢Recuerda usted alguna de las partes de la célula?

5. ¢Usa dibujos en otras actividades académicas o no académicas?

6. ¢Considera usted que le puede servir en la vida aprender a dibujar?

7. ¢Cree usted que con solo dibujos podriamos comunicarnos?

8. ¢Considera que le sirvio de algo hacer dibujos en clase de Biologia?

9. ¢Le gustaria repetir la experiencia en la misma o en otra asignatura? ;por qué?
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Apéndice V Modelo de encuesta estudio la representacion gréfica en el aprendizaje de la estructura
celular.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA

FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES, HUMANIDADES Y ARTES

MAESTRIA EN EDUCACION

La representacion gréafica en el aprendizaje de la estructura celular en estudiantes de grado sexto

en el Colegio San Francisco de Asis del Municipio del Playon, Santander.

ABRIL 2017-ENCUESTA

En las siguientes afirmaciones por favor conteste de acuerdo a la siguiente escala:

s E

8.

9.

Muy en desacuerdo
En desacuerdo
Indiferente

De acuerdo

Muy de acuerdo

En la escuela primaria le ensefiaron a dibujar

Reconoce las principales figuras geométricas que se usan en los dibujos

Le gusta hacer dibujos

Entiende mejor un tema cuando se explica a través de imagenes

Prefiere hacer un dibujo de la célula en vez de elaborar un escrito sobre sus partes
Cuando lee un libro se fija en las imagenes que aparecen alli

Recuerda facilmente las partes de un dibujo

A usted se le facilita encontrar diferencias entre imagenes iguales

Conoce técnicas de elaboracién de dibujos

10. Usted en sus apuntes hace dibujos complementarios



En la siguiente pregunta conteste de acuerdo a las siguientes respuestas:
1. No conoce
2. Primero lee la imagen
3. La imagen es interpretada inmediatamente
4. Las iméagenes son comparadas con otras almacenadas en el cerebro

11. Sabe usted como funciona su cerebro en la lectura de imagenes
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Apéndice VI. Modelo evaluacion aplicada al inicio del proceso de investigacion.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
FACULTAD DE EDUCACION- MAESTRIA EN EDUCACION

La representacién gréafica en el aprendizaje de la estructura celular en estudiantes de grado
sexto en el Colegio San Francisco de Asis del municipio del Playon, Santander.

Jairo Humberto Ayala Conireras

EVALUACION
1. Nombre las tres principales partes 5. describa las funciones de los
de la célula siguientes organclos celulares:
6. Mitocondria

2. Cudles son las funciones de la Cloroplasto
membrana celular
AparatodeGolgi
Vacuola
3. Cuiles son las funciones del nicleo
celular Ribosomas
Lisosomas

4. Escriba ¢l nombre de las partes
senialadas en ¢l siguiente grafico

Reticuloendoplasmatico
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Apéndice VII. Modelo evaluacion aplicada al final del proceso de investigacion.

MAFESTEIA EN EDUCACION

La reprezentacion grafica en el aprendizaje de la estructora celular en estudiantes de zrade

saxto en un Colegio rural en Santander.

EVALUACION IT

1. ;Como esta conformada la celula
animal?

2. ;Pueda sobrevivir una celula sm
membrana celular? Explea fu
respuesta

3. ;Por que se conzidera que el nucleo
ez gl cenfro de control de la célula?

4. Eealice el dibo de lz ceélula
vegetal v zefale sus principalss
partes

5

-

Al frente de cada organelo ezcriba
la= fimeiones que cumple dentro de

Iz eelula;

Mitocondria

Cloroplasto

AparatodeGolzi

Varnola

Fibosomas

Lisosomas

Eeticulo endoplasmatico
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Apéndice VIII. Actividad uno exploracion de presaberes

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES, HUMANIDADES Y ARTES
MAESTRIA EN EDUCACION
La representacion grafica en el aprendizaje de la estructura celular en estudiantes de grado

zexto en un Colegio rural en Santander.

ACTIVIDAD 01
COMPETENCIA: Uso comprensivo del conocimiento cientifico.

ESTAMDAR: Explico la estructura de la célula y las funciones basicas de sus
componentes.

OBJETINO: |dentificar los conocimientos previos sobre |a estructura celular que
los estudiantes tienen

EXPLORACION PRESABERES

A partir de hoja de papel blanco los estudiantes elaboran el dibujo de una célula tal
como |la recuerdan o la han aprendido en algdn momento de su vida, cuentan con
20 minutos para la construccion del modelo se facilitan colores para la actividad,

Al final de la actividad se hace una plenaria y se realiza una seleccion de acuerdo
a criterios o patrones mas repetidos en los graficos
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Apéndice IX. Actividad dos la membrana celular

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES, HUMANIDADES Y ARTES
MAESTRIA EN EDUCACION
La representacion grafica en el aprendizaje de la estructura celular en estudiantes de grado

sexto en un Colegio rural en Santander.

ACTIVIDAD 02
COMPETENCIA: Uso comprensivo del conocimiento cientifico.

ESTANDAR: Explico la estructura de la célulay las funciones basicas de sus
componentes.

OBJETIVO: Recordar |a estructura de la membrana celular sus componentes y
funciones

LA MEMBRANA CELULAR

Se inicia la seccion con la observacion de un video de 15 minutos en el cual se
explica la estructura de membrana celular a través de imagenes tridimensionales

En un segundo momento los estudiantes recibiran una hoja en donde realizaran la
representacion grafica de la membrana celular teniendo en cuenta el video
ohservado y sus presaberes.



95

Apéndice X. Actividad tres la célula reciclada

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES, HUMANIDADES ¥ ARTES
MAESTRIA EN EDUCACION
La representacion grafica en el aprendizaje de la estructura celular en estudiantes de grado

sexto en un Colegio rural en Santander.

ACTIVIDAD 03
COMPETENCIA: Uso comprensivo del conocimiento cientifico.

ESTANDAR: Explico Ia estructura de Ia célula y las funciones basicas de sus
componentes.

OBJETIVO: Realizar la representacion grafica de Ia célula y sus componentes
usando materiales reciclables.

LA CELULA RECICLADA

Los estudiantes previamente informados deberan traer materiales reciclables para
la actividad asi como colbon silicona tijeras.

Se organizan grupos de trabajo por cada tres estudiantes cada uno de ellos
reciben la indicacién de la creacidn del modelo de la célula, teniendo como base
las tres principales partes: la membrana celular, el citoplasma y el nicleo.



Apéndice XI. Actividad cuatro rompecabezas de la célula

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES, HUMANIDADES Y ARTES
MAESTEIA EN EDUCACTION

La representacitn grafica en el aprendizaje de la estructura celular en estudiantes de grado
zexto en un Colegio rural en Santander.

ACTIVIDAD 04
COMPETENCIA: Uso comprensivo del conocimiento cientifico.

ESTAMDAR: Explico la estructura de la célula y las funciones basicas de sus
componentes.

OBJETIVO: elaborar un rompecabezas de la célula y sus principales partes.
ROMPECABEZA DE LA CELULA

Los estudiantes previamente informados deberan traer materiales como cartulina o
carton, el docente les suministrara colbon, colores y figuras impresas de la célula.

Se realiza trabajo individual cada estudiante toma como guia las figuras de la
celula presentadas por el docente para realizar el dibujo, una vez hecho se
procede a diferenciar sus componentes con el uso de diferentes colores; ya |
terminado este proceso de coloreado de la figura de la célula se pega al cartdn o
cartulina gruesa con colbdn. Despues de dejar secar por unos minutos los
estudiantes recortan la figura en diferentes partes y con formas iregulares de
mado tal que quede un rompecabezas celular.

La segunda parte de la actividad consiste en intercambiar su rompecabezas con
algun companiero y resolverlo u organizarlo.
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Apéndice XII. Actividad cinco la célula comestible

UNIVEESIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES, HUMANIDADES Y ARTES
MAESTRIA EN EDUCACION

La representacion grafica en el aprendizaje de la estructura celular en estudiantes de grado
zexto en un Colegio rural en Santander.

ACTIVIDAD 05
COMPETENCIA: Uso comprensivo del conocimiento cientifico.

ESTANDAR: Explico la estructura de la celula v las funciones basicas de sus
componentes.

OBJETWC: elaborar un modele celular comestible hecho con gelatina y dulces
dentro de un molde haciéndolo en tres dimensiones.

La célula comestible

Se presenta a los estudiantes un video tutorial de YouTube en donde se les
ensefia como realizar la magueta de la estructura celular a partir de materniales
comestibles. Se crganizan grupos de trabajo en donde se asignan tareas y
responsables de trasr algunos materiales como dulces y frutas.

Los moldes y la gelatina sin sabor es entregada por el docente, en la segunda
sesion se traen los matenales y se elabora la maqueta, la gelatina se trae
preparada por parte del docente, se va dejando tiempo suficiente para que la
gelatina solidifigue un poco y se puedan ubicar los dulces y pedazos de fruta
dentro del molde simulando ser los organelos celulares.




Apéndice XII1. Formato constancia validacion de instrumento por experto

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES, HUMANIDADES Y ARTES
MAESTRIA EN EDUCACION
La representacién grifica en el aprendizaje de la estructura celular en estudiantes de grado
sexto en un Colegio rural ¢n Santander.

FORMATO DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS.

INSTRUCCIONES: Seguidamente se presenta un formato, en el cual se reflejan dos
aspectos fundamentales para la validacién del contenido: la Redaccién y la Pertinencia.
Usted deberd emitir un juicio con relaciéon a la Congruencia, Pertinencia y la Redaccién

del instrumento, marcar con una (X) en la casilla o recuadro que mejor represente su

criterio.
N | Instrumentos | Pertinencia | Coherencia Redaccion Observaciones
SI NO S1 NO | Clara | Confusa
Prueba
1. escrita al X 'X X /’1/.47»49\‘
inicio del
estudio
Prueba escrita
5 | alfinaldel | X X X Fomgra
2 estudio
EXPERTO

e u"/ '

NOMBRE Y APELLIDO: _/_ f;a/wg ,% Z D ¢Z-€ = (//;/4;“— A
7

cc. F/z2z3.4s77

PROFESION: [ o c - o,

FECHA: _/?7 (_ 2 1 zegz



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES, HUMANIDADES Y ARTES
MAESTRIA EN EDUCACION
La representaciin grifica en ¢l aprendizaje de la estructura celular en estudiantes de grado
sexto en un Colegio rural en Santander,

CONSTANCIA DE VALIDACION DE
INSTRUMENTOS

Fl profesional I)’/d{».’ /44!1;0,;405 / identificado con cédula de
ciudadania N. _9/223. 4/ F depmfm_Poccw.;é )
mediante ¢l presente documento hace constar que el instrumento “preeba escrita™ usado para
la recoleccion de datos del trabajo de grado “La representacion grifica en el aprendizaje de
In estructura cefular en estudiantes de grado sexto en un Colegio rural en Santander. Realizado

por el estudiante Jairo Humberto Ayala Contreras identificado con cedula de ciudadania N.
88221846, aspirante al titulo de magister en Educacion, reine los requisitos suficientes,
necesarios pam ser vilidos y son aptos para alcanzar los objetivos que se plantean en la
investigacion.

cC

4/?2?_“4/;‘ 54 ﬁzeo)w»/n?-—

99



Apéndice XIV. Seccidn de bitacora de observacion de clase

@ unab  UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
FACULTAD DE EDUCACION- MAESTRIA EN EDUCACION

La representaciéon grafica en el aprendizaje de la estructura celular en estudiantes de grado
sexto en el Colegio San Francisco de Asis del municipio del Playén, Santander.

Jairo Humberto Ayala Contreras
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. unab  UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
FACULTAD DE EDUCACION- MAESTRIA EN EDUCACION

ummmuiﬁamdmndmdehmdwumﬂmdem
sexto en ¢l Colegio San Francisco de Asis del municipio del Playén, Santander.

Jairo Humberto Ayala Contreras
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.unab

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA

FACULTAD DE EDUCACION- MAESTRIA EN EDUCACION

La representacion grafica en el aprendizaje de la estructura celular en estudiantes de grado
sexto en ¢l Colegio San Francisco de Asis de! municipio del Playén, Santander.

Jairo Humberto Ayala Contreras
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Evidencias

Imagen 1. Fotos trabajos actividad 1 Exploracion de presaberes
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Imagen 3. Fotos trabajos actividad 3 La Célula reciclada

La CeLuLA.
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Curriculum Vitae

Jairo Humberto Ayala contreras

Nacido en Cdcuta, Norte de Santander profesional en Microbiologia de alimentos de la
Universidad de Pamplona. Realizo diplomado de acreditacion pedagdgica para profesionales no

licenciados en la Universidad Industrial de Santander en el afio 2006.

Su experiencia en la docencia se da desde el afio 2005 cuando es vinculado a la secretaria de
educacion departamental de Santander, se ha desempefiado como docente del area de Ciencias Naturales
orientando asignaturas como Biologia y educacion ambiental en secundaria basica y Quimica en

secundaria media; en colegios del sector oficial de los municipios de Puerto Wilches y Rionegro.

Desde el afio 2016 se desempefia como coordinador del colegio San Francisco de Asis del
municipio del Playon, dentro de sus funciones desarrolla actividades de convivencia y procesos de
planeacion estratégica referente al componente administrativo y pedagdgico de la institucion.
Constantemente participa en formaciones académicas de semilleros de investigacion escolar que

propendan por el mejoramiento de la préctica educativa.



