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Presentacién

Este trabajo de grado constituye una profundizacion disciplinar que retne
elementos de la historia y epistemologia de las ciencias en relacion al fenomeno
osmatico, con el propésito de fundamentarlo como objeto de estudio y mencionar
su relacion con la construccién empirica y conceptual del concepto de membrana

celular.

Nace en el marco del programa de Maestria en Docencia de las Ciencias
Naturales de la Universidad Pedagogica Nacional, en el cual se propician espacios
de reflexion sobre las practicas de ensefianza de las ciencias, que permiten a los
docentes configurar el aula de clase y la escuela como un espacio en el que la

ciencia se conciba como una actividad propia de la cultura.

Con base en lo anterior, se problematiza la ensefianza de la 6smosis y los
problemas de ensefianza que se presentan en el aula; esto teniendo en cuenta
que el estudio de la misma se ha reducido a un efecto de gradiente producido por
la diferencia de concentraciones a un lado y otro de la membrana; haciendo una
reduccion del fendmeno osmético a un efecto de gradiente, en el que se obvian las
interacciones entre elementos como el agua, la membrana y los solutos,
constituyendo un obstaculo en su proceso de ensefianza ya que no permite

reconocer en el fendmeno el funcionamiento de un sistema.

De estas preocupaciones surge el interés por estudiar la 6smosis desde una
perspectiva historica y epistémica con el fin de comprender el tipo de
descripciones, preguntas y problemas asociados con el transporte de sustancias y
su relacion con el concepto de membrana celular. Uno de los primeros hallazgos
que se hace en la revision tedrica de este fendmeno, en este trabajo, es que para
su descripcién, caracterizacion y definicion no se requiere el concepto de
membrana tal y como se asume en su ensefianza, entre otras cosas porque para
la fecha no habia consolidada una teoria celular y como tal la concepcion de un
limite que constituye a tal unidad; es decir la membrana celular. Por tal razén, en

este trabajo se asume como hipétesis de trabajo que la descripcion,
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caracterizacion y explicaciéon de los fenédmenos osmoticos hace necesaria la
construccion empiricay conceptual de la membrana celular; con base en esto,
se ha establecido como principal objetivo profundizar en aspectos tedérico —
experimentales que han hecho de la 6smosis un fenémeno de transporte a traves

de la membrana celular.

El documento se divide en cinco capitulos que son: el contexto problematico,
el marco conceptual, la ruta metodoldgica, laintervencidon de aula, la discusién y

las consideraciones finales.

El contexto problematico es el primer capitulo, en él se proponen varios
puntos que polemizan la ensefianza de los fendmenos de la naturaleza desde el
contexto escolar en el marco de las politicas educativas, entre las cuales se
encuentran: primero, algunas implicaciones en torno a los criterios de calidad de
la educacion e imagen de ciencia; segundo, el uso de la informacién,
experimentacion y la experiencia; tercero, se profundiza en como se abordan los
fendmenos bioldgicos en la escuela; cuarto, se contrasta lo expuesto antes con lo
construido en el programa de Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales;
finalmente se expone la formulacién del problema de investigacion, la hipétesis y

los objetivos del trabajo de grado.

El marco conceptual es el segundo capitulo, en él se profundizan aspectos
disciplinares y pedagdgicos. En cuanto a lo disciplinar, se inicia con una revision
historica de las condiciones técnicas y tedricas que dieron lugar a la construcciéon
de explicaciones del fendmeno osmotico; se profundiza en la concepcién actual de
la 6smosis; se expone la relacion que tiene la membrana con la 6smosis; se
profundiza en el papel de la experiencia y la experimentacion en la ensefianza de

las ciencias en educacion basica enfatizando en la construccion de explicaciones.

El capitulo tres presenta la metodologia implementada en el desarrollo del

trabajo.

El cuarto capitulo trata sobre la intervencion de aula, en este se presenta,
inicialmente, los sentidos orientadores de la propuesta, luego, la descripcion, la
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sistematizacion, las construcciones de los estudiantes, el analisis y la discusién

respectiva.

En el quinto capitulo se presenta una reflexion sobre la importancia del
Trabajo de Grado en la resignificacion del papel del docente, el estudiante y la
escuela en la construccion de conocimiento. Igualmente, recoge la profundizacién
disciplinar y pedagdgica, a partir de las relaciones que se pudieron establecer
entre la documentacion teodrica y el disefio, implementacion y sistematizacion de la

intervencion de aula con el fin de precisar las conclusiones.
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1. Contexto problematico

A partir del proceso de reflexion de las practicas de ensefianza de las
ciencias naturales que han sido propiciados en los diferentes espacios del
programa de Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales, nace la necesidad
de profundizar en los aspectos teéricos y epistémicos de los diversos fenébmenos
biolégicos, no sélo para enriquecer la practica educativa sino para ir en un proceso
de transformacion constante que conlleve al cumplimiento del objetivo de la

educacioén en funciéon de ser transformadora social.

En el Colegio Anglo Americano (CAA), especificamente en el area de
biologia se enfatiza su ensefianza desde lo que esté establecido por el
Ministerio Nacional de Educacion (MEN) con relacién a los Estandares basicos de
competencia (EBC) y los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA). Igualmente, se
contrastaran estas politicas y metodologias propias del CAA que inciden
directamente en la manera como el docente debe desarrollar el proceso de
ensefianza, el uso de textos guia, el desarrollo de préacticas de laboratorio sujeto a
guias pre elaboradas, entre otros.
1.1. Imagenes de cienciay escuela en el contexto de los estdndares y

derechos basicos del aprendizaje
La ensefianza de las ciencias en educacion basica cumple un papel

fundamental, segun el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) (2006) proveen de
los conocimientos y herramientas necesarias a las personas para entender los
fendmenos que se dan a su alrededor. Espinosa (2017) en dicho proceso
formativo convergen los intereses de docentes, estudiantes, la institucion
educativa y de las politicas educativas vigentes. A pesar de lo anterior, la
ensefianza se ha reducido a cumplir los estandares de calidad y ha sido sometida
a acatar las politicas educativas que buscan responder a las necesidades del

mercado.
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En los lineamientos normativos en educacion se establecen los estandares
basicos de competencia (EBC) y los derechos basicos de aprendizaje (DBA), que
reducen el papel del docente a ensefiar contenidos para medir la calidad educativa
mediante evaluaciones internas y externas, como lo refiere el MEN, a este

respecto:

Los Estandares basicos de competencias constituyen uno de los
parametros de lo que todo nifio, nifia y joven debe saber y saber hacer para
lograr el nivel de calidad esperado a su paso por el sistema educativo y la
evaluacion externa e interna es el instrumento por excelencia para saber qué
tan lejos o tan cerca se estd de alcanzar la calidad establecida con los
estandares. (Ministerio de Educacion Nacional de Colombia - MEN-, 2006,
p. 9)

De la misma manera, los Derechos basicos de aprendizaje establecen que:

Los DBA se organizan guardando coherencia con los Lineamientos
Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias (EBC). Su
importancia radica en que plantean elementos para construir rutas de
ensefianza que promueven la consecucion de aprendizajes afio a afio para
gue, como resultado de un proceso, los estudiantes alcancen los EBC

propuestos por cada grupo de grados. (MEN, 2016)

En este orden de ideas, con relacion a las evaluaciones referidas, se puede
afirmar que Colombia ha avanzado en materia de calidad educativa, pues los
resultados de las pruebas estandarizadas?! de caracter nacional e internacional asi
lo han demostrado, por ejemplo: en las pruebas Saber 11 de 2016 respecto a las
de 2015 hubo un incremento en las diferentes &reas, inclusive en las ciencias
naturales; de igual forma, Ministerio de Educacion Nacional (2018), en las pruebas

PISA que se desarrollaron en el afio 2015 hubo una mejoria en comparacion con

! Las pruebas estandarizadas son instrumentos de evaluacion que permiten obtener un panorama acerca del nivel

y la calidad de los sistemas educativos.
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los resultados en el afio 2012 en las areas evaluadas, también en ciencias, en

donde el progreso fue de 17 puntos.

Sin embargo, Espinosa (2017), se refiere al término de calidad educativa y
en general a los términos como estandares, competencias, entre otros, como
deslegitimadores del valor social de la educacion ya que la han enmarcado en el
contexto de un discurso empresarial. Ahora bien, esta concepcion de la calidad
educativa establece parametros Unicos que dejan de lado las necesidades de los
estudiantes y los lleva a responder por memorizacion las pruebas estandarizadas,
dando una mayor relevancia a los resultados alcanzados en estas mas, que al

objeto propio de la ensefianza.

Por otra parte, se reduce el proceso de ensefianza de las ciencias a la
explicacion de contenidos generalmente ayudados por un texto guiay a la
realizacion de préacticas de laboratorio que corroboran dichos contenidos.

Desde la experiencia vivida en el Colegio Anglo Americano (CAA) se
observa que la ensefianza de las ciencias se centra en el cumplimiento de los
contenidos estipulados en la malla curricular, los cuales deben ser abordados en
su totalidad y para garantizar que sea asi los docentes son vigilados de manera

constante por los entes directivos de la institucion.

Asimismo, la malla curricular establece un orden y unos tiempos especificos
para el desarrollo de los temas alli estipulados. Por lo tanto, cuando los docentes
incumplen con los tiempos o con los contenidos establecidos en esta se toman
medidas por parte de los directivos como, por ejemplo, reuniones para aplicar
acciones de mejoramiento en este aspecto que garanticen el cumplimiento del

programa en funcién de contenidos.

Por otra parte, ademas de la malla curricular se tiene en cuenta el programa
el cual es reorganizado un afio antes de ser aplicado, en este, el docente debe
estipular el nimero de horas necesarias para cubrir cada tematica ajustandose al

cumplimiento de cada uno de los estdndares basicos de educacion y DBA.
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Con base en lo anterior, indirectamente la institucion encamina el rol del
docente a transmitir una serie de contenidos suficientes para responder de manera
adecuada en las pruebas estandarizadas, que ademas de evaluar la calidad
educativa de la institucién, servirh como medio de evaluacion del desempefio del
profesorado. Asi lo sefiala Popham (1999) afirmando que la eficiencia del
profesorado se mide por el puntaje obtenido en las pruebas estandarizadas, es

decir que, a mayor puntaje, mayor eficiencia y a menor puntaje menor eficiencia.

Por consiguiente, el proceso de ensefianza-aprendizaje se sigue dando de
una manera tradicional en donde el papel protagonico del estudiante en la
construccion de su propio conocimiento queda a un lado e infortunadamente se
culpa al profesorado por no cambiar sus practicas educativas; aun cuando ellos
estan buscando responder a los requerimientos de la institucion y esta a su vez se

rige por las politicas educativas y los estandares de calidad.

Castro y Ramirez (2012) en su estudio acerca de las contradicciones en la
ensefianza de las ciencias naturales para el desarrollo de competencias cientificas

concluyen que:

Aunque las propuestas pedagdgicas nacionales e institucionales para
la enseflanza de las ciencias naturales son asumidas desde orientaciones
constructivistas, las practicas docentes rifien con esta realidad, cuando se
evidencia que para el docente la construccién de conocimiento no asume al
estudiante como protagonista de este proceso y no parte del aprender
haciendo; por el contrario, persiste el modelo tradicional de ensefianza. El
docente mantiene aln una concepcion de ciencia con fuerte influencia
positivista, ello tiene implicaciones didacticas, especialmente el
transmisionismo y el enciclopedismo en la ensefianza y el memorismo
(reproduccion acritica) en el aprendizaje, evidente en las practicas

evaluativas. (p. 60)
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No obstante, esta postura ignora la realidad de las practicas de ensefianza
aprendizaje propiamente desde el aula de clase en donde el docente esta
constantemente presionado a cumplir con los contenidos correspondientes en un
tiempo establecido para que los estudiantes puedan responder acertadamente en
las pruebas estandarizadas; por supuesto en el Colegio Angloamericano los
docentes cumplen con los EBC y los DBA y esto se evidencia en los resultados de
las pruebas en las que el CAA ha sido clasificado en la categoria mas alta. Lo cual
le ha permitido durante 13 afos estar en los primeros 10 lugares del ranking de los

mejores colegios a nivel Nacional.

Sin embargo, Castro y Ramirez (2012), afirma que estos resultados no
significan que los estudiantes realmente comprendan los fenédmenos biolégicos.
De hecho, segun Ruiz (2007), la ensefianza de conceptos por memorizacion hace
gue el estudiante vea la ciencia como una verdad absoluta siendo esto uno de los
principales problemas de la ensefianza de las ciencias pues, se ensefia la ciencia
sin tener en cuenta el proceso de construccidon de ésta, en consecuencia, el
profesor en el aula de clase se encarga de transmitir una serie de conceptos

definitivos que encuentra en un libro guia.

Por lo tanto, es fundamental que los estudiantes conciban la ciencia como
algo inacabado y no como lo refiere Kaufman un acumulado de conocimientos
terminados, neutrales, verdaderos y absolutos como se cita en Ruiz, (2007), lo
cual conlleva, a que el estudiante desconozca el desarrollo histérico y
epistemoldgico de las explicaciones construidas acerca de los fendmenos que
observa en la naturaleza, situacion que puede estar relacionada con una

comprension limitada de los mismos. (p. 43),

Ante lo anterior, Pozo y Crespo (1998) afirman que la apropiacion del
conocimiento necesita de un cambio radical tanto en las estructuras como en las
estrategias, ademas, afiade que tal cambio es el logro de un proceso amplio de
instruccion, es decir que, la apropiacion del conocimiento no surge de manera

espontanea y natural, sino por el contrario es el producto de una construccién



social que solo sera asequible a través de una ensefianza eficaz y capaz de

asumir los problemas que este proceso de ensefianza de las ciencias trae consigo.

En cuanto a los recursos para la ensefianza, el CAA, establece el texto guia
para cada grado como herramienta que facilita a los docentes el cumplimiento de
los tiempos y contenidos requeridos, es asi como este se convierte en el principal

material de apoyo para el profesor.

Sin embargo, pese a que los libros de texto usados en las instituciones
educativas estan en consonancia con los estandares establecidos en las politicas
educativas, estos no son los instrumentos mas idoneos en la ensefianza de las
ciencias, asi lo corrobora Solaz (2010), quien afirma que los libros de texto
presentan diferentes defectos como: explicaciones inadecuadas de la funcién de
teorias, leyes y modelos; ausencia de base tedrica en la presentacion de modelos
cientificos como parte de la realidad fisica, presentacion del conocimiento cientifico
como algo que se genera estaticamente, sin errores, sin historia y en el que no se
concibe a la ciencia como una actividad social, entre otros. Problematica que
incide en la construccién de un imaginario de ciencia como lo describen Giordan y
Gagliardi (1986) un cumulo de productos en el que se desconocen las preguntas,
hipotesis, dificultades y en términos generales, el contexto que determind la

formulacién de una teoria.

1.2. El asunto de lainformacion, experimentacion y la experiencia en la escuela

La propuesta que manifiesta el MEN en los EBC en cuanto a la experiencia,
establece que las generaciones que se estan formando en ciencias sociales y
naturales deben saber ser y saber hacer para que exista una verdadera
comprension de estas, ademas, sugiere que los estudiantes deben estar en la
capacidad de compartir e informar sus experiencias y descubrimientos, aplicarlos
en la vida cotidiana y aportar a la construccion y el mejoramiento del contexto en el
que se encuentran, asi como lo hacen los cientificos, de acuerdo con esto,

establece unos estandares que responden al siguiente enunciado “Me aproximo al
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conocimiento como cientifico/a natural” (Ministerio de Educacion Nacional, 2006, p.

112). De los cuales se citan algunos ejemplos:

- Hago preguntas a partir de una observacion o experiencia y escojo algunas de
ellas para buscar posibles respuestas.

- ldentifico condiciones que influyen en los resultados de una experiencia y que
pueden permanecer constantes o cambiar (variables).

- Disefio y realizo experiencias para poner a prueba mis conjeturas.

- Observo fendmenos especificos.

Lo anterior es coherente con la necesidad de comprender el rol del docente
desde un enfoque diferente como parte de los procesos de ensefianzaaprendizaje,
que no limite su quehacer a la transmisioén de conocimientos y a la demostracién
de experiencias, sino que se constituya como un orientador y acompafiante de los
procesos de investigacion y construccion de explicaciones realizados por sus

estudiantes.

Sin embargo, en el CAA pese a que se cuentan con excelentes espacios y
equipos para la realizacion de practicas de laboratorio, el tiempo para llevarlas a
cabo es limitado; debido a la distancia entre estos y los salones que requiere un
desplazamiento de aproximadamente 5 minutos. Por lo tanto, la practica de
laboratorio se debe efectuar en 35 minutos y se limita a la realizacion de
experimentos sencillos y muy concretos que funcionan simplemente como

métodos para constatar los contenidos vistos en clase.

Sumado a lo anterior, se limita la creatividad de los docentes, pues estos
deben aplicar préacticas predisefiadas con direccionamiento externo como
consecuencia de los procedimientos establecidos por los directivos de la
institucion. Estas son guias de laboratorio pre elaboradas desde un afio antes con
parametros designados por la jefe de area, para ser ejecutadas el afio en curso; al
comenzar un nuevo afno los profesores cambian de grado, pero deben seguir
implementando las guias de laboratorio elaboradas por los docentes que dirigian

dicho grado el afio anterior.
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Segun Flores (2017), como consecuencia, pese a que los estudiantes
realizan précticas de laboratorio y recolectan datos de estas es casi nula la
reflexion que hacen acerca de la importancia de estos en la construccion del
conocimiento, es decir, la experimentacion es vista por los estudiantes como algo
para corroborar los contenidos estudiados y no como una herramienta propicia

para la construccion de explicaciones de los fendmenos de la naturaleza.

A partir de lo anterior, nace la necesidad de distinguir el papel de la
experiencia y la experimentacion en la construccion de explicaciones en la

escuela.

Para comenzar, es importante conocer la diferencia que distintos teéricos
han establecido entre la experimentacion y la experiencia, pues si bien, en algun
momento de la historia han sido tomadas como palabras sinénimas, en la
ensefianza de las ciencias y su aporte en la construccion del conocimiento en

ciencias han sido claramente diferenciadas.

Por una parte, el experimento ha sido limitado a la observacion y teorizacion
de los fendmenos de la naturaleza; Requena (2016) afirma que: “al introducir la
observacién controlada y el uso de instrumentos para medir los fenémenos a
través de la observacion, limitando el término experimento a la observacion
regulada”. Asimismo, Ferreirds y Ordofiez (2002) exponen: “el experimento ha
quedado cautivo de la teoria: la teoria es lo primero y primordial, lo que antecede y
acompania al experimento, y por supuesto lo que resulta de él” (p. 48). De acuerdo
con estas ideas, se privilegia el teoricismo, de tal manera que toda actividad
cientifica se interpreta desde lo conceptual. En consecuencia, todo fenébmeno de

las ciencias se reformula en conceptos y teorias.

Por otra parte, la experiencia cientifica moderna, como la llama Bachelard
(1978) esta comprometida con la objetividad, por lo tanto, se asegura de la
presencia del fenomeno que es objeto de estudio, del cual se plantean preguntas
gue pueden tener respuestas negativas mediante la misma experiencia, esto

repercute de manera positiva pues lleva enseguida a una reconstruccion de esta.
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Es ahi donde la experiencia juega un papel fundamental en la ensefianza de las
ciencias, pues permite a los estudiantes principalmente plantearse preguntas
acerca de los fendmenos biolégicos, comprenderlos mediante la experiencia y
explicarlos, tomando asi un papel muy importante en la construccién de

explicaciones desde ellos mismos.

Teniendo en cuenta las afirmaciones anteriores y dada la importancia de la
experiencia y la experimentacion, en el marco teérico se profundizard y

reflexionard en estos conceptos y su papel en la ensefianza de las ciencias.

1.3. El estudio de los fenGmenos bioldgicos en la escuela

Generalmente, la ensefianza de las ciencias se ha basado en los
contenidos, los conceptos, las leyes, las teorias y en las férmulas matematicas a
las que dan lugar estas teorias, es decir, la pedagogia se ha enfocado
principalmente en los productos acabados de la ciencia y no en la explicacion de

los fendbmenos de la naturaleza desde aspectos historicos y epistemolégicos.

De igual forma, los estudiantes se limitan a poner atencion a las
explicaciones del profesor. SEP, (2011). Relaciona que, al apoyar su aprendizaje
en un libro de texto pre-elaborado, que al final propone una serie de problemas
gue tienen una respuesta objetiva determinada, estos son estaticos en el tiempo y
se limitan generalmente a repetir los conceptos ya transmitidos con una mayor o

similar dificultad.

Hernandez (2014) afirma que uno de los aspectos mas olvidados en el aula
de clase, en el momento de ensefiar ciencias, es el de la creatividad por el
imaginario que se tiene de la actividad cientifica como limitada al descubrimiento y
explicacién de algo que ya existe. Asi mismo, sefiala que la comprension de un
fendmeno es compleja, en el entendido de que este es la consecuencia de una o
varias causas, tiene unas condiciones que lo hacen posible, puede no darse de
manera aislada, exige unos antecedentes, debe relacionarse con diferentes
hechos que requieren ser evaluados y comprobados.
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De acuerdo con lo anterior, es errado que en la escuela se ensefien los
fendmenos como simples conceptos verificables por practicas experimentales,

pues de esta manera no se fomenta el sentido critico de la ciencia.

Un ejemplo de esto se ve reflejado en la forma en que se ensefa el
fendmeno de 6smosis en el CAA, primero se habla de la estructura de la
membrana, haciendo referencia a sus componentes y la funciéon que estos
cumplen, seguido a esto se explica la diferencia de los tipos de transporte pasivo y
activo, luego se introduce el fenomeno de ésmosis como un transporte exclusivo
de agua de tipo pasivo porque no gasta energia, y para afianzar esos conceptos
se hacen diferentes ejercicios en los que se les demuestra a los estudiantes lo que
les sucede a las células en medios hipertonicos, hipotonicos e isotdnicos. Por
altimo, los estudiantes deben realizar varios ejercicios de simulacro en las
“Pruebas Saber” sobre esta tematica, con la finalidad de demostrar los
conocimientos adquiridos y como una estrategia de entrenamiento, este proceso
trae como resultado que ellos tengan la capacidad de responder eficazmente a los

cuestionarios propuestos por el docente.

Lo anterior, esté disefiado de manera estricta con el proposito de cumplir
con los contenidos propuestos en las mallas curriculares del CAA, que responden
a los EBC y DBA, los cuales proponen gue: el fendmeno de ésmosis se debe
ensefar desde grado sexto explicado como transporte pasivo a partir de las
caracteristicas de la membrana celular; en grado séptimo desde la formacién de
orina en el proceso excretor; en grado octavo desde el sistema endocrino y su
relacion con la osmorregulacién y el funcionamiento de la hipdfisis; por ultimo, en

los grados décimo y once como proceso de preparacion para las pruebas saber.

A pesar de que en las pruebas saber los estudiantes responden
acertadamente a las preguntas que hacen referencia al fendbmeno de 6smosis, no
se reconoce una verdadera construccion de conocimiento que responda los
interrogantes béasicos de los conceptos estudiados, carecen de una asimilacion de

los elementos fundamentales de las ciencias y especificamente de la comprension
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de la 6smosis. Esto se evidencia en el aula de clase cuando mediante actividades
se proponen interrogantes como: ¢ qué significa este fenémeno?, ¢, Por qué se da
de esta manera?, ¢Qué influye para que este fendmeno se presente y con qué

proposito? A los cuales ellos no pueden responder.

Respecto a lo anterior, Marzabal, Merino y Rocha (2013) sefialan que tanto
para los docentes como para los estudiantes la 6smosis es uno de los temas de
mayor dificultad. Estos a su vez citan a Friedler, Amir y Tamir (1987) Zuckerman,
(1994) y Odom (1995) quienes concuerdan en sus estudios en algunos obstaculos
que presentan los estudiantes al momento de representar el fenbmeno de la

dsmosis, entre los cuales se tienen:

-Se usa como medio para explicar los movimientos del agua (teleologia y
antropocentrismo).

-Conocen el concepto de concentracion de agua, pero no lo aplican en sus
explicaciones.

-Se evidencian errores conceptuales en lo concerniente a la naturaleza del
equilibrio.

-Se evidencian dificultades en la comprensién de las relaciones soluto/solvente

y concentracion/cantidad.

Asimismo, en los libros de texto se encuentra una serie de imprecisiones
respecto al fendbmeno de 6smosis, tal como lo refieren Spinelli, Morales, Merino y
Quiroz (2016), quienes sefialan una serie de errores encontrados en la ensefianza
del concepto de 6smosis que se deriva del uso de textos guia y de la falta de
apropiacion del concepto por parte de los docentes. Algunos errores sefialados por
ellos son: encontrar en los textos guia el concepto de 6smosis indiferenciado con
el concepto de presién osmatica; la confusién del concepto de ésmosis con un
estado final, el cual siempre se asocia a equilibrio total; la explicacion del concepto
con exclusividad de las propiedades del fendmeno de difusion o pensando soélo en

el gradiente de concentracion asociado con el equilibrio osmotico, que a su vez se
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confunde con otros tres estados (como son los estados hipertdnicos, hipotdnicos e

isotonicos). Esto sucede cuando la 6smosis se presenta como un caso de difusion.

1.4. Reflexiones y contrastes con lo construido en los espacios de la MDCN

El programa de Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales de la
Universidad Pedagogica Nacional (s.f.) propicia espacios de formacién y reflexion
en los que se busca privilegiar la imagen de docente por medio de la cual este es
reconocido como un intelectual que puede transformar sus practicas de ensefianza
convirtiendo el aula de clase en un espacio en el que los estudiantes construyan

explicaciones y no solamente repitan informaciones.

Por lo anterior, es necesario que el maestro profundice disciplinar,
pedagogica, historica y epistémicamente en los contenidos que ensefia, con el fin

de dotar de sentido la practica profesional que realiza.

Asi Vargas, et.al, (2018) afirma que cuando se asume la practica docente
como un ejercicio de profundizacion, se generan condiciones para que los
docentes desarrollen procesos de significacion, experimentacion y construccion de

explicaciones a los fendmenos naturales que estudian.

La construccion de explicaciones toma gran relevancia en los procesos de
ensefianza-aprendizaje de las ciencias ya que permite una transformacion en la
concepcion de las teorias cientificas y de la ciencia misma como una verdad
absoluta, carente de errores. Pues como lo sefialan Nifio y Pedraza (2015) las
explicaciones son construidas por el estudiante a partir de fenbmenos naturales
presentes en su entorno. Asimismo, Goémez (2006), afirma que en el aula de clase
se construyen explicaciones que se relacionan entre si, en las cuales el
conocimiento se organiza en busqueda de la comprension de fenomenos en su
complejidad. Finalmente, en el ambito de las explicaciones cientificas, Maturana
(2001) coincide con la necesidad que existe de construir el conocimiento a partir
de las discrepancias, en donde no es deseable que exista un dominio de
coincidencias operacionales realizadas por un sujeto en virtud de la lectura de su

realidad, ya que pueden existir otras afirmaciones cognoscitivas legitimas que
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proposicionalmente sean ldgicas y que tengan igualmente un dominio

argumentativo suficiente que le dé un soporte objetivo de su realidad.

En este sentido, este trabajo de grado profundiza en la descripcion,
caracterizacion y explicaciéon de los fendmenos osmaoticos y su relacion con
la construccion empiricay conceptual de la membrana celular, con el fin de
derivar criterios didacticos y pedagogicos para su ensefianza, dado que, en el
aula la 6smosis es ensefiada desde una mirada que reduce la experiencia a una
serie de pasos que el docente entrega con la intencién de que el estudiante los
siga y llegue a definir exactamente el fenbmeno osmaético como: un
desplazamiento de agua en respuesta a diversas concentraciones. Asi mismo, se
da por hecho que primero se reconoce la membrana y después los tipos de
transporte a través de ella, lo que es contrario a lo expuesto por los diferentes

autores ya referidos

De igual forma, este trabajo tiene como intencidn pedagdgica plantear una
intervencion de aula en condiciones de ensefianza que fomente en los estudiantes
la construccion de sus propias explicaciones alrededor del fenbmeno osmético,
que les permita asociarlo de una forma mas cercana, convertirlo en un objeto de
estudio, darle sentido y significado a partir de su experiencia, para que deje de ser
trabajado como un mero concepto y sea comprendido como una red de relaciones

complejas que lo constituyen en un sistema.

1.5. Formulacion del problema

Luego de identificar diferentes problemas en la ensefianza del fenémeno de
o0smosis en la educacion basica, en donde se prioriza la memoria, la transmision
de conceptos y practicas experimentales que sirven para constatar estos
contenidos, que reducen el fendmeno simplemente a un efecto de gradiente,
constituyéndose esto en un obstaculo en el proceso de ensefianza, surge el
interés de estudiar la 6smosis desde una perspectiva fenomenoldgica hasta la

necesidad del constructo de membrana. A partir de esto, se formula la hipoétesis y
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los objetivos que orientan el presente trabajo de grado y que se presentan a

continuacion.

1.5.1. Hipétesis.

La descripcidn, caracterizacion y explicacion de los fendmenos osmoticos

hace necesaria la construccion empirica y conceptual de la membrana celular.

1.5.2. Objetivos

Objetivo general

Documentar las condiciones técnicas y tedricas que permitieron configurar
los fendbmenos osméticos como un objeto de estudio, y su relacibn con el

surgimiento del concepto de membrana.
Objetivos especificos

Profundizar en aspectos teorico — experimentales que hacen de la 6smosis

un fendmeno de transporte a través de las membranas celulares.

Disefiar, implementar y sistematizar una intervencion en el aula acerca de
los fenbmenos osmoticos y las explicaciones construidas por los estudiantes con

base en diferentes experiencias.
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2. Marco conceptual

En el proceso de ensefianza- aprendizaje de las ciencias naturales en la
educacion basica se deja de lado la construccidon de explicaciones y se privilegia la
memorizacién de conceptos, en este sentido como lo afirma Izquierdo (1994), se
ensefan las ciencias carentes de pasado e imposibilitadas de futuro, es decir,

como algo estético y absoluto.

Por tal razén, es importante en el proceso de formacién y ejercicio de la
docencia hacer uso de la historia de las ciencias como un elemento de
documentacion que permite al docente entender y comprender que lo que ensefia
tiene una historia y que esta a su vez le permitira reflexionar en los problemas y
condiciones que hicieron posible la constitucién de ciertos fendmenos en objetos
de estudio de las ciencias. Asi mismo, le permitira tomar una postura critica frente

a sus précticas de ensefianza.

Por lo anterior, este capitulo tiene el propdsito de presentar un panorama
histérico del surgimiento del fenébmeno osmaotico con el fin de profundizar en las
condiciones técnicas, tedricas y sefialar las herramientas, instrumentos y
concepciones que dieron lugar a que este se convirtiera en objeto de estudio de
las ciencias.

2.1. Condiciones técnicas y tedricas que historicamente permitieron la

configuracion de explicaciones acerca del fendmeno de 6smosis
Para comenzar, Morse y Pfeffer, citados por Blinning (1989), han atribuido el

descubrimiento del fendmeno de 6smosis a un sacerdote catélico del siglo XVIII
llamado Abbe Nollet en 1748, la razén de tal afirmacién se desprende de un
experimento realizado por él, en el que demostré que algunos cuerpos rechazan el
paso de ciertos fluidos mientras admiten el paso de otros, el experimento consistid
en llenar un frasco con alcohol, el cual tapo en la parte superior con una vejiga de
animal para luego sumergirlo en un recipiente lleno de agua, al pasar alrededor de
seis horas observé que la vejiga estaba estirada y formaba una convexidad

considerable como se muestra en la figura 1.
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Figura 1: Representacion del experimento realizado por Nollet con una vejiga de cerdo.
Fuente propia
Nota: Se toma un frasco y se llena de alcohol; luego se tapa con una vejiga y se introduce
en otro frasco con agua, al cabo de algunas horas ingresa agua al frasco con alcohol y se
evidencia una convexidad en la vejiga.

Al ver esto pincho la vejiga con un alfiler y sali6 el liquido alcanzando una
altura de un pie aproximadamente, inicialmente Nollet pensé que el volumen del
liquido se habia incrementado debido al grado de calor en el agua y que este
habia generado un “enrarecimiento” en el alcohol, lo cual lo llevo a realizar un
segundo experimento, en donde el agua y el alcohol tenian la misma temperatura,
sin embargo, no observo ninguna alteracion en el curso del experimento, asi que
penso que el estiramiento de la vejiga fue causado por la introduccion de cierta
cantidad de agua. Posteriormente Hinton en 1755, realizé el experimento a la
inversa, es decir lleno el frasco de agua, lo tapo en la parte superior con la vejiga,
pero esta vez, lo sumergio en alcohol y observé que la vejiga estaba hacia el

interior, como se muestra en la figura 2.
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Figura 2: Representacion del experimento realizado por Nollet con una vejiga de cerdo a la
inversa.

Fuente propia

Nota: Se toma un frasco y se llena de agua, luego se tapa con una vejiga y se sumerge en
un frasco mas grande lleno de alcohol, al cabo de algunas horas sale agua del frasco y se
forma una convexidad en la capa de la vejiga.

De acuerdo con los resultados obtenidos por Nollet, es posible afirmar que
lo que él identifico fue que este fendmeno se debia a que la vejiga era menos
permeable para el alcohol que para el agua, es decir, €l reconocio la existencia de
membranas semipermeables y que estas permitian el paso de uno de los
componentes de una solucién y evitaba la difusion de otros, asi mismo, mediante

sus experimentos se aproxima al estudio del fenémeno de presion osmotica.

Sin embargo, los estudios de Nollet estaban enfocados principalmente en
conocer las causas de la ebullicién de los liquidos, por tal razén, consideré que lo
observado en el experimento era consecuencia de la temperatura, ademas, es
pertinente aclarar que en los documentos Nollet se refiere al alcohol como “spirit of
wine” (Boddeker, 2018). El uso de los términos “enrarecimiento” y “spirit of wine”
dan cuenta de la situacion de las ciencias en esa época, ademas, permite
reflexionar en torno al desarrollo del conocimiento y como este se veia permeado
por el contexto social y cultural si se parte del hecho de que Nollet era un

sacerdote y fisico francés.
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En este sentido, la relacion que se ha establecido entre la variacion del
volumen y la interaccion de las sustancias ha dado lugar a la primera condicién
técnicay tedrica que fue punto de partida para el estudio del fendmeno osmdtico,
a pesar de que el interés de Nollet fue estudiar el punto de ebullicién de los
liquidos y por tal interés disefié el montaje representado en la figura 1. Este
montaje constituye un referente de las primeras condiciones técnicas para tener en

cuenta para hacer de la 6smosis un objeto de estudio.

Por otra parte, Porret 1819 realiz6 un experimento que consistié en construir
un recipiente dividido en dos compartimientos, los cuales estaban separados por
un fragmento de vejiga, €l llend uno de esos compartimientos con agua y en el otro
deposité una capa ligera del mismo liquido. Luego de algunas horas, no observé
ningiin cambio en el nivel del agua en los compartimientos, por tal razén, meti6 en
comunicacion con el polo positivo de una pila el compartimiento que tenia mayor
cantidad de agua y con el polo negativo el otro compartimiento como se muestra
en la figura 3, es asi, como el liquido pasé rapidamente de un lado al otro, luego
de media hora el nivel en los dos compartimientos era el mismo, continué el
experimento y noté que el nivel aumento en el lado del polo negativo, mientras

disminuia en el polo positivo (Doumerc, 1881).
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Figura 3: Representacidén de la experiencia realizada por Porret con recipiente dividido por
dos compartimientos.
Fuente propia
Nota: Se divide un recipiente en dos compartimentos divididos por un fragmento de vejiga. A
lado y lado se pone un polo positivo y uno negativo conectado a una pila. El agua se
desplaza hacia donde esta el polo negativo.
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Esto ocurrié principalmente porque la molécula de agua es una molécula
polar, por esta razén, posee una carga parcial positiva en los atomos de hidrégeno
y una carga parcial negativa en los atomos de oxigeno, esta distribucion irregular
de la densidad electrénica fue la que permitié el movimiento de las moléculas de
agua a través de la vejiga hacia el compartimiento en el que se encontraba el polo

negativo.

Esta relacion entre la variacion del flujo de una misma sustancia a través de
una membrana por accion de una corriente eléctrica y la naturaleza quimica de
dicha sustancia se constituyeron en la segunda condicién técnicay tedrica que

dio continuidad al estudio de la 6smosis.

Se le atribuye a Porret la construccion del concepto de la
electroendosmosis. Partington (1972), esta es un fenémeno que consiste en el
paso de las moléculas de agua por un medio poroso inducido por un campo
eléctrico. De igual forma, Hagendijk, (2015) afirma que los estudios de Porret
fueron punto de partida para posteriores investigaciones del fenomeno osmatico,
por ejemplo, las realizadas por Dutrochet, quien llego a la conclusion de que la

dsmosis es un fendbmeno de naturaleza eléctrica como se detallara mas adelante.

Después de un tiempo, en 1812 Sémmering constaté experimentalmente
que una mezcla de alcohol y agua separados por una vejiga favorece el flujo de
agua hacia la parte donde esté el alcohol como se muestra en la figura 4, en la
explicacion de este fendbmeno él sugiere que la vejiga deja pasar el agua mas
facilmente que el alcohol, de la misma manera que lo habia determinado Nollet en
1748.
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Figura 4: Representacion del experimento realizado por Sémmering con una mezcla de
alcohol y agua separado por una vejiga. Creado por la autora.

Fuente propia.

Nota: Recipiente dividido por un fragmento de vejiga; a un lado se agrega agua, al otro lado
alcohol, el agua atraviesa la vejiga hacia el lado donde se encuentra el alcohol.

En este mismo afio, Nikolaus Wolfgang Fischer, quimico aleméan, quiso explicar
el fendmeno que observo afirmando que este se debia a razones de naturaleza
quimica, Hagendijk, (2015), por lo que realizé un experimento en el que llené un
tubo de ensayo con agua destilada, lo cerré con un pedazo de vejiga y lo introdujo
en una disolucién de cobre asegurandose que la solucion estuviera a una altura de
una pulgada aproximadamente, asi mismo, para poder observar el paso de la
solucion de cobre a través de la vejiga hacia el tubo en el que se encontraba el
agua, sumergié una pieza de hierro como se muestra en la figura 5, Doumerc,
(1881) con el paso del tiempo observé que el nivel de la solucidn de cobre habia
aumentado en el tubo hasta la boca del mismo, ademas, identifico que el cobre

habia sido reducido por el hierro.
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Figura 5: Representacion del experimento realizado por Fischer con un tubo de ensayo con
agua destilada.

Fuente propia

Nota: Se llena un tubo de ensayo con agua destilada y se introduce una pieza de hierro; se
tapa con un trozo de vejiga, luego se introduce en un recipiente con una disolucion de cobre.

El tubo de ensayo se llena de agua.

Lo que ocurrio fue una reaccion de 6xido-reduccion, que se produjo porque
la solucion de cobre traspasoé la vejiga e ingreso al interior del tubo y al entrar en
contacto con el hierro este se oxid6 y en consecuencia el cobre se redujo. De lo
anterior, es posible concluir que el experimento de Fischer es una clara evidencia

del fenbmeno osmatico.

Aqui se encuentra la tercera condicion técnica y teorica que permitio el
estudio de la 6smosis mediante la relacion de esta con las propiedades quimicas y
fisicas de las sustancias como la concentracion, la densidad, la polaridad, entre

otras.

En cuanto a la condicion tedrica, se tiene que el interés de Fischer fue
demostrar que la 6smosis era un fendmeno de naturaleza quimica y quiso hacerlo
mediante una reaccion redox entre el hierro y el cobre de la solucién que traspasé
la vejiga, el montaje se muestra en la figura 5. Esta condicion técnica permitié que
otros cientificos relacionaran el fendmeno osmético con propiedades fisicas y

guimicas de las sustancias.
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Como se pudo evidenciar en los parrafos anteriores, los experimentos
realizados por Nollet, Porret, SOmering y Fischer permiten una aproximacion al
fendmeno osmatico. Sin embargo, los intereses de estos investigadores fueron
diversos, en el caso de Nollet su interés era estudiar la ebullicién de los liquidos,
Porret era fisico y su interés estuvo en estudiar la influencia de la corriente
eléctrica, el experimento de Sémering permitié constatar lo observado por Nollet
en 1748 y Fischer quien fue quimico, procurd dar una explicacion de esta
naturaleza al fenémeno de la 6smosis, es decir, que de acuerdo a sus intereses

estos investigadores dieron un sentido a los experimentos descritos anteriormente.

Sin embargo, en la actualidad dichos experimentos son evidencia de que el
fendmeno osmotico fue estudiado y construido antes de que existiera lo que
actualmente se conoce como membrana celular. Ademas, pueden servir como
herramienta en la construccién de explicaciones del fenémeno osmaotico por parte
de los estudiantes y no solo como se ensefia actualmente en donde los
experimentos se reducen a un desplazamiento de agua en respuesta a diversas
concentraciones, asi mismo, se da por hecho que primero se reconoce la
membrana y después los tipos de transporte a través de ella y los experimentos

descritos en los parrafos anteriores evidencian que fue en sentido contrario.

A pesar de que los cientificos referidos hallaron experimentalmente diversas
caracteristicas de la 6smosis, su construccion se atribuye principalmente a Henri
Dutrochet fisilogo francés, quien fue el primero en enfocarse en el andlisis del

mecanismo de este fendmeno alrededor del afio 1809.

Dutrochet estudié una mohosidad en un fragmento de cola de pescado y
este estudio fue el punto de partida para desarrollar el fenémeno osmotico. Es asi,
gue €l tenia en una pecera un pez con la cola cortada, después de un tiempo él vio
como una mohosidad se desarrollé sobre la cortadura. Observé que esa
mohosidad estaba constituida por unos filamentos que terminaban por unos
organos glandulares y unas cdpsulas con un contenido turbio, al parecer eran unas

granulaciones, seguidamente las tomd y las puso sobre un portaobjetos.



Luego y acorde a los descrito por Doumerc (1881), se evidenci6 que
algunas capsulas se desprendieron y se movieron libremente por el agua de la
preparacion microscopica, observando un fenémeno patrticular, ya que en el lado
de la capsula opuesto a la abertura de la granulacion vio desaparecer la sustancia
turbia mientras esta salia por el orificio. Poco a poco, el espacio que habia perdido
esta sustancia aumento hasta invadir toda la capsula expulsando la sustancia
granular como se muestra en la figura 6, fue asi como concluy6 que esto se debia
al ingreso de agua, luego vio como se formaron pequefios granulos que se movian
rapidamente, él penso6 que esos movimientos se debian a una fuerza que los
empujé desde el interior de la capsula y que no eran espontaneos, ya que tardaron

poco tiempo en detenerse en el portaobjetos.

Las granulaciones

-
van perdiendo su ) —~
contenidoy R r! .

reemplazdndolo por
agua.

El agua en el portaobjetos ingresa a las granulaciones

Figura 6: Representacion del experimento realizado por Dutrochet con la pecera y la
mohosidad en un fragmento de cola de pescado.

Fuente propia

Nota: Se extrae una mohosidad de la cola de un pez, se coloca en un portaobjetos y se
agrega agua. El agua se desplaza hacia el interior de las granulaciones de la mohosidad.

Dutrochet atribuy6 este fendmeno a la acumulacién de agua al fondo de la
granulacion, sin embargo, pensé que para ello debia haber penetrado la
membrana, esto le despertd varios cuestionamientos, hasta que observo algo
similar al poner una bolsa epidermoide de caracol en un reloj con agua como se
muestra en la figura 7, después de unas horas vio todos los contenidos extraidos
por el unico orificio del que estaba perforada esta bolsa, el contenido era grueso,

viscoso y parecia ser impulsado por una fuerza que actuaba en el fondo de esta,

35



luego el contenido opaco, fue reemplazado por un liquido claro y limpio que tenia
todas las caracteristicas del agua, gradualmente se incremento el volumen del
agua y al mismo tiempo el fluido viscoso de la bolsa escap6 al exterior, Partington,
(1972) creyo que este fendbmeno se debia a la diferencia en la densidad del liquido
y del agua.

Vidrio de
reloj con
agua.

lo que parece ser
agua.

| Ingresa a las bolsas

Bolsas epidermoides
de caracol

El liquido de las bolsas epidermoides sale,
y es reemplazado por lo que parece ser
agua.

Figura 7: Representacion del experimento realizado por Dutrochet con una bolsa
epidermoide de caracol en un reloj con agua.

Fuente propia

Nota: Se colocan bolsas epidermoides de un caracol en un vidrio de reloj y se agrega agua.
El agua ingresa a las bolsas epidermoides.

De acuerdo a lo anterior, Dutrochet se intereso por este fenébmeno y quiso
estudiarlo en mas detalle, por lo que tomo intestinos de pollo, los rellené de leche y
las até en los extremos abiertos, luego los sumergioé en agua de pozo y se dio
cuenta que estos aumentaron considerablemente de tamafo, seguidamente
reemplazé la leche por una solucion gomosa y por agua dulce, en todos los casos
observo el mismo fendmeno, ante esto, tuvo la idea de adaptar un tubo con
membrana de animal y llenarlo de leche como se muestra en la figura 8, fue asi
CcOmo Vio que esta ascendio a una altura considerable y denominé este fenbmeno
enddésmosis y lo definié como la corriente que se establece entre el liquido externo

y el liquido interno a través de las membranas animales.
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En todos los casos aumenta el volumen de las bolsas hechas con
intestino de pollo, evidenciando el ingreso de agua.

Figura 8: Representacién del experimento realizado por Dutrochet con intestinos de pollo.
Fuente Propia

Nota: En tres recipientes llenos de agua de pozo se introducen bolsas hechas de intestinos
de pollo, la primera llena de leche, la segunda de solucién gomosa, y la tercera de agua
dulce. Las tres bolsas ganan volumen porque ingresa a ellas agua de pozo.

Modifico el instrumento utilizado y le dio el nombre de endosmémetro como

se muestra en la figura 9. Asimismo, Doumerc (1881), postulé que ademas de la
corriente principal que hace que el agua penetre la membrana animal hay otra que
va de adentro hacia afuera que corre con menor velocidad, a este fenomeno le dio
el nombre de exdsmosis.

Tt S
=N
l

3

m

encuentra la
membrana de animal, la altura del agua se mide sobre la graduacién que muestra entre
segmentocy d.

Fuente de Francesco Zantedeschi, Trattato di Fisica elementare, volume |, Venezia Nota:

Tubo de vidrio terminado por un depésito cerrado por una vejiga. Muestra desplazamientos
de agua a través de este.
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De igual forma, en la figura 10 se muestra un diagrama del endosmémetro
de Dutrochet y su funcionamiento, como se observa en la imagen de la izquierda
en la parte superior consta de un elemento de vidrio el cual tiene un liquido de
color naranja, en la parte de abajo esta cerrado con una vejiga de cerdo, ademas,
esta sumergido en una cubeta con agua, al pasar el tiempo el agua traspasa la
vejiga generando un aumento en el nivel del liquido y una disminucién en la

concentracion del mismo, como se muestra en la parte derecha de la figura.

[ ]

__

Figura 10: Diagrama de un endosmdmetro.

Fuente de Bolard

Nota: Un tubo de vidrio que contiene un soluto (en naranja) se sumerge en un solvente
(agua, en verde claro). Una membrana semipermeable (aqui la vejiga de un cerdo) separa
los dos compartimentos; (derecha) El disolvente se ha difundido a través de la membrana
celular y ha diluido la solucién hasta que la presién hidrostatica de la columna equilibra la
presidn osmatica (la presion minima que debe ejercerse para evitar el paso del disolvente la
solucién menos concentrada a la solucién mas concentrada).

La introduccién del concepto de enddésmosis y del endosmdmetro como
instrumento de investigacion constituyen la cuarta condicion técnicay teorica, la
cual es fundamental en el desarrollo del concepto de 6smosis, pues fue a partir del
endosmometro que se derivaron una serie de experimentos que permitieron
evidenciar algunos de los fundamentos tedricos del fendmeno y a su vez descartar

algunos que habian sido antes mencionados por otros cientificos.
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Ahora bien, hablar del fenémeno de endésmosis y la construccion del
endosmdémetro permitieron a Dutrochet variar sus experimentos, lo cual dio lugar a
otras explicaciones, fue asi, como determin6 que para que hubiese endésmosis los
liquidos debian ser miscibles, de igual manera estudi6 el fendmeno de endésmosis
con membranas vegetales y encontré que ocurria lo mismo que con las
membranas animales, realiz6 otros experimentos con otros materiales como
placas de ceramica, carbonato con oxido de calcio y porcelana caliente, utilizo
solucion gomosa y la sumergié en agua de lluvia sin obtener ningan resultado, esto
lo llevo a sugerir que la permeabilidad depende de la naturaleza de la membrana y
de la afinidad de esta con los liquidos.

Por otra parte, Doumerc (1881). basandose en los experimentos de Porret,
Dutrochet consider6 que el fenomeno de enddésmosis se debia a una accién
eléctrica. Ademas, analiz6 variables como la velocidad, la fuerza y la temperatura,
finalmente, realizo experimentos con diferentes acidos, como el acido oxalico,
sulftrico, clorhidrico, nitrico y sulfhidrico, inicialmente, not6 que la corriente se
dirigia del acido al agua, pero en la medida que uso los diferentes acidos vio que
esto no era una constante, notd, que en algunos casos la corriente se dirigia del
agua al acido, razon por la cual penso que el flujo de los liquidos por la membrana
estaban condicionados por la densidad. Ademas, observd que algunos acidos
como el acido sulfarico destruian la membrana,a estos liquidos los llamé inactivos
y a los demas que permitian el flujo de liquidos por la membrana los denominé

activos.

Dutrochet con base en los experimentos realizados penso que el fenbmeno
de endésmosis estaba relacionado con las densidades de los liquidos, sin
embargo, desecho esta hipotesis al observar el comportamiento anormal de los
acidos, por lo tanto, prefirié proponer la hipétesis de que las membranas se
comportan como un filtro quimico, es decir, que regulan el paso de unos u otros

liquidos dependiendo de su naturaleza quimica (Partington, 1972).
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De igual forma Hagendijk, (2015), desechd¢ la idea de que el fenémeno de
endosmosis se debia a una accién eléctrica, pues esta hipotesis la fundamento en
los experimentos de Porret, el cual habia propiciado un campo eléctrico usando
una pila para su experimento, Dutrochet no tuvo evidencia de que en organismos

vegetales y animales existiera algun tipo de corriente eléctrica.

Ante las investigaciones realizadas por Dutrochet, algunos estudiosos de las
matematicas de la época quisieron someter el fenbmeno a analisis matematicos,
sin embargo, el fendbmeno aun presentaba ciertas inconsistencias, y fue objeto de
estudio de Poisson, Magendie, Magnus y Becquerel quienes asumieron que la
membrana tenia tubos capilares en el interior (Doumerc, 1881). Segun Hagendijk
(2015) lo consideraron asi por causa de los experimentos que habian sido
realizados para explicar la absorcién, por ejemplo, Magendie, realizé un

experimento sobre la absorcion venosa por capilaridad.

Fue asi, como en 1826 Poisson disefi6 un modelo en el que puso dos
liquidos separados por una divisién en el medio en la cual dejé una ranura muy
pequeia que simulaba un tubo capilar, ademas, suponia que las alturas de los
liguidos eran inversamente proporcionales a su densidad y las presiones ejercidas
sobre ambos liquidos eran iguales, basandose en los principios de la filtracion
mecanica. Luego, formul6 una serie de hipétesis en cuanto a las variables que
intervienen en el fendmeno estudiado, en este caso la fuerza, asi concluyé que
dependiendo de la miscibilidad de los liquidos se podria explicar el fenébmeno de

enddésmosis, llevando este a los principios de la mecanica (Doumerc, 1881).

Posteriormente, en 1827 Bequerel quiso mostrar el papel de la electricidad
en el fenomeno de enddsmosis, retomando los principios expuestos por los
trabajos realizados por Dutrochet acerca de la enddésmosis y la exdsmosis,
considero la electricidad como una variable para analizar el fendbmeno, el analisis
hecho por Bequerel se basé en una solucion salina concentrada que reaccionaba
con el agua porgue tomaba una carga eléctrica positiva, mientras que daba al

agua una carga eléctrica negativa, él afirmo6 que esto ocurria en la membrana, es
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decir, la recomposicion de esas cargas eléctricas ocurria por medio de la
membrana aun cuando esta no conducia electricidad, asi, determin6 que las
corrientes se dirigen desde el agua a la solucion salina. Sin embargo, Doumerc
(1881)., observé que con algunas sustancias no pasaba lo mismo pues al usarlas
en los experimentos el agua no tenia la misma conductividad, gracias a esto tratd
de explicar lo que sucedia con los acidos, finalmente, lleg6 a la conclusion de que

la electricidad no era un factor importante en el fenémeno de ésmosis.

Magnus en 1832, propuso nuevos experimentos para explicar el fenémeno
de endésmosis, retomando los experimentos realizados por Fischer, para ello,
supuso que al tener dos liquidos separados por una membrana estos debian
penetrarla, pero de una manera diferente, es decir, el mas denso la penetraria con
dificultad y el menos denso con facilidad, asi, en ambos lados de la membrana las
moléculas de los dos liquidos serian atraidas unas de otras, de modo que incluso
recibiendo la misma atraccién, el volumen del liquido mas denso aumentaria, ya
que habria més moléculas de menor densidad atraidas, considerando que una
disolucion de mayor concentracién deberia pasar por aberturas estrechas con
mayor dificultad que una disolucion de menor concentracion, por ello esperaba
que, al emplear soluciones de concentracion desigual, la mas concentrada tuviera
un nivel mas alto; fue asi, como el experimento lo confirm6 plenamente. Al utilizar
una solucion de acetato de potasio y una solucion concentrada de sulfato de
potasio, esto le permitié renovar la teoria antes propuesta de las densidades
(Doumerc, 1881).

El experimento realizado por Magnus estuvo fundamentado en la densidad
como propiedad importante de las sustancias para que ocurriera la 6smosis, el
experimento que realizo con las soluciones de sulfato y acetato de potasio le
permiti6 comprender que no era la densidad, sino la concentracion, aqui se
encuentra la quinta condicién teéricay técnica que dio continuidad a la

construccion de explicaciones sobre la 6smosis.
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Mas adelante, se realizaron estudios con el fin de explicar el fenédmeno de
presion osmotica mediante el uso de instrumentos como el endosmdmetro, entre
estos se tiene los realizados por Graham, Pfeffer y Vries quien logré observar el
protoplasma y consider6 la pared externa como una membrana semipermeable
(Partington, 1972).

Segun Kleinzeller (1999), los trabajos de Vries en 1871 y Pfeffer en 1877,
establecieron la existencia de una barrera osmotica entre el protoplasma de las
células vegetales y su entorno, esta afirmacion se basoé en las observaciones de la
permeabilidad protoplasmatica, que consistié en que mientras los protoplastos de
células sanas eran facilmente permeables al agua, eran impermeables a muchos
solutos, incluido el pigmento vegetal usado por Nageli y Cramer y la sacarosa de
las raices de remolacha utilizada por Vries quien también demostr6é que algunas
membranas eran permeables a las sales inorganicas. Luego de estas
observaciones se establece el fenomeno de plasmdlisis, y se observo que las
vacuolas intracelulares reducian su volumen bajo condiciones de plasmolisis como
se muestra en la figura 11. Lo cual se interpreté como flujos de agua inducidos
osmoticamente a través de una barrera osmotica a la que Pfeffer denomind piel

plasmatica.

Figura 11: Esquema de una célula vegetal desde el punto de vista osmético a) Normal b)
estado de plasmolisis.

Fuente de Kleinzeller

Nota: representacion de una célula vegetal sometida a un medio hipertdnico y a un medio
hipotdnico.
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Asimismo, Kleinzeller (1999) cita un estudio elaborado por Pfeffer en 1886
en donde los experimentos realizados con tintes le permitieron considerar
propiedades adicionales de la que él llamé barrera osmaética. Ademas, propuso
que las propiedades "estaticas" de la piel del plasma reflejadas por fenébmenos
osmoticos simples eran similares en las células vivas, es decir que, estas también
tenian la capacidad de absorber o excluir los solutos, lo cual fue muy importante
en el desarrollo cientifico de la época, asi lo refiere Kleinzeller (1999) “En ese
momento, su sugerencia de que la piel plasmatica era un <érgano protoplasmico
capaz de regular el intercambio de solutos> entre la célula y su entorno inmediato

fue un grito en el desierto cientifico” (p. 4).

Lo anterior, dio lugar a los estudios realizados por Overton, él realiz6 una
exploracién sistematica entre la constitucion quimica de los solutos, principalmente
organicos y sus efectos plasmoliticos, fue asi, como observo que las soluciones de
algunos alcoholes alifaticos no producian plasmalisis en las células de alga
Spirogyra, el concepto que da del fendmeno fue mas amplio. Overton avanzé en la
técnica osmométrica, al conceptuar que la presion que esta ejerce en una solucion
es igual a la suma que realizan las presiones parciales de los solutos presentes,
con lo que se realizo una mejoria en la disminucion de las concentraciones reales
de solutos téxicos, de la misma manera esto permitié que fueran mas exactas las
mediciones por cambios de volumen celular por la observacion realizada sobre

este.

Otros avances que trajeron los experimentos realizados por Overton fue el
reconocimiento de que los solutos solubles penetraron mas rapido en la membrana
celular, guardando una correspondencia entre la estructura quimica de los solutos
y sus propiedades osmaticas. Es decir, los solutos solubles en lipidos penetraron
mas rapido en la membrana, lo cual le permitio establecer relaciones entre la
naturaleza quimica de los solutos y su permeabilidad. Fue asi, que Overton afirmé
en 1895 que el protoplasma de todos los organismos vivos era faciimente
permeable por solutos organicos. Sin embargo, dicha afirmacion tenia algunas

excepciones como la glucosa o los aminoacidos que no se difundian a través de la
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barrera osmética. Lo anterior lo llevé a concluir que el paso de un soluto por la
barrera osmaética no dependia de su tamafio molecular, sino que es la barrera
osmotica la que presenta una permeabilidad determinada por la capa lipidica del
protoplasma, o sea, asumié que lo que determina que un soluto pase o no la

barrera osmética es su solubilidad, por ello, fue de esta manera como la

capa lipidica se concibié como una caracteristica general de las células vegetales

y animales (Kleinzeller, 1999).

Como se pudo ver en el recorrido histérico presentado en este apartado
fueron varias las condiciones técnicas y teoricas del desarrollo del fenomeno

osmotico las cuales se resumen en la tabla 1.
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Tabla 1.

Trabajos mas representativos en relacion con las condiciones técnicas y tedricas que dieron

lugar al estudio del fendbmeno osmatico.

Autor Condicién teérica Condicién técnica Relaciones establecidas

Abbe Nollet Preocupacion inicial: Construccion de un montaje Variacion del volumen con relacion
Caracterizacion de los puntos de empleando alcohol, agua, vejiga ala interaccion de las sustancias.
ebullicion. de animal; para observar la

aparicion de convexidades en la
vejiga luego de 6 horas (Figura 1).

Porret Preocupaciones iniciales: Montaje construido con agua y Variacién del flujo de una misma
El comportamiento de una vejiga de animal. Al no observar sustancia a través de una
misma sustancia separada  cambio, introdujo una pila y puso ~Membrana por accion de una
por una vejiga. en  comunicacién los dos corriente eléctrica.

Influencia _ de _ Iacompartimientos. (Figura 3). La natl_JraIeza quimica de una
corriente eléctrica en sustancia y la influencia de la

el comportamiento de corriente eléctrica sobre la misma.
una misma
sustancia separada

por una vejiga.

Fischer Preocupacion inicial: Construcciéon de un montaje La oxidacion del trozo de alambre
Explicar que el paso de las empleando agua  destilada, de hierro fue evidencia del paso
sustancias a través de una  solucién de cobre, un trozo de de la solucion de cobre a través
vejiga de animal se debe a la  hierro, para observar la reducciosn € 1a vejiga. ) .
naturaleza quimica de las del cobre por accion del trozo de Rela_uon de ,Iz_a osm03|§ con
sustancias quimicas. hierro (Figura 5). propiedades f!5|cas 'y_ quimicas

de las sustancias quimicas como
la concentracion, la densidad, la
polaridad, entre otros.

Dutrochet Preocupacion inicial: Observacién de la mohosidad en  Variacion del volumen en relacién
Seleccién de la membrana para Un fragmento de cola de pescado.  con la densidad y la miscibilidad

el paso de (Figura6). de liquidos.

unas sustancias y no de otras. Observacion de una  bolsa
epidermoide de caracol en un
reloj con agua (Figura 7). El paso de una sustancia a través
Observacién del aumento de (e una membrana
volumen al usar intestinos de esta condicionado por la
pollo llenos de leche al naturaleza quimica de la misma.
sumergirlos en agua de pozo.
Reemplazé la leche por una
solucion gomosa y por agua dulce.
(Figura 8).
Endosmoémetro (Figura 9).

Magnus Preocupacién inicial: Retom6 el montaje realizado por  Variacion de volumen en relacion
Demostrar que la densidad de  Fischer sin embargo us6 una con la concentracion de las
las sustancias era un factor solucién de acetato de potasio y  sustancias.
importante en el transporte de  una solucién concentrada de
estas a través de una vejiga. sulfato de potasio.

Vriesy Preocupacion inicial: Endosmoémetro Permeabilidad en relacion con el

Pfeffer Explicar la presiéon osmética. tipo de soluto.

Overton Preocupacion inicial: Osmoémetro Variacion del volumen en relacion

Efectos plasmoliticos de los
solutos, principalmente los
organicos.

Fuente propia.
Nota: Paralelo entre las condiciones técnicas y teéricas de diversos autores y las
relaciones establecidas en relacién a la explicacion del fend6meno osmético.

con la presion de la solucién.
Relacién entre la membrana
celular y la solubilidad de las
sustancias.
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El recorrido presentado anteriormente, pone de manifiesto la importancia del
reconocimiento de las preocupaciones que permiten proponer condiciones
técnicas para el establecimiento de relaciones que dan cuenta del fenémeno
osmoético tales como: variacion del volumen, la conductividad, la presion, la
concentracién y la interaccion entre sustancias. Sin embargo, dichos elementos no
son objeto de interés en las formas de ensefianza en educacion basica del
fendmeno, en las que se reduce la explicacion de este a la relacion con el

equilibrio de sustancias entre el interior y el exterior de la membrana celular.

Por otra parte, se corrobora lo que se ha expuesto anteriormente en el
contexto problematico y es la importancia de que los docentes conozcan
histéricamente cdmo se han construido los diferentes fendbmenos que ensefian en
el aula, ya que, aunque algunos de los fundamentos tedricos se han descartado
para explicar el fenbmeno osmoético, hay otros que siguen vigentes y pueden ser
entendidos con mayor facilidad al reconstruir las condiciones técnicas que se

usaron.

En conclusion, las preocupaciones iniciales frente al fenomeno osmatico se
encontraban relacionadas con las condiciones de ocurrencia del fenédmeno sin
entrar a precisar las cualidades, propiedades y estructuras del limite que hacia
parte de los diferentes disefios experimentales; lo que de cierta forma nos
permitiria confirmar la hipétesis de la necesidad empirica y conceptual de la
membrana, que, como veremos mas adelante, constituird uno de los elementos

gue permitira la conceptualizacién de la célula y la definicion de la teoria celular.

Como se menciond antes, la 6smosis se ensefia como un fenémeno que
explica el cambio de volumen que sufren las células, sin embargo, esto implica que
las células tengan un limite que esta directamente asociado a esta regulacion de
volumen. Por lo tanto, esta revision del desarrollo historico del fenbmeno osmético
demuestra como se construyeron explicaciones con respecto a los fenébmenos
asociados a la 6smosis antes de hacer una construccién del concepto de

membrana celular, y como a partir de esta construccion se desarrollaron diversos
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experimentos que dieron lugar a la conceptualizacién de la membranay su

permeabilidad.

En este orden de ideas, la explicacion del fendbmeno osmoético de manera
compleja exige reflexionar acerca de las condiciones que favorecen los procesos
de transporte entre el interior y exterior; tales como la variacién de temperatura, la
presion, la electricidad, la concentracion, las propiedades quimicas de las
sustancias, entre otros, por tal razon, se considera importante conocer: cuales son
las concepciones actuales que se tienen del fendmeno desde estas areas, ya que
esto al igual que el desarrollo histérico contribuiria a una mejor comprension de la

Osmosis por parte de los docentes.

2.2. Concepcion actual del fendmeno osmaético

Actualmente, en la educacion media la 6smosis es ensefiada y entendida
como un proceso de transporte pasivo, mediante el cual las células regulan la
entrada y salida de agua, es decir, es el proceso por el que las moléculas de agua
atraviesan una membrana con una permeabilidad selectiva desde una disolucion
con una menor concentracion de soluto a una disolucién de mayor concentracion

de soluto.

Un ejemplo de lo anterior se muestra en la figura 12, en donde una
membrana semipermeable separa agua destilada de una solucion de sacarosa,
segun Timberlake (2011) la membrana permite el paso de moléculas de agua,
mientras impide el paso de moléculas de sacarosa, en consecuencia, el volumen
de la disolucion aumenta, mientras que el de agua destilada disminuye. Sin
embargo, esta definicion de 6smosis no es completa, pues como veremos mas
adelante es posible introducir conceptos de otras areas de las ciencias para

comprenderlo de una manera mas holistica.
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Figura 12: Representacion del proceso de 6smosis

Fuente de Timberlake

Nota: Vaso dividido por una membrana. A un lado se encuentra agua y al otro una
disolucion de sacarosa. El agua se desplaza a través de la membrana hacia la disolucién de
sacarosa.

Para hablar de los fendmenos osméticos introduciremos la idea de sistema,
con ello se dara cuenta de las interacciones que se dan entre 3 componentes:
agua, solutos y membrana. Pues como lo refieren autores como Curtis, Barnes,
Schnek y Massarini (2000) el fendmeno osmdético no puede concebirse
simplemente como el transporte de agua de un medio de menor concentracion a
uno de mayor concentracion a través de una membrana; sino que este se explica
mediante la introduccion de conceptos tales como el flujo, el potencial y el

gradiente.

En este sentido, el movimiento de las particulas a traves de las membranas
biolégicas, llamado flujo se genera por accion de una fuerza impulsora natural

denominada potencial quimico, el cual depende del tipo de sustancia quimica, la
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concentracién, la temperatura y la presion a las que estas se encuentran. Es decir,
que a temperatura y presion constantes el potencial quimico del sistema
dependera exclusivamente de la concentracion en donde a mayor concentracion,

mayor sera el potencial quimico.

Por otra parte, Curtis, Barnes, Schnek y Massarini, (2000) afirman que en un
sistema en el que las sustancias quimicas poseen carga eléctrica, como es el caso
de iones en disolucion acuosa, el movimiento depende del potencial
electroquimico; el transporte de un ion determinado a través de la membrana
dependera de la concentracidon de esté y de la distribucién de cargas eléctricas a
cada lado de la membrana, es decir, la sumatoria de los efectos de la
concentraciéon y la carga determinan el potencial electroquimico del ion, asimismo,
el gradiente de este potencial es la fuerza impulsora del movimiento del ion a

través de la membrana, lo que es equivalente al flujo.

El gradiente hace referencia a la diferencia de potencial quimico o
electroquimico en el sistema segun sea el caso, Curtis, Barnes, Schnek y
Massarini (2000), ya que al haber una diferencia de potenciales el sistema tendera
a estar en equilibrio, por lo tanto, para que las sustancias quimicas se transporten

a través de la membrana es necesario que exista esta diferencia.

El potencial quimico puede ser explicado mediante las ecuaciones de Gibbs
para sistemas en desequilibrio; si se tiene un sistema en el cual hay una solucion
separada por una membrana semipermeable y agua, es decir a un lado de la
membrana la solucion y al otro lado agua, se tiene que el sistema esta en
desequilibrio material, por lo tanto, se genera el potencial quimico el cual se

formaliza matematicamente mediante la ecuacion de Gibbs (ver ecuacion 1).

La diferencia de la concentracién de agua a un lado y otro de la membrana
genera un gradiente de potencial, es decir, una diferencia de potencial quimico que
se relaciona con el numero de moles de agua a un lado y otro de la membrana. Es
por esta razon, Levine (2014), que el flujo de agua se da hacia el lugar de la

membrana donde es mayor la concentracion de la solucion, o lo que es igual, el
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lugar en donde la concentracién de agua es menor con el fin de alcanzar un

sistema en equilibrio.

oG
i=(—)

ONni T.Pnj=i

Ecuacién 1: Ecuacién de potencial quimico

Fuente Levine

Nota: Ecuacion de potencial quimico, en donde pi= al potencial quimico de la sustancia i,
dG= es la variacion de la energia de Gibbs en el sistema y oni= la variacion de los moles de
la sustancia i en el sistema.

La explicacién del potencial quimico permite ahora introducir el concepto de
tonicidad, el cual esta relacionado con la concentraciéon de solutos al interior y al
exterior de la membrana celular, es decir, que en este caso es posible tener una
solucién determinada tanto a un lado como al otro de la membrana. Por lo tanto, si
la concentracion de solutos es diferente a un lado y otro de la membrana se tiene

un gradiente de potencial quimico.

Lo anterior, permite hablar de medios isotonicos, hipertonicos e hipotonicos;
un medio isoténico con respecto a la célula indica que el movimiento de agua a
través de la membrana se da en ambas direcciones a una misma velocidad, esto
ocurre porque la concentracion de solutos al interior y al exterior de la célula es la
misma. Por lo tanto, el volumen de la célula permanece igual; un medio hipertdénico
con respecto a la célula se evidencia cuando la concentracion de soluto es mayor
al exterior de la membrana, consecuentemente, el flujo de agua se vera favorecido
hacia el exterior, generando asi una disminucion en el volumen de la célula. Por
ultimo, Campbell y Reece (2004), mencionan que un medio hipotdnico es aquel en
el que la concentracion de solutos es mayor al interior de la célula, lo que provoca
gue el agua ingrese con mayor rapidez, por consiguiente, ocurre un aumento en el

volumen de esta.

Si concebimos los procesos osméticos como un sistema en el cual

interactlan el agua y algunas soluciones, es importante tener en cuenta que estas

50



ejercen unas presiones que son la presion hidrostatica y presién osmdtica, las

cuales tienen efecto en el movimiento osmotico a través de algunas membranas.

Este es el caso de la membrana de la célula vegetal, en la cual, la pared
celular que rodea a la membrana impide el aumento de volumen. Por lo tanto, el
ingreso de agua genera un aumento de la presién hidrostatica o de turgencia, esto
provoca un aumento en el potencial quimico del agua al interior de la célula, el flujo
de agua se detiene hasta que el potencial quimico del agua es igual al interior y al

exterior de esta.

Cuando ocurre la 6smosis en un sistema en el cual la membrana separa
una solucioén y agua, como se explicé antes, se genera un flujo de agua de un lado
al otro a través de la membrana con el fin de igualar la concentracion a ambos
lados de la misma, cuando esto ocurre la concentracién de la solucion disminuye y
el volumen a este lado de la membrana aumenta, este aumento genera una
presion que empuja de nuevo las moléculas de agua hacia el otro compartimiento,
hasta que finalmente el flujo se iguala a ambos lados de la membrana, dicha

presion es la presion osmatica.

La presion osmotica depende de la concentracion de solutos en la
disolucion y ha sido formalizada matematicamente mediante la ecuacion 2.
Timberlake, (2011). Esta ecuacion indica que la presion osmdética es directamente
proporcional a la concentracion, es decir que a mayor concentracion de solutos

mayor presién osmatica.

m=MRT

Ecuacion 2: Fuente

Timberlake

Nota: Ecuacion de la presion osmdtica de una solucion. m = presion osmatica, M es la
concentracién molar, es decir los moles de soluto por cada litro de solucién, R es la
constante de los gases ideales que equivale a 0.082 atm.L/mol.Ky T es la temperatura

En este orden de ideas, la presion osmotica detiene el paso de agua hacia
el lado de la membrana en donde se encuentra la solucion con mayor

concentracion.
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Hasta ahora para describir el sistema osmético se han caracterizado los
solutos y el agua, y como la interaccion entre estos da lugar a la conceptualizacion
de procesos que permiten explicar la 6smosis. Sin embargo, estos procesos solo
son posibles a través de la membrana, Por lo tanto, las caracteristicas de dicha
estructura se deben tener en cuenta y es alli donde la ley de Fick introduce el
espesor de la membrana como factor que afecta el gradiente y permite la

formalizacion del fendmeno la cual se representa mediante la ecuacion 3.

J=D x (Ac/o)

Ecuacién 3: Formalizacion matematica de la ley de Fick

Fuente de Timberlake

Nota: Donde J es el flujo de difusion de los cuales la dimension es la cantidad de sustancia
por unidad de area o por unidad de tiempo, por lo que se expresa en unidades tales como
mol. J mide la cantidad de sustancia que va fluir a través de una unidad de superficie
durante un intervalo de tiempo. D es el coeficiente de difusién o difusividad, su dimension es
de area por unidad de tiempo. En donde J es el flujo difusivo, D es el coeficiente de difusion,
Ac es la diferencia de concentraciones molares y d el espesor de la membrana.

Retomando todo lo anterior, ha sido posible analizar los errores presentes
en la ensefianza del fendbmeno osmoético en la educacion media, ya que este ha
sido totalmente reducido a un fendmeno de gradiente y su explicacién se ha
limitado a el comportamiento celular, sin embargo, como se vio en esta explicacion
la 6smosis constituye un complejo sistema que da lugar a diferentes procesos que
se desprenden de la interaccion de tres componentes fundamentales que son el
agua, los solutos y la membrana. La caracterizacion de estos componentes pone
de manifiesto la necesidad de ensefar el fendmeno de una manera trasversal en el
colegio, pues esto permite interrelacionar diferentes fenémenos como la presion
osmatica, las leyes de la termodinamica y las soluciones; de esta manera no se
ensefian los fendmenos naturales como algo aislado de otros fenbmenos, sino
como un conjunto de procesos que dan lugar a la construccién de explicaciones
desde diferentes areas de las ciencias naturales lo cual conlleva a un aprendizaje
significativo y facilita al docente la comprension de los fendmenos biolégicos para

posteriormente ensefarlos.
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2.3. Lamembranay su relacién con la 6smosis

Este apartado tiene como objetivo describir un panorama del desarrollo
histérico de lo que hoy se conoce como membrana celular y los modelos que han
sido propuestos por diferentes cientificos hasta el modelo de mosaico fluido,
ademas de pretender mostrar como estos modelos han sido construidos en

relacion con la 6smosis.

Como se explico en el apartado 2.1. En principio, la evidencia de la
membrana celular se fue desarrollando gradualmente a mediados del siglo XIX,
mediante estudios microscépicos Y fisioldgicos, es asi como se atribuye esta
evidencia a los experimentos realizados por Vries 1871 y Pfeffer en 1877 citados
en Kleinzeller (1999), quienes la denominaron inicialmente como "barrera
osmatica” al observar que ésta delimitaba el protoplasma de las células vegetales
con el exterior, ademas, identificaron que esa barrera osmdética que luego Pfeffer

llamo “piel plasmatica” tenia la capacidad de regular el intercambio de solutos.

De igual forma, se detall6 como Overton dio continuidad a dichos estudios
analizando la constitucién de los solutos organicos y sus efectos plasmoliticos e
identificd que los solutos solubles en lipidos penetraron con mayor rapidez la
membrana, a causa de esto establecid que existe una relacion entre la

permeabilidad y la naturaleza quimica de una sustancia.

Overton atribuy6 la permeabilidad del protoplasma principalmente a solutos
organicos, sin embargo, encontré que existian algunas excepciones como la
glucosa, de acuerdo con esto, Kleinzeller (1999), afirmé que es la barrera osmotica
la que presenta una permeabilidad determinada por la capa lipidica del
protoplasma, es decir, asumio que lo que determina que un soluto pase o no la
barrera osmatica es su solubilidad, fue esto lo que permitié concebir la capa

lipidica como propiedad general de las células vegetales y animales.

No obstante, Kleinzeller (1995) afirma que el concepto funcional de la
membrana celular surge de las observaciones realizadas por el botanico Nageli en

1885, quien distinguié en la mayor parte de células vegetales la pared celular de
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una delgada capa de protoplasma, en posteriores observaciones en las que Nageli
y Cramer introdujeron células vegetales en soluciones de sustancias no toxicas
como la sacarosa, observaron la formacion de un saco similar a un globo entre el
protoplasma y la pared celular y notaron que ese proceso fue reversible al

remplazar la solucion de sacarosa con agua.

Las observaciones anteriores en Kleinzeller (1995), fueron descritas por
cientificos como Vries quien denomind ese proceso como plasmolisis, Nageli
contrastd sus experimentos usando tinte en la solucion de sacarosa y determiné
que el protoplasma permitia el proceso de enddésmosis y exdsmosis descritos
antes por Dutrochet, pero no de otros solutos presentes en el medio, Van’t Hoff
retomo las observaciones de Nageli y propuso que el protoplasma se comportaba

como un sistema semipermeable.

Sin embargo, con relacién a la propuesta dada por Overton, Schwann
(1839) diferia de esta. Schwann fue reconocido por ser el primero en exponer
algunas propiedades de las membranas animales y vegetales, a las cuales se
refirid como a “una estructura celular distinta que sirve como una envoltura
mecanica del fluido protoplasmatico ubicada en el sitio de intercambio de solutos
entre la célula y su entorno” (como se cita en Deamer, Kleinzeller, & Fambrough,
1999, p. 8). Hasta aqui, se puede observar que tanto las descripciones, como las

definiciones de la membrana se daban en terminos de la 6smosis.

Las investigaciones antes descritas dieron lugar a diferentes modelos de
membrana celular, los cuales tenian como objetivo describir la composicion y
organizacion de esta. Estos modelos son: el modelo paucimolecular de Danielli, el
modelo de membrana unitaria de Robertson y el modelo de mosaico fluido.

2.3.1. Modelo paucimolecular de Danielli.

Anterior a la propuesta de modelo de Danielli ya estaba establecida la
existencia de una membrana que limita el protoplasma y se diferencia de este,
esto desperto el interés por determinar la organizacion de esa membrana y queé la

constituia, es en este punto, donde toman relevancia los estudios realizados por
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Gorter y Gretel, ellos calcularon la superficie de los gldbulos rojos y la relacionaron
con el area ocupada por la capa de lipidos celulares, lo cual los llevo a concluir
gque la membrana tenia un grosor correspondiente a dos capas de lipidos y no a

una como inicialmente habia propuesto Overton (Kleinzeller, 1995).

No obstante, el inicio del estudio de la membrana de manera sistematica se
atribuye a Danielli y Davson quienes propusieron un modelo que sugiere que la
membrana esta compuesta por lipidos antifilicos, es decir, que presentan una
region polar y otra no polar, de acuerdo con el modelo, las regiones polares
estaban expuestas al agua mientras que las regiones no polares se encontraban
apuntando hacia el interior de la membrana Latorre (1996), como se muestra en la

figura 13.
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Figura 13: Primer modelo paucimolecular propuesto por Danielli y Davson
Fuente Latorre
Nota: Modelo de membrana en el cual hay lipidos antifiliticos ubicados segin su polaridad.

Este modelo evidencia el reconocimiento de caracteristicas que hacian
posible pensar en la membrana como una estructura que determinaba el limite
entre la célula y el medio que se relaciona con el reconocimiento de la célula como
una entidad independiente de su medio. Sin embargo, esto no es realmente

correcto como veremos mas adelante.

Teniendo en cuenta la interpretacion de Latorre (1996), luego de conocer el

trabajo de Gorter y Gretel, Danielli introduce el postulado de la bicapa lipidica,
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adicionalmente, da a conocer un estudio del cual concluyé que las estructuras mas
probables eran la de la bicapa lipidica y una capa doble de proteinas anfifilicas las
cuales representé como se muestra en la figura 14, sin embargo, de esta ultima
conclusién tuvo dudas hasta realizar estudios en adsorcién mediante los cuales
observé que las proteinas se desenrollaban al adsorberse, razén por la cual
modificé el modelo previo, dicha modificacion se representa en la figura 15. En
donde se observan proteinas extendidas que interactian con los lipidos y las

proteinas globulares que presentan una superficie polar.
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Figura 14: Modelos propuestos por Danielli para representar la organizacion de los lipidos y
las proteinas en la membrana (Latorre, 1996, p. 8). Fuente Latorre 1996
Nota: Modelo de membrana donde se ubican proteinas en la zona externa de los lipidos.
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Figura 15: Organizacion de una capa lipidica de la membrana y las proteinas propuesta por
Danielli

Fuente Latorre
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No obstante, como necesidad de explicar la permeabilidad de la membrana
Danielli y Harvey propusieron que la membrana tenia poros proteicos que eran
altamente permeables a los iones y a ciertos solutos, el concepto de poro proteico
posteriormente fue cambiado por canal proteico por Stein y Danielli.

El reconocimiento de estas proteinas dentro de este modelo es muy
enriquecedor, porque se pasa de pensar en un limite que separa el medio interno y
externo de la célula a una estructura con propiedades selectivas. Las proteinas
actlan como canales que permiten el paso de unas sustancias y de otras no. Asi
mismo, este modelo introduce un sentido mas dinamico en cuanto al

funcionamiento de la membrana en funcion del equilibrio celular.

2.3.2. Modelo de membrana unitaria de Robertson.

El modelo de Danielli descrito anteriormente mostro diversas inconsistencias
las cuales fueron cuestionadas por Robertson, uno de estos cuestionamientos
tenia que ver con las dimensiones de la membrana, puesto que Danielli y Davson
habian sugerido que estas oscilaban entre 6 y 8 nm de los cuales 4 0 5 nm eran de
la capa bilipidica, es decir que quedaba entre 1y 2 nm para las proteinas
globulares, sin embargo, al estudiar las proteinas de forma aislada se hizo
evidente que estas presentaban extensas regiones con una estructura a-hélice, y
por lo tanto no correspondian a la idea de capa laminar de proteinas que se
mostro en la figura 15. Es decir que aun no se reconocian las proteinas como
estructuras que atravesaban toda la bicapa haciendo poros de reconocimiento

para diversos iones.

Otra inconsistencia se present6 en el modelo representado por Danielli y
Davson, que no concordaba con las caracteristicas que diferencian a unas
membranas de otras, por ejemplo, en la composicién quimica y en la proporcion de

lipidos y de proteinas.

Asimismo, se evidencio otra inconsistencia en algunos estudios realizados
en los cuales las membranas fueron expuestas a fosfolipasas, se suponia que, al

ser expuestas a esta enzima, la capa proteica que habia sido propuesta en el
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modelo de Danielli protegeria a los fosfolipidos y la enzima no tendria accidén sobre

ellos, pero no fue asi.

Teniendo en cuenta la interpretacion de Becker (2006). Con esto se
encontré que una parte considerable de los fosfolipidos estaban en la superficie y
se rechazd lo propuesto antes, con respecto a que la superficie estaba compuesta
solamente por proteinas, de igual forma, estos estudios permitieron concluir que
varias de las proteinas de la membrana eran hidrofdbicas, lo cual indicaba que por
lo menos una parte estaban ubicadas en la region hidrofébica de la membrana 'y
no solamente en la superficie, ante estas inconsistencias Robertson propone el

modelo de membrana unitaria el cual se representa en la figura 16.

Caraeama Cudertaghcoprasna

Coantema Cubieria proteica

Figura 16: Modelo de membrana unitaria propuesto por Robertson en 1960 (Biologia celular,
2010).

Fuente Beacker 2016

Nota: Modelo de membrana donde las proteinas cubren toda la superficie externa.

En este modelo se encuentra que una de las principales debilidades fue el
hecho de suponer que las proteinas cubrian toda la superficie externa de la
membrana y concluir que estas eran las que le daban la caracteristica de

separacién del medio y por lo tanto de autonomia a la célula.

Esto se constituye en un error ya que esta funcién realmente esta mas

centrada a la bicapa de fosfolipidos. Ademas, al suponer que estas proteinas
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cubrian toda la superficie externa, limité la posibilidad de comprenderlas como
estructuras de transporte y de reconocimiento de sustancias o de reconocimiento

entre células de un mismo tejido.

2.3.3. Modelo de mosaico fluido.

En el modelo de mosaico fluido se considera que cada membrana consta
de un mosaico de diferentes proteinas, fue propuesto por Jonathan Singer y Garth

Nicolson.

En dicho modelo sugiere que el mosaico fluye y esta en constante
movimiento dentro de un fluido viscoso, que esta constituido por una capa
bifosfolipidica, como se muestra en la figura 17, en la que se puede observar la
doble capa de fosfolipidos, formando una matriz fluida que se encuentra incrustada

con diferentes proteinas.

fluido extracelular (exterior)

glucoproteina

proteina
sitio de union receptora

proteina de reconocimiento

colesterol

fosfolipido :

filamentos de proteina

citosol (interior)

Figura 17: Representacion del modelo de Mosaico fluido propuesto por Singer y Nicholson
Fuente de Audesirk, Audesirk y Byers

Nota: Modelo de membrana de mosaico fluido en el que se representan proteinas en
interaccion con la bicapa lipidica.
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Como es posible ver en la figura 17, el modelo de mosaico fluido al igual
gue los anteriores propuestos mantiene la estructura de la capa bilipidica pero
difiere de ellos en la forma en la que considera las proteinas que se encuentran en
la membrana, basandose en el anclaje de estas en la capa, en este sentido, como
cada tipo de anclaje es diferente se reconocen tres tipos de proteinas, unas son

las integrales de membrana, las periféricas y las ancladas a lipidos.

Este modelo segun Becker, (2006) permite denotar una nueva mirada en la
cual se precisa que todos los componentes estan en interaccién pero que ademas
en si mismos pueden desplazarse de forma lateral y no como se consideraba
antes como porciones estéticas. Es decir, estas estructuras también se relacionan
entre si e intervienen unas en el funcionamiento de las otras, diferenciando el
medio interno de la célula con su medio externo, lo que posibilita que la célula

tenga unas caracteristicas propias y diferentes al medio.

No obstante, siendo en la actualidad este modelo el mas reconocido para
describir la membrana celular, en la escuela se ensefia desde una perspectiva
estatica que no refleja el dinamismo propio del modelo. Por una parte, las
caracteristicas de los fosfolipidos y su posicion diferenciada entre porciones
hidrofébicas e hidrofilicas que explican la separacion entre el medio interno y
externo de la célula son ensefiadas en el aula de clase sin relacién alguna con el

contexto.

Una forma de ensefiar este modelo podria ser con relacién a las
propiedades de la sangre y su alto contenido de agua o con la riqueza del
citoplasma también en agua, lo que de alguna manera explicaria de forma
significativa la organizacion de los fosfolipidos. De esta manera, la ensefianza de
la membrana u otros fendmenos bioldgicos se vuelve reduccionista, en el sentido
de que la célula se comprende separada del organismo, como si fuese una suma

de entidades que funcionan de forma aislada.

Por otra parte, las proteinas son conceptualizadas como canales por los

cuales pueden pasar moléculas que son de mayor tamafio y por esa razén no
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pueden atravesar los espacios entre los fosfolipidos, esto conlleva a que los
estudiantes asuman estas estructuras como canales que se mantienen abiertos
para el paso de dichas sustancias. En este sentido, se omite la ensefianza de los
diversos tipos de proteinas, sus funciones y qué relacion tienen estas con el
control del ingreso de sustancias, lo cual impide que los estudiantes evidencien las
relaciones de interaccion entre las proteinas y el medio, las diversas funciones que
estas cumplen, como es el reconocimiento de sustancias que posibilita el

funcionamiento de la membrana y le permite su caracter selectivo.

Luego de considerar las caracteristicas de este modelo, se encuentra que al
no estar estaticos sus componentes podrian desplazarse a lo largo de la
membrana, esto permite pensar en las diferencias que hay entre las estructuras de
diversos organismos que tienen que ver tanto con el tipo de organismo como con

la fisiologia de la célula.

En ese sentido, si concebimos el fenbmeno osmatico como un sistema
complejo en el cual interactia el agua, los solutos y la membrana, no es posible
considerar que este ocurra de la misma manera en todas las células, ya que

algunas caracteristicas difieren de una a otra, por ejemplo, el grosor.

2.4. El papel de la experienciay la experimentacion en la ensefianza de las
ciencias en la educacién béasica

Como hemos visto en los apartados anteriores, los disefios, montajes y
trabajos experimentales han jugado un papel importante en la definicion de un
campo de conocimiento de las ciencias naturales como lo es la 6smosis, en el que
las técnicas y los instrumentos han permitido establecer las relaciones entre
variables como el volumen, la conductividad, la presion, la concentracion y la
interaccién entre sustancias; las cuales dieron lugar a la construccion de

explicaciones del fendbmeno osmotico.

Sin embargo, la ensefianza de la 6smosis en la educacion media se ha
centrado en el intercambio de sustancias entre el interior y el exterior de la célula a

través de la membrana celular, por ende, los experimentos que se desarrollan en
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el aula se enfocan en constatar esta definicion relegando la importancia del

experimento a este simple propdésito.

Este apartado tiene como fin: resaltar el papel que tiene la experiencia y la
experimentacion en la ensefianza de las ciencias en la educacion basica; para ello
se presentan algunas de las teorias que conceptualizan el experimento y se
introducen aspectos acerca de la actividad experimental en la ensefianza de las
ciencias desde diferentes perspectivas, asi mismo, se refieren algunos autores que
profundizan en diversos aspectos de la experiencia y como ésta ha sido
implementada en el campo educativo, por ultimo, a partir del analisis de estos
referentes tedricos se presenta una reflexion acerca del rol de la experiencia y la

experimentacion en la construccion de explicaciones.

Para comenzar, son diversas las teorias que establecen un concepto sobre
el experimento. Kuhn afirma (1988), que el rol que se ha asignado al experimento
se diferencia desde dos perspectivas que son: la perspectiva hipotético —
deductiva, desde la cual es utilizado como un mecanismo para comprobar el
conocimiento que se tiene de los fendbmenos fisicos; y la perspectiva inductivista,
en la cual se convierte en el fundamento del conocimiento de los fenbmenos

fisicos.

Malagon, Ayala y Sandoval (2011) indican que, en la ensefianza de las
ciencias, el papel de la actividad experimental se asume desde tres perspectivas:
la primera, es la de recrear las condiciones en las cuales ocurre la actividad de las
comunidades cientificas; la segunda, es desde la cual se concibe la experiencia
alejada de la actividad cientifica y de la ensefianza; la tercera, asume el
experimento en relacion con la construccion y comprension de los fendmenos de la

naturaleza.

Estas perspectivas involucran una separacion entre la teoria y la practica o
lo que se denomina el mundo de las ideas y el mundo de lo sensible, sin embargo,
como lo refieren Malagén, Ayala y Sandoval (2011) el experimento establece un

vinculo entre estos dos mundos, es decir que en la actividad cientifica el

62



experimento puede ser usado para validar una teoria convirtiéndose esta en una
condicion que permite el experimento, pues a partir de ella se determina en qué

consiste el experimento y cuales seran sus efectos, observaciones y medidas.

De igual forma, el experimento puede ser usado para descubrir el
funcionamiento del mundo a través de la observacion de los fenbmenos objeto de
estudio, lo que permite observar regularidades y establecer leyes que
posteriormente dan lugar a teorias. Es asi, como la relacion de experimento —
teoria es variable y compleja, por lo que debe estar enmarcada en un contexto, por
tanto, no puede universalizarse ni estar desprovista de historia. No obstante, esta
relacion de teoria- experimento no debe reducirse a que éstos sean o bien para
constatar una teoria o bien como punto de partida para establecer una conexion

directa con el concepto.

Malagon, Ayala y Sandoval (2011), mencionan que se hace necesario
diferenciar la experimentacion de la experiencia. Ya que “la experiencia a
diferencia del experimento no puede planificarse al modo técnico” (Larrosa, 2011).
Sino que debe pensarse desde una perspectiva de formacion y transformacion de
la subjetividad. Esta entendida asi: “porque el lugar de la experiencia es el sujeto

[...] capaz de dejar que algo le pase, es decir, que algo le pase a sus palabras, a sus

ideas, a sus sentimientos, a sus representaciones” (Larrosa, 2011).

Es decir que, el experimento puede realizarse de manera repetida utilizando
las mismas variables para constatar teorias, mientras que la experiencia no, “si es
experiencia, no sera la misma experiencia para todos aquellos que la hagan”
(Larrosa, 2011). asi, no es posible repetir de la misma manera una experiencia,
independientemente de que sean los mismos factores, el mismo suceso produce

diferentes experiencias.

En ese sentido, la diferenciacion que propone Larrosa (2011) entre el
experimento y la experiencia es muy importante en la construccion de
explicaciones de los fendmenos de la naturaleza; mientras que el experimento

busca llevar a todos los estudiantes a la misma conclusién que corrobora algo que
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fue ensefado previamente por el docente, la experiencia permite que cada
estudiante construya su propia explicacion a partir de la relacion que esta le
permitio establecer con el fenomeno objeto de estudio. Es decir que a pesar de
gue un acontecimiento sea el mismo para un niumero de individuos, la experiencia
sera diferente para cada uno y por lo tanto seran diferentes las relaciones,

construcciones y asociaciones que cada uno construye.

Tanto la experiencia como la experimentacién han sido viciadas a lo largo
de la historia en el ambito de la educacién en ciencias, ya que mediante ellas se
ha buscado reforzar la imagen absolutista de ciencia. Giordan y otros (1988) citan
algunas respuestas dadas por profesores de ciencias sobre cémo se construye el
saber cientifico, la mayoria de las respuestas apuntaron a los hechos, la
experimentacion y la observacién como herramientas de formulacién y validacion
de teorias y no como instrumentos que dieron lugar a la construcciéon de
explicaciones sobre los fenOmenos biolégicos que se convirtieron en objetos de
estudios de la ciencia. Lo anterior, evidencia la necesidad de revindicar el papel de
la experiencia y la experimentacion en las practicas educativas privilegiando la

construccion de explicaciones.

Bachelard (1978) asume una ruptura entre conocimiento comun y
conocimiento cientifico y entre experiencia comun y técnica cientifica en la época
contemporanea, para profundizar en este aspecto es importante precisar las

diferencias entre el conocimiento comun y el conocimiento cientifico.

La diferencia entre el conocimiento cientifico y el comun va mas alla de un
continuo de épocas que demarcan una sutil diferencia entre uno y otro, constituyen
dos estados diferentes de las ciencias, uno se basa en la percepcion, mientras el
otro se basa en la instrumentalizacion y racionalizacion de la experiencia cientifica.
Esto se hace evidente cuando se recurre a técnicas instrumentales que no
guardan relacién con el fenédmeno de la naturaleza en si mismo para dar

explicacion de este.



Aqui se encuentra una falla en la ensefianza de las ciencias en la escuela,
comunmente los docentes y los estudiantes intentan encontrar una continuidad
entre el conocimiento comun y el conocimiento cientifico, construidos a partir de la
observacion de los fendmenos naturales o técnicas cientificas, respectivamente.
Esto conlleva a que se limite la construccién de conocimiento, por un lado, a la
simple observacion y por el otro, a la recoleccién de datos que por si mismos no
dan cuenta de los fendmenos objetos de estudio. Por lo tanto, se lleva a reproducir
el caracter positivista de ciencia y a esto se reduce la actividad experimental en el

aula de clase.

Por otra parte, Bachelard (1978) afirma que:

El conocimiento experimental ligado al conocimiento comin inmediato estd tan
turbado por sus rasgos demasiado generales como por sus distinciones demasiado
particulares. Hay que esperar del conocimiento que esté comprometido, que haya recibido
muchas rectificaciones para poder designarlo como conocimiento cientifico. Nuevamente

nos hallamos ante la misma paradoja: la corriente del pensamiento racionalista no

“comienza”. El pensamiento cientifico rectifica, regulariza, normaliza (p. 101).

Lo anterior es paraddjico en el sentido de que esa rectificacion,
regularizacion y normalizacion del conocimiento a partir del cual el conocimiento
experimental se reproduce en el aula de clase, debido a que es en los laboratorios
que se desarrollan por medio de experimentos la confirmacién de las teorias
establecidas; cayendo en un circulo vicioso, en el cual se teoriza el fenobmeno y a
partir de la teoria se parametriza el experimento que finalmente constata dicha

teoria.

Aun cuando la experiencia cientifica moderna esta comprometida con la
objetividad y se asegura de la presencia de un fenomeno para estudiarlo,
Bachelard (1978), ésta permite que se planteen preguntas que pueden ser
respondidas negativamente mediante la misma experiencia, repercutiendo de
manera positiva, pues conduce a una reconstruccion de la experiencia y por lo

tanto a la construccion de explicaciones sobre el fenémeno.
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Es ahi donde la experiencia juega un papel fundamental en la ensefianza de
las ciencias, pues desliga la comprension de los fendbmenos mediante la actividad
experimental como método de constatacion de la teoria que pretende explicarlos y
se orienta a que el estudiante se sorprenda con el fenémeno, lo cuestione,
establezca preguntas y construya sus propias explicaciones. En ese sentido, los
informes de laboratorio, los productos escritos y orales de los estudiantes no
concentraran la mirada del docente en si esta bien o mal lo expuesto por él, sino
que se centraran en como estos construyen explicaciones en torno a un fenémeno

a partir de la experiencia.

Con base en lo anterior, la ensefianza de las ciencias en la educacion media
debe enfocarse en la construccion de explicaciones, para esto es necesario
reconsiderar el valor errado que se le ha dado al experimento en la escuela en

donde este es concebido como instrumento para verificar las teorias.
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3. Ruta metodologica

Desde el programa de Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales de la
Universidad Pedagdgica Nacional se enfoca la formacion docente a partir de una
mirada critica de la historia de las ciencias, esto permite determinar los fenémenos
de la naturaleza como objetos de estudio los cuales pueden ser abordados desde
una perspectiva interdisciplinar, asi mismo, los fendbmenos son abordados como
objeto de estudio, “al ser interrogados posibilitan el despliegue de experiencias,
saberes, actividades experimentales desde las cuales los profesores en formacion
realizan procesos de significacion y construccion de explicaciones” (Vargas , y
otros, 2018).

En este sentido, en el presente proyecto de grado se cuestiona como se
ensefian actualmente los fenémenos bioldgicos en la escuela estableciendo como
realmente estan alejados de hacer de estos un objeto de estudio; llevando a que
en las practicas educativas en donde se interrelacionan los intereses de las
instituciones educativas, los docentes, los estudiantes y las politicas de educacion
se priorice en la acumulacion de conocimientos y el cumplimiento de unos
estandares que conducen al docente a reproducir una imagen de ciencia como

producto final o acumulacion de descubrimientos.

Lo anterior, insta a cambiar la concepcion de escuela, docente, estudiante y
ciencia. Valencia (2006) propone pensar la escuela como territorio de expresion de
los conflictos culturales, es decir, un escenario en donde tanto el docente como el
estudiante compartan diferentes puntos de vista, asi, los textos, los productos de la
ciencia, los curriculos, los programas, entre otros; pasan a ser solo insumos. De
igual forma, sugiere que en esta figura de escuela el estudiante pasa a ser
considerado como “sujeto social de conocimiento...un sujeto que elabora formas
creativas de relacionarse consigo mismo, con los otros y con su entorno, y que es

capaz de emocionarse con el conocimiento” (Valencia, 2006, p. 6).

Por otra parte, en esta vision de escuela el docente se convierte en un

posibilitador, que esta en pro de convertir su practica en “un acto creativo, desde donde
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es posible deslegitimar la experiencia como réplica del hacer, la confianza en la verdad de
los textos y la normatividad que imponen los curriculos, para dejarse sorprender con las

preguntas de los estudiantes” (Valencia, 2006).

De acuerdo con todo lo anterior, el presente trabajo de grado inicia con un
ejercicio de revision tedrica acerca de los aspectos experimentales y teéricos del
fendmeno osmatico desde una mirada critica y reflexiva que permita considerar los
problemas y condiciones que hicieron posible la 6smosis como objeto de estudio

en las ciencias, y a su vez, reflexionar sobre las propias practicas de ensefianza.

El desarrollo de dicha profundizacion tedrica permitié reconocer como la
Osmosis se plantea desde una mirada de objeto de estudio en relacién a
caracteristicas en torno a el cambio de volumen, la presion, las propiedades y la
interaccion de las sustancias. Por tanto, estos aspectos que son relevantes en la
constitucion de los fendmenos osmaoticos son usados como criterios para orientar
el disefio de una propuesta de aula con el objetivo de promover la explicacion de
fendmenos de la naturaleza en los estudiantes a través de sus propias

experiencias.

La propuesta de intervencion de aula se divide en tres fases, la primera se
denomina explorando con el cambio de volumen en objetos, la segunda,
aproximacioén al fenédmeno osmatico y la tercera, asociacién de experiencias a
otros fendmenos bioldgicos. En concordancia con lo expuesto en los parrafos
anteriores, en las acciones de cada fase de la propuesta de aula el docente pone
en juego su creatividad y se despoja de los textos, las practicas de laboratorio tipo
receta y las clases magistrales como recurso principal para la ensefianza de la
O0smosis en pro de que el estudiante se emocione con el conocimiento y sea un
sujeto activo dentro de él, a partir de sus propios intereses y cuestionamientos.
Dicha intervencién de aula se llevd a cabo con estudiantes de grado sexto del

Colegio Angloamericano, institucion de caracter privado, ubicado en la calle 170
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#8-80 en la localidad de Usaquén. Las edades de los nifios oscilan entre 10y 12
afnos. Los cursos estan organizados por grupos de 27 estudiantes. La institucion

es de caracter mixto.

El trabajo se realiz6 a través de diversas experiencias que fueron
registradas por medio de instrumentos como guias de laboratorio, bitacoras,

videos, y guias descriptivas.

Las guias de laboratorio permitieron que los estudiantes describieran lo
observado en torno al cambio de volumen en tejidos vegetales construyendo sus
propias explicaciones a través de descripciones de los cambios alli establecidos.
Las bitacoras permitieron hacer un seguimiento continuo al montaje de sus
experiencias a través de descripciones, o fotografias. En el caso de los videos
estos permitieron expresar a los estudiantes las construcciones que iban

desarrollando en torno al fenébmeno osmético.

Luego, se realiza una sistematizacion de los resultados obtenidos de la
intervencion de aula, ya que, de acuerdo con Van de Velde (2008) La
sistematizacidon de experiencias ‘“trata de mirar las experiencias como procesos
histéricos, procesos complejos en los que intervienen diferentes actores, que se

realizan en un contexto econémico-social determinado y en un momento

institucional del cual formamos parte” (p. 9). La sistematizacion permite realizar un

proceso de evaluacion y reflexién sobre la misma, en aras de que el docente se
reconozca como participante de un proceso de aprendizaje propio y no como un

ejecutor de contenidos o glosarios.
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4. Disefio e intervencién de aula

La intervencion en el aula considera diferentes estrategias didacticas
referidas a la experiencia. Para poder hacer este trabajo con los estudiantes se
plantea el desarrollo de diversas actividades, que inicialmente seran de caracter
individual por parte de los alumnos en su casa, debido a las caracteristicas de la
institucion donde se implementara. Ademas de esto algunas actividades se
plantearan de forma grupal y se desarrollarédn en el aula de clase y laboratorio.
Tanto las actividades individuales como grupales se desarrollaran con la intencion
de manipular una serie de elementos y materiales que se encuentran en el
contexto inmediato de los estudiantes, como 0sos de goma, papa, orbes (figuras
que crecen en el agua), agua y tinte. La finalidad de hacer uso de esos materiales
es propiciar en los nifios experiencias sensibles que les permitiran hacer
observaciones, descripciones, toma de datos, construccion de videos para
elaborar sus propias explicaciones, afianzando la comprension de la ésmosis

como objeto de estudio.

La intervencion de aula, en el marco de este trabajo, se hace como ejercicio
de dialogo con los estudiantes sobre conceptos relacionados con el transporte a
través de la membrana y la construccion de estos especificamente el de 6smosis.
Para hacer el disefio de ésta, se consideraron una serie de referentes
conceptuales desde lo disciplinar y pedagogico, asi como todas aquellas
reflexiones que se constituyeron gracias a la revision epistémica sobre el

constructo del fenébmeno de ésmosis.

4.1 Descripcion del contexto institucional

El Colegio Anglo Americano inicid sus actividades el 9 de febrero de 1965
en la Carrera 14 N° 72-85 con las secciones de preescolar, primaria y primer curso
de basica secundaria, congregando un numero aproximado de 60 estudiantes. En
1966 se abrieron los cursos de segundo y tercero de basica secundaria; en 1967 el

curso cuarto y en 1968 el quinto de bachillerato. Desde 1973 funciona en las



instalaciones de la calle 170 N° 8-80, acordes a las necesidades de la Institucion:
amplias aulas, salas de computo, aula virtual de matematicas, aulas
especializadas de tecnologia, teatro, musica y danzas, bibliotecas, laboratorios de
INGLES, FISICA, QUIMICA, CIENCIAS, dos campos de futbol con medidas
reglamentarias, canchas de baloncesto y voleibol, multicancha cubierta, extensas

zonas verdes y apropiadas areas administrativas.

En 1969 egreso la primera promocion integrada por 21 bachilleres. Hasta la
fecha han salido de su claustro 49 promociones para un niumero aproximado de
4.450 egresados con muy alto nivel de conocimientos en el idioma Inglés,
calificados hoy como excelentes profesionales y motivo de orgullo para la
Institucion. Angloamericano, C. (2020). Manual de Convivencia. Bogota

Desde sus inicios, el Colegio Anglo Americano se ha trazado como norte
trabajar en busca de la excelencia educativa, dando un maximo de importancia a
la formacion de valores y al nivel académico con especial énfasis en el idioma
Inglés.

En el afio de 1997, la Secretaria de Educacion del Distrito otorgo a la
Institucion una meritoria distincion: el premio al mejor Proyecto Educativo

Institucional.

4.1.1 Condiciones institucionales referencia a PEI, formas de trabajo y
recursos disponibles

El colegio Angloamericano es un colegio mixto de caracter privado que

trabaja con una poblacion de 3000 estudiantes desde grado pre jardin a undécimo.

Se caracteriza por ser una institucion reconocida en el ambito académico,
posicionandose en los primeros puestos a nivel nacional en las pruebas saber.
Para el afio 2019 se posiciono en el puesto numero 2 a nivel nacional. Su
estudiante Miguel Arturo Reina recibi6 la mencion Andrés Bello por ser el mejor

estudiante del pais en las pruebas saber 11.

La filosofia del proyecto Educativo institucional se basa en una concepcion

antropoldgica que busca la excelencia del ser humano. El modelo pedagdgico se
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caracteriza por tener una vision amplia, flexible, pluralista y conciliadora donde se
concibe al ser humano como Unico, autbnomo, responsable, social, espiritual,
trascendente y con potencialidades, en quien se concreta la racionalidad, la
corporeidad, el ser axiolégico, y teleoldgico que le permite su proyeccion en el

mundo.

El modelo de educacion holistica en el colegio Angloamericano da especial
importancia al desarrollo de la inteligencia de los estudiantes, a la educacion en
valores, al cuidado del entorno natural y social, al uso correcto del lenguaje y la
comunicacion, mediante la implementacion de politicas que privilegian las
habilidades, destrezas y competencias cognitivas, cognoscitivas, valorativas,

biofisicas, comunicativas, socioafectivas y tecnolégicas.

La pedagogia Angloamericanista se fundamenta en las concepciones
modernas de enfoque y modelo pedagdgico; algunos modelos son; la educacion
holistica, educacion por procesos, pedagogia constructivista, pedagogia
conceptual, ensefianza problémicas, modificabilidad estructural cognitiva,
ensefianza para la comprension y educacion experiencial. Esto hace que el
proyecto del colegio Angloamericano esté fundamentado en un pluralismo
educativo en el cual se toma el conocimiento basico de tendencias y corrientes
pedagogicas derivadas de los enfoques y modelos antes mencionados. El colegio
propicia un buen desempefio académico en todos sus estudiantes y para ello se
han diseflado programas especiales mediante diversas estrategias de apoyo en
funcién de las pruebas estandarizadas. Angloamericano, C. (2020). Manual de

Convivencia. Bogota

4.1.2 Descripcion de los actores.

Los grupos con los que se realiza la intervencion de aula pertenecen a la
poblacion de grado sexto, sus edades oscilan entre los 10 y 12 afios. El colegio
cuenta con 10 sextos; sin embargo, la intervencion se desarrollo sélo con tres
grupos de estos. Teniendo en cuenta que el colegio hace una organizacion del

programa en la que se limitan las horas que se deben invertir por tematica algunas



de las actividades por estar delimitadas dentro de esta malla curricular debieron
dirigirse para realizar en casa con apoyo de los padres de familia, realizando una
serie de registros fotogréaficos o por medio de videos que dieran cuenta de las
experiencias realizadas por los estudiantes. Debido a las edades de los
estudiantes los padres de familia fueron un gran apoyo para el trabajo, ya que
desde casa acompafiaron a sus hijos en la toma de datos, toma de videos u otros

registros.

4.2. Sentidos orientadores de la propuesta

La ensefianza de las ciencias a lo largo de los Ultimos afios ha mantenido
una mirada tradicionalista en la cual los docentes tienen como rol transmitir una
serie de conceptos neutrales que luego son sometidos a verificacién mediante
disefios experimentales. Sin embargo, desde la Maestria en Docencia de las
Ciencias Naturales se enfoca la ensefianza de la Biologia con una mirada critica
donde el maestro reflexiona sobre su propio saber y elabora nuevos criterios para

redireccionar de forma propositiva su labor en la escuela.

Este nuevo enfoque de la ensefianza de las ciencias nos permite construir
espacios en los cuales somos sujetos de conocimiento, y los fendmenos bioldgicos
se convierten en objetos de estudio, desplazando la ensefianza tradicionalista a
una ensefianza que se aboca a cuestionar lo que parece obvio en el

funcionamiento de los seres vivos, segun Francois Jacob, (1886):

El cuerpo vivo no puede resultar de la simple reunién de unos 6rganos que se
combinan de maneras diversas para satisfacer dichas funciones. Es necesario que la
disposicion que adopten formen un conjunto armonioso, porque, como afirma Cuvier, -en el
estado de la vida los érganos no estdn simplemente juntos, sino que se influyen
mutuamente y todos ocurren en un objeto comudn. No existe funciéon alguna que no precise

de la ayuda y el concurso de casi todas las otras.

En este sentido se evidencia como la ensefianza de la ciencia debe garantizar que
se haga una transicion de una ciencia basada en descubrimientos escalonados en
los cuales se muestra como un producto que mejora con el tiempo; a una ciencia
en construccion.

Como afirma Valencia, y otros (2014)
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La ensefianza es posible considerarla como una actividad que se expresa en la
continua elaboracién y confrontacién de modelos, esquemas o estrategias, desde las cuales
organizamos nuestra experiencia y nuestro pensamiento y a partir de las cuales,

constituimos nuestros puntos de vista y nuestras interpretaciones sobre la realidad.

Por ello el rol del docente en la escuela, debe ser garantizar a sus
estudiantes condiciones en las que puedan hacer uso de sus propias
interpretaciones a partir del entorno inmediato que poseen y con ello construir,

reconstruir y formalizar dichas interpretaciones de su realidad.

Entonces el docente debe ser un agente transformador que construya,
identifique y resignifique lo que integra el aula a través de un proceso de reflexién
sobre su propia practica, asi como la profundizacion en los aspectos pedagogicos
y disciplinares, con el fin de generar propuestas innovadoras que trasciendan la
acumulacion de conceptos e insten a los estudiantes a la construccion de

explicaciones sobre él fenomeno de ésmosis.

Asimismo, Valencia y otros (2003) propone que esta vision transformadora
de las ciencias implica para el estudiante cuestionarse sobre los fendmenos
naturales que observa y propender a la construccidén de explicaciones, no para
hallar una verdad absoluta, contrastar una teoria, responder a una prueba u
obtener una calificacién, sino como sujeto activo en la construccion de

conocimiento.

En los contextos escolares es cada vez més sentida la necesidad de disefar
propuestas de innovacion e investigacion, que pongan en juego alternativas
didacticas y metodolégicas, que permitan a los estudiantes vivenciar experiencias
de construccion de conocimiento y a los maestros comprender los procesos

pedagogicos implicados en dicha construccion.

Todo lo anterior, hace parte de los problemas de conocimiento que
complejizan la ensefianza de las ciencias y que direccionan la formulacion e
implementacion de la intervencion de aula propuesta en el trabajo de grado. En el
entendido en que “...en los problemas de conocimiento los sujetos ponen en juego

diferentes estrategias para construir explicaciones a situaciones del mundo natural
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y social” (Valencia, y otros, 2003, p. 3). En ese sentido, la propuesta de aula se
divide en tres fases como se presenta en la tabla 2. En la cual se describen los
propositos, acciones realizadas, relaciones establecidas por los estudiantes, los

registros obtenidos y la descripcion de cada uno.

La ensefianza desde los problemas de conocimiento esta basada en una
mirada de la ciencia en la cual su actividad y su ensefianza se considera como una
actividad de la cultura, en la cual no es indispensable a través de ella llegar a los
modelos tedricos, a los conceptos o a los contenidos propios de las ciencias
naturales, sino a partir de estos propender por explicaciones del mundo en los que
prime la construccion de explicaciones a partir de la propia experiencia de los
educandos.

Por tanto, el trabajo desde problemas de conocimiento requiere espacios
dentro del aula en los cuales se formulen problemas que impliquen que los
estudiantes busquen respuestas alternativas a partir de sus propias
observaciones, y con ello desarrollen procesos de conocimiento propios. Estas
explicaciones son variadas y desde esta mirada todas ellas son validas ya que
apuntan a la construccion de procesos de argumentacion en la construccion de las

mismas.

En esta perspectiva, los PC configuran la actividad que vivencian un
grupo de sujetos que comparten preguntas alrededor de una situacion
particular, donde hacen una continua construcciéon de criterios o elementos
que permitan ir validando los desarrollos del grupo y a su vez crean un
lenguaje propio que se expresa no soOlo en el lenguaje articulado, sino
también en el gréfico. Valencia, y otros (2003), En ultimas, un PC, sélo se
puede pensar desde la idea de construccién continua de preguntas,

acciones, argumentos, disefios experimentales, entre otros.

Desde la perspectiva de problemas de conocimiento la propuesta permite
‘pensar el aula como un sistema complejo del que emergen nuevas formas de

imaginar la vida escolar” (Valencia, y otros, 2003), dentro de esta, se relacionan
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referentes epistemoldgicos, pedagdgicos y didacticos que han sido pertinentes
para el disefio de esta propuesta de aula, para ello se divide en criterios de
actuacion y formas de trabajo, direccionados a actividades en las cuales los
estudiantes llevan un registro de sus experiencias en una bitacora, desarrollan
actividades-taller y disefian estrategias comunicativas para contar sus hallazgos.
Siguiendo el planteamiento de las relaciones alternativas y los ambientes
comunicativos, en los cuales, se alteran las relaciones que los estudiantes han
establecido, con el docente, la informacion, sus comparfieros y el contexto en

general.

Con base en lo anterior, se construye un paso a paso para la comprension
del fenbmeno osmotico con tres cursos de 25 nifios de grado sexto del Colegio
Angloamericano, por medio de la observacion de experiencias relacionadas con el
fendmeno osmatico, la propuesta se desarrolld en tres fases: la primera,
explorando con el cambio de volumen en objetos; la segunda, aproximacion
al fendbmeno osmotico y la tercera, asociacion de experiencias a otros
fendmenos biol6gicos. Cada fase tiene diferentes acciones que responden a una

intencionalidad diferente.

4.2.1 Descripcion de las fases

4.2.1.1. Fase 1: Explorando con el cambio de volumen

Con la primera fase Explorando con el cambio de volumen se busca
introducir a los estudiantes en la comprensién de la interaccion de diversos
elementos o materiales con su entorno y como este influye en los cambios de
volumen que se presentan en los mismos. En las actividades disefiadas, se
incluiran elementos cotidianos como orbes (figuras que crecen en el agua) para
gue a partir de los medios en los que los estudiantes los pongan evidencien su
comportamiento en torno a su volumen y posteriormente puedan relacionar dichos
medios con el tipo de cambio evidenciado, para asi formular descripciones,
hipdtesis o explicaciones sobre el objeto de estudio. Para esto los estudiantes

deberan tomar tres orbes de las mismas caracteristicas, en cuanto estructura y
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tamafio. Uno de los orbes debera ser cubierto con una capa de esmalte, los otros

se dejaran sin ningun cambio. Al secar la capa de esmalte se debe colocar en tres

frascos la misma cantidad de agua y numerarlos de 1 a 3. En el frasco numero 1

colocar uno de los orbes. En el segundo frasco ademas del agua deben agregar

gran cantidad de sal en el agua e introducir otro de los orbes; y en el tercer frasco

con agua colocar el orbe que con anterioridad se le haya puesto la capa de

esmalte. Los estudiantes deben observar los cambios en los orbes a lo largo de los

dias e ir registrando ya sea en forma de bitacoras o por medio de video los

cambios encontrados, para ello describiran lo que observan y tomaran registro del

tamafio de cada uno de los orbes registrando el cambio de volumen en cada uno

de los orbes. Los estudiantes hacen esta actividad en casa con apoyo de sus

padres teniendo en cuenta las caracteristicas de aula antes mencionadas frente a

la institucidn en relacion al tiempo determinado para las teméticas ya que se

establecen horas concretas en las que el docente debe garantizar abordar una

tematica en patrticular.

Tabla 2

Acciones implementadas en la fase explorando con el cambio de volumen

Fase Acciones Implementadas

1. Esta primera fase se enfocara en la
variacion del volumen y su relacion
con la concentracion de sustancias
en el medio, asimismo, la variacion
con relaciéon a la existencia de un
limite.

Fuente propia

Descripcion

Esta actividad sera individual y consistird en que cada
nifio coloque orbes en diferentes medios y en
condiciones diferentes y hagan un registro diario
fotografico y escrito de los cambios que observen en
ellos.

Para el desarrollo de esta, los nifios mediran el tamafio
de los orbes, los cuales deben tener las mismas
caracteristicas en cuanto a tamafio y forma. Después,
pondran en un recipiente agua y orbes, en otra agua con
sal y orbes, por dltimo, uno con orbes cubiertos con
esmalte y agua.

En esta primera etapa exploratoria los estudiantes
realizardn escritos descriptivos de las observaciones
realizadas, por lo tanto, dichos escritos haran referencia a
lo que fue perceptible para ellos por medio de los

sentidos: cambio de tamafio, textura y color.

Nota: Descripcién de acciones implementadas en la fase 1 con respecto a la variacién de volumen y
relacion con la concentracion de sustancias en el medio
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4.2.1.2. Fase 2: Aproximacién al fenébmeno osmético

En esta fase los estudiantes a partir de sus experiencias con diferentes
materiales y sustancias relacionaran los fenomenos de causalidad entre variables
como la temperatura y la concentracién de las sustancias en el proceso de
transporte celular. Se busca que establezcan relaciones entre el cambio de

volumen con los materiales usados respecto al medio en el que se encuentran.

Para este propésito, los estudiantes mediran la velocidad de difusion del
azul de metileno en agua a diferentes temperaturas, asimismo, introduciran
bastones de papa y 0sos de goma en medios diferentes. Esta experiencia
permitira a los estudiantes caracterizar y relacionar el cambio de volumen con el
medio y con el limite y como este ultimo cambia en su apariencia haciendo una
comparacion de lo observado en la primera fase con respecto a lo que sucede en

esta fase al hacer uso de tejidos vegetales.

Se espera que los estudiantes establezcan relaciones entre los materiales,
sus caracteristicas y el medio en el cual se encuentran, con el fin de que

reconozcan el fendbmeno osmaético como la interacciéon de varios elementos dentro

de un sistema. Como evidencia de esta fase los estudiantes construiran un informe

de laboratorio tipo cartilla y explicaran sus hallazgos a través de modelos graficos
y textos argumentativos. En este trabajo se prioriza la comunicacién de sus

experiencias desde la habilidad escrita.

Tabla 3

Acciones implementadas en la fase aproximacién al fendmeno osmotico en
relacion a la temperatura y la concentraciéon de los medios.

Esta actividad se hace grupalmente; para ello los estudiantes usaran tres vasos con la misma cantidad de agua a la

misma  temperatura. Cada uno de los vasos deberan ser numerados de

2 . . .
1Agregaran a cada vaso el numero de gotas correspondiente al a 3.

En la segunda etapa de esta fase se enfoca el nimero del vaso. Vaso nimero 1, una gota, vaso nimero 2, dos

transporte a través de la membrana en gotas y vaso nimero 3, tres gotas de azul de metileno. Mediran

relacién a otras variables como la velocidad de difusién del tinte en cada vaso con respecto a la
la concentracion de solutos. concentracion del mismo.
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Esta actividad se hace tanto individualmente como
grupalmente; para ello los estudiantes en casa usaran tres
vasos con la misma cantidad de agua a diferentes
temperaturas: agregaran a cada vaso cinco gotas de azul de
metileno y mediran la velocidad de difusion del tinte en cada
uno de los vasos.

Quienes lo deseen deberan tomar registro por video de lo
realizado, o por medio de la bitacora.

En la primera etapa de esta fase se enfoca
el transporte a través de la membrana en
relacion a otras variables como la
temperatura.

Fase Acciones Implementadas Descripcion

En la tercera etapa de esta fase se busca que Esta actividad se hace grupalmente; para ello los estudiantes

los estudiantes relacionen las caracteristicas de los usaran tres vasos con la misma cantidad de agua. En el vaso
medios, con los cambios que pueden sufrir los tejidos 1, no agregaran solutos, en el vaso 2 agregaran 50 gramos de
vegetales. sal, y en el vaso tres 100 gramos de sal. En cada uno de los

vasos agregaran un bastén de papa que habra sido y pesado
con anterioridad y esperardn 25 minutos. Al transcurrir el
tiempo determinado volveran a tomas datos de tamafio,
volumen, y describiran de forma general lo que ven en cada
baston.

Fuente propia

Nota: Descripcion de los objetivos de la fase y las experiencias realizadas en relacién a la difusion
vs concentracion de solutos y temperatura

4.2.1.3. Fase 3: Asociacion de experiencias a fenémenos bioldgicos y
socializacion.

En esta Ultima fase los estudiantes realizaran un proceso de reconstruccion
de sus experiencias y enrigueceran sus explicaciones con informacion, relacionada
con los fendbmenos biolégicos que se asocian al cambio de volumen, a través del
trabajo de aula correspondiente a la dinamica y malla curricular de la asignatura.
El propésito de esta actividad es que el estudiante asocie las experiencias con el
funcionamiento celular y relacione los cambios de volumen con los medios
hipertdnicos, hipotonicos, isotdnicos. Esto obedeciendo a la propuesta de
problemas de conocimiento de Valencia, y otros (2003) en la que se establecen
referentes didacticos en los que se generan relaciones alternativas, dentro de

estas relaciones alternativas se encuentra la de la informacion propiciando un
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cambio en la forma en que el estudiante la concibe, es decir que esta “...deja de

ser sindbnimo de conocimiento y empieza a ser concebida como referente que

documenta las preguntas, amplia las experiencias y enriquece las explicaciones”

(p. 10). La recoleccion de informacion a partir de sus experiencias sera evocada

desde los modelos evaluativos tradicionales del colegio Angloamericano por ser

obligatorios en la institucién, sin embargo, a pesar de hacer uso de este modelo

tradicional la construccién de las explicaciones alli plasmadas seran ejecutadas a

partir de lo elaborado por los estudiantes en las fases anteriores.

Tabla 4

Acciones implementadas en la fase Asociacion de experiencias a fenébmenos
biolégicos y socializacion.

Fase

Acciones Implementadas

Por medio de diversas actividades de aula
la docente presentara contextos continuos
y discontinuos en relacion a los efectos de
la concentracion de solutos en el medio y
los cambios de volumen celular.

La Ultima etapa de trabajo sera analizada
finalizando el bimestre en la cual a partir
de una evaluacion diagnéstica disefiada
por la jefe de departamento, se evaluara
los niveles de comprension alcanzados
por los estudiantes en la intervencién de
aula. Esta prueba no es conocida con
anterioridad por la docente ya que no sélo
mide las competencias y habilidades
alcanzadas por los estudiantes sino los
objetivos alcanzados por la docente.

Descripcion

Los estudiantes recibirdn diversas graficas de modelacion que
deberéan describir en funcién del movimiento de agua a través de
la membrana celular. Para ello deberan tener en cuenta la
concentracion de solutos a lado y lado de la membrana celular.
Ademas, a partir de situaciones contextuales planteadas con la
estructura de las preguntas de la prueba saber, deberéan inferir lo
que sucede a diversas células segun el medio en el que se
encuentren relacionando lo descrito por ellos mismos en la fase
explorando con los cambios de volumen.

Los estudiantes desarrollaran su evaluacion diagnéstica desde los
parametros establecidos por la institucion a pesar de que la
intervencion de aula para dicho trabajo no esta determinada por
los modelos trabajados en la institucion.

Fuente propia

Nota

Descripcion de los objetivos de la fase 3

y descripcion de las acciones realizadas en

relacién al analisis de textos continuos y discontinuos desde el fendmeno osmético.
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5. Sistematizacion

.5.1 El papel de la sistematizacion como practica del docente de ciencias
naturales

Dentro del trabajo se estableci6 la importancia de hacer una sistematizacion
como posibilidad de reconstruccion de la practica y profundizacion de este trabajo,
debido a que, constituye la forma de darle sentido al contexto problematico,
entender el fendmeno osmotico y las estrategias llevadas al aula desde contextos
cotidianos a los estudiantes, para que asi mismo mediante esta construccion
reflexiva se favorezcan habilidades cientificas, se desarrollen explicaciones con
sentido para los estudiantes ya que hacen parte de sus propias construcciones y

modelos para interpretar el mundo que les rodea.

La importancia de hacer este trabajo, es que la sistematizacion permite que,
a partir de una practica docente intencionada y estructurada, se recupere cada una
de las fases establecidas en ella como proceder para explicar los contextos y
construcciones dados. Esto permite hacer una reflexion alrededor de lo elaborado
dentro de la practica con el fin de comprenderla y transformarla o renovarla en pro
de los educandos. Para poder hacer una sistematizacion se requiere hacer
explicitas las intenciones pedagogicas alrededor de la practica. Debe hacerse una
descripcion a detalle de la experiencia haciendo agrupaciones o categorias que

permitan hacer la respectiva interpretacion de lo hallado en la misma.

Sistematizar es muy relevante en el contexto de los docentes ya que esto
nos permite apropiarnos de nuestras propias experiencias educativas,
reconociéndonos como actores de la misma, y siendo coautores de saberes
colectivos a partir de las sistematizaciones de diversas experiencias dentro de
nuestro propio saber. Nos permite reconocernos como objetos y sujetos de
conocimiento identificando que lo que hacemos dia a dia esta enriquecido de
ensefanzas que de forma colectiva con nuestros educandos podemos transformar

en conocimientos. Desde la mirada de un docente la sistematizacion debe estar
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basada en una actitud flexible que permita que la experiencia nos dote de

informacion para reconstruir lo que hacemos.

5.1.1 Estrategias para el desarrollo de la sistematizacion

Teniendo en cuenta cada una de las acciones implementadas en la
intervencion de aula se procede a hacer una sistematizacion de cada una de las
actividades, la cual tiene como objetivo hacer que la docente forje una reflexion de
cada una de las construcciones de las explicaciones frente al fendmeno osmotico
realizada por sus estudiantes. Ademas de esto por medio de este trabajo se
espera que la reconstrucciéon de esta practica por medio de la sistematizacion
permita relacionar nuestra hipotesis de trabajo: La descripcion, caracterizacion y
explicacion de los fendmenos osmoéticos hace necesaria la construccion
empiricay conceptual de la membrana celular con lo acontecido en la
intervencién de aula. Con esto se busca que la sistematizacién sea un mecanismo
por el cual el rol del docente se reinvente frente a la comprension de su practica y
por tanto las oriente de forma innovadora y con ello estar preparado para los
cambios que a diario debe asumir teniendo en cuenta los cambios de los

estudiantes debido a los desafios de una sociedad fluctuante.

Segun Ghiso, (2014), se puede interpretar que la sistematizacién, se entiende
como una estrategia de construccibn de conocimiento sobre las préacticas
desarrolladas, que mediante ejercicios dialdgicos, narrativos y escriturales de
recuperacion, tematizacion y de apropiacion de las acciones realizadas posibilita
relacionar componentes teoricos, técnicos, politicos, éticos y practicos, para
comprender y explicar las necesidades, sentidos, fundamentos, légicas y aspectos
problematicos que presenta la implementacion de una propuesta 0 proyecto
educativo; con el fin de recrear la comprensién sobre el quehacer, ademas de
generar y potenciar un pensamiento estratégico frente a las dinamicas del
contexto, que facilite reinventar la experiencia, analizando la identidad cultural y
pedagogica presentes en las opciones ético-politicas, en los criterios tedricos y en

las apuestas metodolégicas que definen y fundamentan el quehacer.
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La sistematizacion no debe confundirse con un simple texto descriptivo de
una practica; una sistematizacion es una recuperacion de una experiencia docente
que permite empoderar a todos los sujetos participantes. Por tanto, nos permite
cualificar nuestras practicas y a partir de ellas volverlas a vivenciar para mejorar
los procesos que estan implicados en la misma. Esto dentro del rol individual de la
practica del docente le permite mejorar su rol, pero ademas de forma colectiva
permite socializar dichas practicas en funcion de mejorar la practica docente a

partir de dichas experiencias.

5.2 Interpretacion del desarrollo de la intervencién de aula Fase

1: Explorando con el cambio de volumen

En esta se puede observar las relaciones que hicieron los estudiantes en
cuanto al cambio de volumen o tamafio de los orbes, de manera general
mencionaron un crecimiento cuando estos estaban en el recipiente con solo agua
y el no crecimiento por el hecho de que estaba depositado en el recipiente de agua
con sal, en la figura pintada con esmalte fueron muy pocos los que lograron
establecer el esmalte como un limite, algunos reconocieron que esto se debia
quiza a que no dejaron secar bien el esmalte, solo algunos notaron que el esmalte
impedia el ingreso de agua y que con el paso de los dias cuando la capa de
esmalte se levantaba en algunas partes estas presentaban un crecimiento, a lo

cual ellos denominaron deformidad.

Por otra parte, relacionaron lo observado con la absorcién o no absorcion de
agua dependiente del medio en el cual se encontraba el orbe, concluyendo que la
solucion de agua con sal impedia la absorcién de agua, mientras que en el
recipiente con solo agua la figura la absorbia y por esta causa crecia o cambiaba
sus caracteristicas fisicas como la textura o el color. Tanto las bitacoras como los
videos permitieron reconocer las explicaciones que se mencionan con

anterioridad.
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Fases

Tabla 5

de la propuesta

Fases
explorando con el

cambio de volumen en

objetos

Intencionalidades

Poner a los estudiantes en una
situacion de experiencia con
relacion al cambio de volumen en
objetos al ser sometidos a
diferentes condiciones

Acciones
Jugando con orbes (Poner orbes en
diferentes medios, y con cubierta de
esmalte)

Relaciones Establecidas

Cambios de volumen en las figuras
en relacion con la concentracion de
sustancias en el medio.

Cambios de volumen en relacion con
un limite.

aproximacion al
fenébmeno osmotic

Poner a los estudiantes en

0 situaciones de experiencia en los

que reconozcan que la difusién es

un fendmeno que se ve afectado

por otros factores, en este caso la
temperatura.

Poner a los estudiantes en una
situacion con respecto al cambio de
volumen en distintos medios
haciendo uso de figuras de juguete.

Interactuando con sustancias (medir la

velocidad de difusion del azul de
metileno en agua a diferentes
temperaturas)

Explorando con materiales (colocar

ositos de goma y bastones de papa en
diferentes medios (agua-sal, agua, sin
sumergir en ningdn medio) para ver
cambios)

Establecer cambios en apariencia,
textura y volumen en elementos de
caracter organico en relacion con la
concentracion de sustancias en el
medio.

Establecer la relacién de dichos
elementos con su medio y con las
caracteristicas de si mismos, en
funcién de reconocer el fenémeno
como la interaccion de varios
elementos dentro de un sistema.

asociacion de
experiencias  a
fenémenos
biolégicos y
socializacion

Permitir que los estudiantes a
partir de explicaciones a través de
modelos y situaciones problémicas
en torno a | fenémeno osmético
hagan conclusiones propias desde
sus experiencias, utilizando
informacion  sobre  fendmenos
biolégicos asociados al cambio de
volumen como referente.

Fuente propia

A partir de textos continuos y discontinuos
los estudiantes asocian lo trabajado en las
fases anteriores en situaciones
problémicas.

Nota: Descripcién de las fases de la propuesta de intervencion de aula.

Asociar las experiencias con el
funcionamiento celular.

Relacionar los cambios de
volumen con los medios
hiperténicos, hipoténicos,
isotonicos.
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Tabla 6

Fase 1 Escritos accion jugando con orbes
registrados en la bitacora

Agrupaciones registros descripcion hecha por los estudiantes

L . . . L tamafio
Variacion del volumen/ Cambio de e Grabaciones y seguimiento a los montajes “El pulpo en agua se ha agrandado, en agua y sal se
realizados. h

a_enchiquecido y con esmalte ha crecido, pero

e Bitacoras
deforme”
““en agua el animal aumento su tamafio” en agua crecio, en sal no crece”
Construccion de una narrativa con relacion a los “en agua con sal no creci6é nada, en agua estd muy
cambios grande”
Textura/ Color e Grabaciones y seguimiento a los montajes “el pulpo con pintaufias se siente duro y rugoso, el
realizados. . . .
gue esté en solo agua se siente jugoso y el de sal se
e Bitacoras
siente suave”
“con esmalte... no ha cambiado tanto, sus patas se enrollaron y tiene una textura muy dura”

“se siente baboso”
Construccién de una narrativa con relacién a los cambios.
Asociaciones con la entrada o salida e Grabaciones y seguimiento a los montajes

de agua i . . . s .
gua realizados. \1oncign del fensmeno de transporte de sustancias u e Bitacoras absorcion de estas.

‘para que crezca... la mejor forma de ponerlo es en  solo agua porque en agua con sal no tarda
mucho en

crecer y con esmalte se deforma y se dafia”
Construccién de una narrativa con relacién a los

cambios. “el mufieco que tiene sal no ha podido crecer lo cual

me hace pensar que la sal no lo deja absorber agua”
“disminuyo el agua porque se la absorbi6”
“el mufeco con agua absorbe el agua, mientras que
los demés no absorben tan rapido el agua”
La capa de esmalte como un limite e Grabaciones y seguimiento a los montajes Mencion de un limite o impedimento para el transporte

realizados. . .
de sustancias u absorcion de estas.

e Bitacoras

“con esmalte no ha crecido , pero si ha cambiado,

parece en mal estado”
Construcciéon de una narrativa con relacion a los “...El esmalte produjo un encogimiento de las patas

cambios. . "
hacia el centro

“el esmalte impide el crecimiento...por pocos dias”
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Relacion del medio con el cambio e Grabaciones y seguimiento a los Mencién del medio como factor en la variacion del
del volumen montajes realizados. volumen.

° Bitacoras “en aguay sal la figura no cambia su tamafo” “la sal
impide el crecimiento normal... es posible que esto

se dé al mezclar la sal con el agua”

“el huevo crece mas si le hechas aguas sin nada... el
Construccién de una narrativa con relaciéon a los cambios. agua con sal impide el crecimiento”

‘la figura... no creci6 porgue la sal retrasa el
crecimiento de esta”

“la sal altera el crecimiento... lo retrasa”

Fuente propia

Nota: Descripcion de la fase de exploracion con respeto al cambio de volumen
En esta primera fase puede observarse que los estudiantes hacen una

relacion directa entre las caracteristicas en torno al volumen de los orbes y las
caracteristicas de los medios en los que se hallaban. En relacion al desarrollo
epistémico hecho en la revision disciplinar puede verse como una de las
preocupaciones iniciales que constituyeron la 6smosis como objeto de estudio era
el cambio del protoplasma debido a los medios en los que se podia encontrar la

célula.
Fase 2. Aproximacion al fendmeno osmatico

En el planteamiento de las hipétesis se ve de manera general que los nifios
asocian el medio con el cambio de tamafo y apariencia del oso de goma, quiza
esto se debe al ejercicio realizado en la fase uno en donde realizaron la
descripcion de los cambios que sufrié para ese caso el orbe, asi mismo, es
interesante ver que las hipétesis solo las realizaron para el oso de goma, en
ninguna de ellas hacen referencia a los trozos de papa, solo uno de los
estudiantes hizo alusion a los dos denominandolos objetos y elementos, sin
embargo, no diferencié entre ellos al realizar su hipotesis, esto podria indicar que
los estudiantes no diferencian entre las propiedades de un limite respecto a otro al
plantear sus hip6tesis. Por ultimo, solo uno de los nifios asocia la concentracion y
el medio con un proceso de difusion, se considera que esta apreciacion se debe a

explicaciones dadas sobre tipos de transporte celular en grados anteriores.

De igual forma como se puede ver , después de las experiencias los

estudiantes enriquecen lo descriptivo de las caracteristicas fisicas de los
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materiales en un medio determinado y pasaron a hacer relaciones mas concretas
hacia el fendbmeno osmatico, en esta fase los nifios utilizan expresiones como
pérdida o ganancia de agua, asocian los cambios de volumen a las
concentraciones de soluto y de manera superficial logran caracterizar y diferenciar
el material utilizado como limite en la experiencia. De igual forma, asumieron las
gomas de 0s0 y los bastones de papa como células y construyeron sus
explicaciones con base en esto, de esta manera, se aproximaron a la explicacion
del fenbmeno osmotico, de las condiciones en las cuales ocurre y de los factores
que inciden para que este suceda como lo es la concentracion de solutos, sin que
fuese necesario hablar previamente de la membrana celular como se ensefia
usualmente. En ese sentido, se cumple el objetivo de que la 6smosis se conciba
como un sistema de interaccion entre tres componentes que son el agua, los
solutos y la membrana, si bien, los estudiantes no hacen explicitamente referencia

a este si diferenciaron en cada experiencia el limite.

87



Tabla 4.

Fase 2. Aproximacion al fendmeno osmatico

Agrupaciones Registros Descripciones hechas por los estudiantes

Caracterizacion de otras Mencioén del cambio de apariencia de los materiales

cualidades (color, textura) Cartilla de laboratorio.

Construcciones narrativas « o5 sojutos cambian algunas propiedades de las sustancias depende

cuanto soluto”.
Variacion del volumen y su relaciéon  Cartilla de laboratorio. ~ Mencién del cambio de volumen, tamafio y peso de los materiales

con la variacién del peso. Construcciones narrativas ‘todo objeto sumergido en agua crece tanto en peso, altura, ancho y

diametro”

“en el agua con sal disminuye la cantidad de agua por el peso, ancho
en la gomita... y también que aumenta el peso, largo y ancho en el
agua porque la gomita absorbe el agua”.

Comparacioén en el tamafio de los Cartilla de laboratorio.
materiales utilizados dulces de Construcciones narrativas
gomay tejidos vegetales. Mencién de las diferencias del cambio de volumen entre un material y
otro

“en el experimento de las gomitas...en verdad crecié la que estaba en el
agua normal...disminuyé de tamafio cuando estaba en agua con sal”

“La papa que estaba en agua creci6 y la que estaba en agua con sal
disminuy6 su tamafio”
Asociaciones con el fenébmeno Cartilla de laboratorio.

osmético Construcciones narrativas

Mencion de la osmosis como fenémeno bilégico asociado a las
experiencias realizadas

Osmosis: “Los osos y las papas representan célula, demuestran que
con mucho soluto se pierde agua y con poco gana agua”

Asociacion de los cambios en los Cartilla de laboratorio.
materiales con la concentraciéon de
solutos en el medio Construcciones narrativas . . 5 .
Mencion del cambio de volumen o tamafio de los materiales usados en
relacién con el medio

“descubri o identifiqué que el agua se mueve a donde hay mas soluto”

“Las variaciones en la papa se deben a las concentraciones de los
solutos en los medios que hacen que esta gane o pierda agua”.

“dependiendo de la sal el objeto gana o pierde agua”
“puedo deducir que si uno le hecha agua, agua con sal y agua
azucarada, el objeto puede crecer, estar normal o disminuir su tamafio”
sociacion de la difusion con otras Construcciones narrativas
variables como la temperatura y la Mencién de la velocidad de difusion en relacion a la temperatura y la
concentracion de solutos. Videos concentracion de solutos.

“cuando el agua esta caliente la difusion es mas rapida”

“las moléculas tienen mas energia cuando aumenta la temperatura”

Fuente propia

Nota: Resultados de experiencias sobre el fendmeno osmatico en relacion a la temperatura y la
concentracion.
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En esta fase se encuentra que los estudiantes hacen una relacién de las
caracteristicas de los medios y las caracteristicas de las sustancias de esos
medios en funcion del desplazamiento del agua. Se observa que existe una
relacion con lo encontrado en la revision epistémica ya que muchas de las
experiencias iniciales estuvieron encaminadas a mostrar la relacion entre
sustancias y desplazamiento del agua. Este es el caso de las experiencias de
Nollet en las que expuso vejigas de cerdo en contacto con agua y alcohol
evidenciando que el agua se desplazaba en direccion a donde se hallaba el
alcohol. Asimismo, los estudiantes hacen una relacion entre las caracteristicas de
las sustancias y el desplazamiento del agua, asi como el reconocimiento de un
limite que permite el paso de las sustancias. Al respecto Nollet a partir de su
disefio experimental menciona que la vejiga de cerdo permite el paso de algunos

componentes e impide la difusién de otros.

Fase 3 Asociacion de experiencias a fenOmenos bioldgicos y

socializacion.

De esta manera describieron algunos fendmenos desde modelos gréficos a
partir de la lectura de textos continuos y discontinuos relacionandolos con términos
como la plasmoalisis, la turgencia, la crenacién en relacion con medios hipertonicos,
isoténicos e hipotonicos. Finalmente, aplican sus propias construcciones desde
contextos problémicos en funcién de las pautas evaluativas de la institucion. Los
estudiantes establecieron relaciones entre sus explicaciones sobre el cambio de
volumen con los medios hipertdnicos, isotonicos e hipotonicos, asi como
relaciones de sus explicaciones con el funcionamiento celular y el transporte de

agua a través de la membrana sin la necesidad de hablar previamente de esta
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Tabla 7

Fase 3. Asociacion de experiencias a fenébmenos bioldgicos y socializacion

Agrupacién Registros

Descripcién

Actividades de aula,
uso de modelos que

Reconocimiento del
gradiente de

concentracion relacionan lo
en funcién trabajado de forma
del experiencial.
movimiento de agua.
Evaluacion

Relacién entre diagnostica disenada
membrana, aguay PO agente externo al

solutos en trabajo de aula.
el fenbmeno
osmotico

“En un medio hiperténico hay muchas sustancias disueltas
que se llaman solutos”

“La difusion permite que las sustancias pasen a favor de su
gradiente de concentracion”

“ Para que una célula no pierda o gane agua en exceso es
mejor que este en un medio isoténico”

Analisis de diversas situaciones en las cuales los
estudiantes logran extrapolar sus experiencias a modelos
evaluativos tradicionales.

Ver
anexo

Fuente propia

Nota: descripcion de las fases de asociacion y resultados obtenidos
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6 Produccién discursiva

Las condiciones técnicas y tedricas que dan lugar al estudio de la 6smosis
se han desarrollado histéricamente desde diferentes postulados, en los que
inicialmente no habia una conexidad entre los propdésitos establecidos y los
resultados encontrados, pero dada la consecuencia de los experimentos
realizados por diferentes teoricos desde el siglo XVIII, con los hallazgos obtenidos,
se dio inicio no solo al concepto osmoético, sino también y con el paso del tiempo al
de membrana celular. A estos fendmenos no se les ha otorgado una importancia
significativa en la ensefianza del area de biologia, por lo que se les reconoce solo
como referentes de descubrimientos, pero no integrados al proceso de

construccion de explicaciones.

Por lo anterior, en este acapite se hara un andlisis critico de los resultados
obtenidos en la documentacién del desarrollo historico del fendmeno osmético y la
membrana celular, mas adelante se hace una relacion de estos elementos
biol6gicos con la practica pedagogica desde la escuela. En adelante, con ese
fundamento, se reconocerd argumentativamente la intervencion realizada en el
aula de grado sexto del Colegio Anglo Americano y sus efectos en la construccion

de explicaciones en los estudiantes.

Las evidencias historicas del fendmeno de la osmosis fueron encontradas al
realizar pruebas que no iban en busqueda de estudiar este fenémeno, dado que
los experimentos perseguian intereses diferentes cada uno. De esta manera, los
propositos iniciales emprendidos por diferentes autores buscaron establecer, por
ejemplo: los puntos de ebullicion, el comportamiento de una misma sustancia
separada por una vejiga y/o la influencia mediante la corriente eléctrica, y
finalmente, la naturaleza quimica de las sustancias; asi, en el mismo orden de
ideas, en su lugar lo que encontraron los teoricos fue: el primero, Abbe Nollet
(como se cita en Hinton, 1755), identificé la variacién del volumen con relacion a la
interaccion de las sustancias; el segundo, Porret (como se cita en Partington,
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1972), relacioné la variacion del flujo de una misma sustancia a través de una
membrana por accion de una corriente eléctrica, junto a su naturaleza quimica; y el
tercero, Fischer (como se cita en Doumerc, 1881), observo una reaccion de oxido-
reduccion entre el hierro y la solucion de cobre, mostrando signos de densidad,

polaridad, entre otros, respectivamente.

Lo anterior muestra un acercamiento al fenbmeno osmotico, inclusive previo
al de membrana celular, lo que en efecto coadyuvoé en la elaboracion de algunos
elementos de la 6smosis. De esta manera, diferentes autores tomaron como base
los conocimientos previos. Asi, Henri Dutrochet, como se cita en los autores
Doumerc (1881), Partington (1972) y Hagendijk (2015), nombr¢ y desarroll6 los
contenidos del endosmometro, exosmosis y la endésmosis, a su vez realizo
experimentos en los que profundizé en los hallazgos de los anteriores tedricos,
analizando variables como la velocidad, la fuerza, la temperatura; igualmente,
analiz6 el fenomeno con diferentes acidos, como: el acido oxalico, sulfurico,
clorhidrico, nitrico y sulfhidrico, dando prelacion a la interaccién de diferentes

sustancias respecto de un limite.

Los fundamentos dados por Dutrochet fueron profundizados por: Magnus
(como se cita en Doumerc, 1881), con la variaciéon del volumen en relacién con la
concentraciéon de las sustancias; Vries y Pfeffer (como se cita en Kleinzeller, 1999),
con la permeabilidad en relacion con el tipo de soluto; finalmente, con Overton
(como se cita en Kleinzeller, 1999), desde la diferenciacién del volumen en
relacion con la presién de la solucién y la relacion entre la membrana celular y la

solubilidad de las sustancias.

Sin embargo, en la practica educativa, los aportes realizados por los
tedricos referidos no son tomados en cuenta por los docentes de biologia para
mejorar sus practicas de ensefianza y proponer experiencias a los estudiantes, por
lo que no se buscan escenarios propicios para la construccion de explicaciones
sobre el fendmeno de la 6smosis. Asi, habitualmente los experimentos que se

hacen en el aula se limitan necesariamente a la ensefianza de la membrana y al
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transporte de agua a través de esta para explicar los medios isotonicos,

hipertonicos e hipotonicos.

Ahora bien, las evidencias muestran como el constructo de la membrana
celular se dio en el momento en el que tuvo relacion con el fendbmeno osmatico,
por tanto histéricamente se relacion6 con el cambio de volumen: inicialmente con
la denominacion de “barrera osmoética”, por cuanto delimitaba el protoplasma de
las células vegetales con el exterior, segun lo establecio Vries en 1871;
seguidamente, se le identificé como piel plasmética en 1877, por la capacidad de
regular el intercambio de solutos segun Pfeffer (como se cita en Kleinzeller, 1999);
mas adelante, con Overton, que profundizé en que la barrera osmética es la que
presenta una permeabilidad determinada por la capa lipidica del protoplasma,
demostrando que existe una relacién entre la permeabilidad y la naturaleza
guimica de una sustancia (como se cita en Kleinzeller, 1999); después, con Nageli
en 1885, que distinguid que en la mayor parte de células vegetales habia una
pared celular de una delgada capa de protoplasma (como se cita en Kleinzeller,
1995); Finalmente, Schwann en 1839 expuso algunas propiedades de las

membranas animales y vegetales.

Por lo anterior, se observa que la conceptualizacién realizada de la
membrana celular se dio en términos de configurarla para apoyar la explicacion
del fendmeno osmdtico, lo que en efecto, se busco establecer mas adelante desde
todos los modelos construidos de membrana celular; entre ellos el
paucimolecular representado por Danielli y Davson, el de membrana unitaria de
Robertson, y el de Mosaico fluido propuesto por Jonathan Singer y Garth Nicolson,
donde existié una estrecha relacion entre los campos de estudio del fenbmeno
osmatico y la construcciéon de dichos modelos de membrana. Esto reafirma la
hipotesis de este trabajo de grado mostrando como todas las explicaciones
alrededor de la 6smosis requieren la construccion empirica y conceptual de la

membrana celular.
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El modelo de mosaico fluido es el mas reconocido para describir la
membrana celular, en la escuela se ensefia desde una perspectiva estética, en la
gue por una parte, las caracteristicas de los fosfolipidos y su posicion diferenciada
entre porciones hidrofébicas e hidrofilicas que explican la separacién entre el
medio interno y externo de la célula, estos son ensefiadas en el aula de clase sin
relacion alguna con el contexto, con un enfoque reduccionista, en el sentido de
que la célula se comprende separada del organismo, como si fuese una suma de
entidades que funcionan de forma aislada. Por otra parte, las proteinas son
conceptualizadas como canales, por los cuales pueden pasar moléculas que son
de mayor tamafio y por esa razdn no pueden atravesar los espacios entre los
fosfolipidos, esto conlleva a que los estudiantes asuman estas estructuras como

canales que se mantienen abiertos para el paso de dichas sustancias.

De esta manera se reafirma la necesidad existente de concebir el fenédmeno
osmotico como un sistema complejo en el cual interactia el agua, los solutos y la
membrana, que como se refirid anteriormente permite la caracterizacion de estos
componentes, para que asi se interrelacionen diferentes fenémenos como la
presion osmotica, las leyes de la termodinamica, las soluciones, entre otros, con el
proposito de ensefiar los fendmenos naturales un conjunto de procesos que dan

lugar a la construccion de explicaciones y no como algo aislado.

Ahora bien, en el abordaje de los fendmenos que se estudian en el campo
académico se encuentra una alta valoracién al aprendizaje de conceptos, teorias y
férmulas, en la que se privilegian la respuesta de interrogantes sin procesos
analiticos sino con un enfoque de Unicamente responder a las exigencias
establecidas en las politicas institucionales. Por lo que, la descripcion,
caracterizacion y explicacion de la 6smosis muestra una necesidad de la
construccion empirica y conceptual de la membrana celular, para concebirlo como
uno de los elementos que permitio la conceptualizacién de la célula y la definicion

de la teoria celular.
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Desde un punto de vista del programa de Maestria en Docencia de las
Ciencias naturales ha sido un proceso de desaprender y aprender nuevas
estrategias y alternativas de ensefianza en el aula, las cuales se han constituido
en un reto para la labor docente que se desarrolla en el CAA. Dentro de esta
institucion los tiempos con los que se cuenta para el desarrollo de cada temética
son muy cortos lo que tuvo gran incidencia en la ruta conceptual seguida, ya que la
intervencion debio hacerse de forma paralela con la revision epistémica y los
estudiantes realizaron dos de sus experiencias en casa teniendo en cuenta
también esta restriccion. Sin embargo, a pesar de este limitante logr6 alcanzarse el
objetivo propuesto para el trabajo y ademas avalarse la hipétesis planteada. Otro
factor a tener en cuenta es que este trabajo abre posibilidades a seguir estudiando
en torno al transporte de sustancias a través de la membrana no sélo desde el

desplazamiento del agua.

Para comenzar, con la profundizacién en el aspecto disciplinar debe
hacerse una mirada critica desde la historia y la construccion de los fenOmenos de
la naturaleza como objetos de estudio teniendo en cuenta las condiciones teoricas
y experimentales que dieron lugar al mismo; si bien no es tarea sencilla se
constituye en un proceso enriquecedor que transforma la practica del docente
cambiando la imagen de ciencia positivista que muchas veces permea su
quehacer, buscando trascender en la renovacion de dicha practica educativa en el
aula de clase y en general de la escuela.

En el caso de los estudiantes abre nuevas posibilidades en la construccion
de sus propias explicaciones potenciando sus capacidades y permitiendo que a
partir de sus descripciones logren desarrollar habilidades para comunicar lo
comprendido desde su propia mirada conllevando a que construyan su
conocimiento. Segun Orozco, y otros, (2003), de esta forma se pone de manifiesto
que damos un significado y una representacion al mundo para poder dar cuenta de

éste, y de las vivencias que nos ocurren.



Es importante tener en cuenta que desde la mirada de mi practica docente
este trabajo enriquecié mi posicidn frente a la ensefianza de las Ciencias, frente a
mi labor dentro del aula, ya que al entender la misma como una construccion
social me permitié visionar todo tipo de transformaciones que se deben dar en su
enseflanza comprendiendo que soy un sujeto de conocimiento al igual que mis
estudiantes y que por tanto dentro de la escuela no transmito conocimientos, sino

construyo explicaciones con mis estudiantes.

De esta manera, el trabajo que se realiz6 con la poblacién de sexto generd
en los estudiantes diversas maneras de explicar un fendmeno bioldgico en este
caso el osmotico, no solo desde su propia interpretacion sino desde herramientas
que le ofrece su cotidianidad. Por tanto, segun Orozco, et al. (2003), se establece
que este tipo de trabajos permite que los educandos fortalezcan todo tipo de
habilidades y construyan sus propias explicaciones, desdibujando la mirada
trasmisionista que aun se conserva en la escuela de forma general. Estas fases de
la intervencion, se estructuraron con el fin de permitir a los estudiantes elaborar un
pensamiento propio y enriquecido desde sus propias experiencias lo que se
tradujera en la comprension de dicho fendmeno desde sus propias miradas.

Por tanto, este trabajo generd alternativas y aportes para los estudiantes de
grado sexto del Colegio Angloamericano, haciendo uso de la experiencia, de su
cotidianidad y de las representaciones de lo que conocen. Mediante esta
intervencion de aula, se concluye que no necesariamente van en contraposicion de
los curriculos de Ciencias y de los estandares de educacion ya que a pesar de que
la intervencion se aleja de los parametros del colegio donde se trabajo, los
resultados en términos de competencias fueron sobresalientes midiéndolos desde
las herramientas de evaluacion del mismo. Esto nos permite reflexionar acerca de
nuestras practicas ya que en diversas ocasiones manifestamos que lo que
hacemos dentro del aula se nos impone desde las politicas educativas y por ende
se convierte en un obstaculo de transformacion de nuestro quehacer, por ello no

generamos estrategias que permitan un cambio en la dinamica del aula
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imposibilitando a nuestros educandos una construccién propia de su conocimiento.

Sin embargo, lo encontrado en los procesos evaluativos del colegio
Angloamericano con respecto al aprendizaje del fendbmeno osmaético contradice
esta mirada, ya que se evidencia como los estudiantes desde una construccién
propia y desde una transformacién de la ensefianza memoristica a un aprendizaje
mediado por sus experiencias pudieron dar cuenta del objeto de estudio dando
cuenta del mismo desde evaluaciones tipo saber. (Ver anexo pruebas

estandarizadas).

97



Referencias Bibliogréficas

Audesirk, T., Audesirk, G., y Byers, B. (2008). Biologia: La vida en la tierra. México:
Pearson.

Avila, A. (s.f.). Fisicoquimica I. Rosario: Universidad Nacional de Rosario.

Bacherlard, G. (1978). Conocimiento comun y conocimiento cientifico. En G. Bacherlard,

El racionalismo aplicado. Buenos Aires: Paidos.
Becker, W. (2006). EI mundo de la célula. Alhambra: Pearson.

Cristina (2010). Biologia celular. [Blogs], obtenido de Modelo de membrana:
http://biologiacelularmaestria2010.blogspot.com/2010/11/modelo-demembrana.html

Boddeker, K. (2018). Liquid Separations with Membranes. An Introduction to Barrier
Interference (2 ed.). Hamburg, Germany: Springer. doi.org/10.1007/978-
331997451-4

Bolard, J. (2012). L'osmose et la vie selon Dutrochet. Bibnum. Recuperado de:

http://journals.openedition.org/bibnum/508

Colegio Anglo Americano. (Mayo de 2019). Resultados ICFES. Recuperado de:
https://www.angloamericanobogota.edu.co/icfes.php

Campbell , N., & Reece, J. (2004). Biologia. Madrid: Editorial médica panamericana.

Castro, A., & Ramirez, R. (2012). Docentes vs. estudiantes. Contradicciones en la
ensefianza de las ciencias naturales para el desarrollo de competencias cientificas.

Revista Interamericana de Educacién y Pedagogia , 5(1), 43 - 64.

Davidson , A. (1934). A simple presentation of the concepts of osmosis, osmotic pressure,
and osmotic work. Journal of Chemical Education, 499 - 502.

Deamer, D., Kleinzeller, A. y Fambrough, D. (1999). Membrane permeability: 100 years

since Ernest Overton . California: Academic Press.

98



Doumerc, E. (1881). Etude sur I'osmose des liquides ou point de vue historique, physique et

de ses principales applications. Bordeaux: Gounouilhou.

Espinosa, G. (Julio-diciembre de 2017). La escuela no es una empresa, ni la educacion un
negocio. Praxis pedagdgica (21), 65-78.

Ferreirds, J., y Orddiez, J. (2002). Hacia una filosofia de la experimentacion. Revista

Hispanoamericana de Filosofia, 47- 86.

Flores, E. (2017). Un fundamento tedrico sobre los datos: Aporte para la reflexion
epistemoldgica en el laboratorio didactico de ciencias. Investigacfes em Ensino de
Ciéncias, 22(2), 17-32. doi:10.22600/1518-8795.ienci2017v22n2pl7

Francois J. (1974) La ldgica de lo viviente y la historia de la biologia, 61-69.

Giordan, A. y Gagliardi, R. (1986). La historia de las ciencias: Una herramienta para la

ensefianza. Ensefianza de las ciencias, 253 - 258.

Giordan, A., Raichvarg, D., Drouin , J.-M., Glagiardi , R. y Canay , A. (1988). Conceptos
de biologia. 1 La respiracion. Los microbios. La neurona. Madrid: Labor S.A. .

Gomez, A. (2006). Construccion de explicaciones cientificas escolares. Educacion y
pedagogia, 18(45), 73 - 83.

GUNNING, B.E.S.; STEER, M.W. 1996. Plant cell biology: Structure and function. Jones and Bartlett
ediciones, Sudbury, MA. 130p.

Guijarro, M. V. (2001). Petrus Van Musschenbroek y la fisica experimental del siglo XVII.
Madrid: Universidad Rey Juan Carlos.

Hagendijk, T. (2015). Transcending the margins. The discovery of osmosis and ensuing

controversy (1820s - 1840s). Rotterdam: Utrecht University.

Hernandez, L. (2014). Los fendmenos y sus causas. Una oportunidad para aprender a hacer
ciencia y ejercitar la imaginacion. Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las
Ciencias, 68-82.

Hinton, J. (1755). Universal Magazine for Knowledge and Pleasure. Universal Magazine
for

99



Knowledge and Pleasure, 16, 1-330. Obtenido de
https://babel.hathitrust.org/cgi/pt?id=nyp.33433081663399&view=1up&seq=85
Izquierdo, M. (1994). (Cémo contribuye la historia de las ciencias en las actitudes del

alumnado hacia el aprendizaje de las ciencias? Aula de innovacion educativa .
Khun, T. (1988). Tension esencial. México D.F.: Fondo de Cultura Econémica.

Kleinzeller, A. (1995). The postulate of the cell membrane. En A. Kleinzeller, A History of
Biochemistry: Exploring the cell membrane pp. 27- 90. Amsterdam: Elseiver.

Kleinzeller, A. (1999). Charles Ernest Overton’s Concept of a Cell Membrane . En A.
Kleinzeller, D. Fambrough, & D. Benos, Current topics in membranes, membrane

permeability 100 years since Ernest Overton pp. 1-18. California: Academic Press.
Larrosa, J. (2011). Experiencia y alteridad en educacion, pp.13 - 44.
Latorre, R. (1996). Biofisica y fisiologia celular. Universidad de Sevilla .
Levine, 1. (2014). Principios de fisicoquimica . México: Mc Graw Hill.

Malagon, S., Ayala, M. y Sandoval, O. (2011). El experimento en el aula. Bogota:
Universidad Pedagdgica Nacional.

Marzabal , A., Merino, C. y Rocha, A. (2013). El obstaculo epistemoldgico como objeto de
reflexion para la activacion del cambio didactico en docentes de ciencias en
ejercicio.

Revista electronica de investigacion en educacién en ciencias, pp.70-83.
Maturana , H. (2001). Emociones y lenguaje en educacién y politica. Dolmen Ensayo.

Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (2006). Estandares basicos de competencias
en ciencias sociales y ciencias naturales. Ministerio de Educacion Nacional .
Recuperado de: https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-
116042 archivo_pdf3.pdf

Ministerio de Educacion Nacional de Colombia. (2016). Derechos basicos de aprendizaje.
Ministerio  de Educacion Nacional, Colombia. Recuperado  de

http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/DBA C.Natural

100



es.pdf
Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (2018). La calidad educativa en Colombia

sigue avanzando. Ministerio de Educacién Nacional. Bogota. D.C.: Mineducacion.

Recuperado de: https://www.mineducacion.gov.co/1759/w3-printer-364324.html

Nelson, P. (2017). Osmosis and thermodynamics explained by solute blocking. European

Biophysics Journal, pp. 59-64.

Nifio, N., y Pedraza, N. (2015). Construccion de explicaciones en clase de ciencias: la
experiencia en el humedal el burro. Bogota: Universidad Pedagdgica Nacional.

Partington, J. (1972). A history of chemistry (Vol. 4). Londres: The Macmillan Press.

Popham, J. (1999). ¢Por qué las pruebas estandarizadas no miden la calidad educativa?
Educational Leadership, 56(6).

Pozo, & Crespo. (1998). Enfoques para la ensefianza de la ciencia.

Requena , A. (01 de Mayo de 2016). Academia de Ciencias de la Regién de Murcia.

Obtenido de Experiencia y experimentos: https://www.um.es/acc/experiencia-y-

experimentos/

Richards, R. (1979). Chemical Potential and Osmotic Pressure. Journal of Chemical
Education , 579.

Ruiz, O. (2007). Modelos did4cticos para la ensefianza de las ciencias naturales. Revista
Latinoamericana de Estudios Educativos, 3(2), 41-60. Recuperado de
http://www.redalyc.org/pdf/1341/134112600004.pdf

Sandoval, S. (2008). La comprension y construccién fenomenoldgica: una perspectiva
desde la formacion de maestros de ciencias. Bogota: Universidad Pedagogica

Nacional.

SEP. (2011). Las Ciencias Naturales en Educacién Bésica: formacion de ciudadania para el
siglo XXI. En Teoria y practica curricular de la educacion basica. Mexico:

Direccion General de Desarrollo Curricular.

101



Solaz, P. (2010). LA naturaleza de las ciencias y los libros de texto de ciencias: Una

revision.
Educacion XXI, pp. 65-80.

Spinelli, M., Morales, C., Merino, C., y Quiroz, W. (2016). Realist ontology and natural
processes: a semantic tool to analyze the presentation of the osmosis concept in
science texts. Chemistry Education Research and Practice, pp.646-655 .

Timberlake, K. (2011). Quimica. Una introduccion a la quimica general, organica y

bioldgica (10 ed.). Madrid , Espafia: Pearson.

Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia . (s.f.). Universia. Obtenido de Maestria En
Docencia de las Ciencias Naturales - SNIES 90608 Universidad Pedagogica
Nacional, Recuperado de:

https://www.universia.net.co/estudios/universidadpedagogicanacional/maestria-

docencia-ciencias-naturales-snies-90608/st/244800

Valencia, S., Méndez , O., y Jimenez , G. (2008). ;Ensefianza de las ciencias por disciplinas
o interdisciplinariedad en la escuela? Tecné, Episteme y Didaxis , pp. 78 - 88.

Valencia, S. (2006). Los saberes de la representacion, o de como imaginar la escuela.
Revista electronica interuniversitaria de formacion del profesorado, 1-10. Obtenido
de http://www.aufop.com/aufop/home/

Valencia, S., Orozco, J., Méndez , O., Jiménez , G., y Garzén , J. (2003). Los problemas de
conocimiento una perspectiva compleja para la ensefianza de las ciencias. Tecné
Episteme y Didaxis: TED, 29 - 42. doi:https://doi.org/10.17227/ted.num14-5574

Van de Velde, H. (2008). Sistematizacion. Volens América.

Vargas , M., Méndez , O., Jiménez , G., Sandoval , S., Ariza , E., Pedreros Rosa, . . .
Valencia Steiner. (2018). Panorama de la formacién posgradual de docentes en

ciencias naturales. Revista Tecné, Episteme y Didaxis (Extraordinario).

102



ANEXOS

COLEGIO ANGLO AMERICANO
AN PROYECTO FORJADOR DE VALORES PARA UNA NUEVA SOCIEDAD

INFORME DE RESULTADOS DE EVALUACIONES

Codigo: FAF.55 Version: 09 | Fecha: 20/12/16 | Paginas: 2
TIPO DE EVALUACION:  DIAGNOSTICA PORNECESIDAD [ ]oTRo: Diagnéstica FECHA: _ 28dejulio
DEPARTAMENTO: Ciencias Naturales y Educacion ambiental  ASIGNATURA: Biologia GRADO: Sexto
PROFESOR: Ana Maritza Forero CURSOS: A-B-C-D PROFESOR: Sandra Moreno ‘CURSOS: E-F-G-H
PROFESOR: CURSOS: PROFESOR: CURSOS:
PROFESOR: CURSOS: PROFESOR: ‘CURSOS:

ogico. Compara fenémenos de la naturaleza, sus var

bles ylos,

INDICADORES DE |relaciona con losconceptos teéricos. Compara los resultados a partir de la pregunta problema para llegar a conclusiones

LOGRO validas.
RESULTADOS Y VALORACION
EST. QUE EST. QUENO
cuRso/ ALCANZARON LA ALCANZARON LA ESCALA 100% E Fa
MAYORIiA DELOS MAYORIiA DELOS @ ® 2
ENFASIS LoaROS LOGROS INSTITUCIONAL 0% 5
N 3 ) % - o
A 23 92% 2 8% SUPERIOR
70%
B 21 84% 4 16% ALTO
60%
C 24 89% 3 11% SUPERIOR
D 17 75% 9 25% BASICO o
E 18 72% 7 28% BASICO o
F 14 56% 11 | a4% BAIO %
G 19 70% 8 30% BASICO 0%
H 16 62% 10 38% BASICO 1%
0%
TOTAL 152 To% 52 75% B ALCANZARON B NO ALCANZARON

* Disefio de la prueba seguin Coordinacién Académica:

* Fecha de evaluacién diagnéstica: 28 DE JULIO Fecha de evaluacién por necesidad:

ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS RESULTADOS

DIFICULTADES

RECOMENDACIONES

Indagacion:Los estudiantes reconocen las hipdtesis mas acertadas frente a una situacion experimental, identifican las conclusiones de

los mismos, y el titulo mas apropiado (Pregunta 5-7-9). Se evidencia avance en el reconacimiento de variables y fenomenos de causalidad

(PREGUNTA 16). Explicacién de fendmenos. Apartir de lecturas de contexto se muestra que logran extraer la informacion relevante

para dar solucién a la pregunta problema(Pregunta 12).

Uso comprensivo del conocimiento cientifico: Identifican con claridad |las causas que origina un huracan (PREGUNTA 1). Relacionan

losfendmenos que se danen las células en medios con diversas concentraciones de solutos. Identifican las diferencias en las

consecuencias de la 6smosis en células nimales y

Uso comprensivo del conocimiento cientifico: Se evidencié dificultad para reconocer las relaciones entre las estructuras de la membrana

selulary.sufuncionamiente. (PREGUNTA ). Los.estudiantes.ne.resenacenles fastores.ane.pesibilitan.los. fendmenes.de.divisian.celwar..
(PREGUNTA 18). Explicacién de fendmenos: Se les dificulta el disefio de preguntas problemas a partir de gréficos de resultados en

relacién al proceso de mitosis. No reconocen los colectores que facilitan la disposicidn de desechos en el laboratorio.

Teniendoencuenta las caracteristicas de estos grupos se hace necesarioque se sigan trabajando los anélisis de graficas que posibilite a

los estudiantes |a elaboracion de descripciones de ismas, fortaleciendo sucapacidad para reconocer fenomenos de causalidad

entre diversas variables. Ademas de ello se propone hacer uso de plataformas virtuales que semanalmente le permitan al estudiante un

trabajo auténomo adicional teniendo en cuenta que por su edad son mas visuales . Por optimizacion de los tiempos se puede trabajar

las correcciones sin centrar la mi i ala construccion de tablas. Debe

fortalecerse el manejo de vocabulario cientifico.

Resultados pruebas estandarizadas
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Figura 18: Reporte fotografico y escrito mediante bitacora
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A 4 | EVERUIUIVU UE JUS HIFIVALIUN
] SEXTO/ SEGUNDO BIMESTRE/ 2019
Estudiante: A\t o Millar Sevons Curso: (- Fecha: Afne i\ 23 /0049
Indicadores de logro:
o Identifica las caracteristicas de un proceso biolégico
Tiempo previsto: 20 minutos Elaboré: Maritza Forero

1. Con las siguientes palabras elabora un parrafo de 8 renglones para explicar qué ocurre cuando introduces el objeto en
cada uno de los recipientes.

Frasco 1: Agua, objeto, transporte, interior, exterior, superficie objeto, tiempo.

Frasco 2: Agua, sal, objeto, transporte, interior, exterior, superficie objeto, tiempo.

Frasco 1 Frasco 2

Sise deia un cnigbo (eale degoma) || Si se ala un obicte cosite 32 gdma)
en agva carvient @ por cievta en agua con sal or cigcto temep,

wnascol < Acun gl e\ acxoa en e\ interiar Aol esitas
ie emcserain avy o\ exkeriarlerascs) \a_someveicio é°\ obhicte w el
£ \a 200 rereir @ ivierio ac\ua e e\l ex \evior, oe ﬁa%wﬁ:am
dcl osibe ua gue oo Yient mas a_sal “uD que esta Licne
solobes @x el _amoignte o\ ade  solotes qu <\ _ooicks o 2\ axta
a2gua C\QYY\\G\'Z E=Y] A‘\“fr'( a\ D?\ eko o2 atvace al 0\*\ elo con vnxe solovbs.
Cowy VRRE malabma. Ael iaoe 8h coitoe il Aot ave el o \-Q AiamiNIOL 2 S0
AUt a DY famavio | tamgv—\g =

2. Elabora una representacion grafica para explicar como ingresa o por qué no ingresa el agua en cada uno de los objetos,
puedes utilizar simbolos como los siguientes para cada uno de los elementos que quieras representar %
_Objeto: Caiman, Goma de oso, Rebanada de papa

Circulo azul: agua
Estrella: sal.

Ag\; A SN r:,a\

AgQUD con ‘:xé\

Explica qué sucede para nge el tinte se difunda en el agua, y como se ve afectado esto por la

temperatura. La velogidad ey \a que a¢ dievnde o\ b e s yo amc&aﬁe Bov
& Yewmpecalowd porque poc q\pwm\m Lhivgte eo dicund rSoidamente €0
o\ agoa caligoke Dorauq al echar cglca e evapcravse. esha tiene ao eayxkicolas
,}Q§2§¥ae§?\c1 caci\itande 19 205 ada ag)\ Aaie.

4. Representa gu explicacion mediante una grafica.

% ()
5. Explica por qué el objeto que estaba cubierto con esmalte no aumento tanto su tamafo, como si lo hizo el objeto que
estaba sin esmalte, y en agua corriente? )

E\ cNai 'J el ®) . IO ({18 2NY @ N ) ) e Y)Y "\ 4 AR O
Oovo \ ey \e CX \ g { ! cXoy e

Loy TG A e \ ) D \o{QXo .

=N | Yy 1O
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I SEXTOI SEGUNDO BIMESTRE/ 2019
Estudiante: 000 (dndoa leccers Curso:_cap Fecha: fooil 23

Indicadores de logro:
+ ldentifica las caracteristicas de un proceso biolégico
Tiempo previsto: 20 minutos Elaboré: Maritza Forero

1. Con las siguientes palabras elabora un péarrafo de 8 renglones para explicar qué ocurre cuando introduces el objeto en
“cada uno-de los recipientes.

Frasco 1: Agua, objeto, transporte, interior, exterior, superficie objeto, tiempo.

Frasco 2: Agua, sal, objeto, transporte, interior, exterior, superficie objeto, tiempo.

Frasco 1 Frasco 2
En este erasco 500 an aova al £o este LOISCO hao aca con
‘ \0) J < Stenpic csa\ D .cocac e aera-en \a

de exla,con el Yempn ¢ guede peCIE ge )

cuidenciac Un 000 om?o\m\e&m 2 l\emoo AsenoLuE” Vd DOOO e\

casa de gle exte ohieln alforbio’ Yacasoen \a q\lﬁpnmme 'do) hiedo

o\ \\()J('QL() on S0 \[\'\—Qc\O(' Der\méqo 0 0o Sb D\JP('}’, PJ)AQ\(\ \B Q’:\\

__%Lux—omem R T Ne) OUINO m\ ey cohien8 e\ crecaw ppoc IS

md&g&bﬁg,_g\__a%ﬁ_x_\'ﬁ\smr\o Vanda el ener  cbl m\mo\o o3 Se

wedor do\  Objeve ve —,\Pe,c*hdo B a%va s brasueda
e ©\ objelo MR & prasco-

2. Elabora una representacion grafica para explicar como ingresa o por qué no ingresa el agua en cada uno de los objetos,
puedes utilizar simbolos como los siguientes para cada uno de los elementos que quieras representar:

Objeto: Caiman, Goma de oso, Rebanada de papa

Circulo azul: agua

Estrella: sal.
]’(‘\u'n‘_" AAw ' {'," 5 CX k.
T8 Acy> ‘ 59\
sa\ N
. ;. ) 3 .) 2 ‘
) ) ok Iy 5N UYR
;hv L/{\ C p 2 1 ~ » =l (I -iﬁ
e e F 2y A o
= F g
— S \JE 3P

Explica qué sucede para que el te se difunda en el agua,

temperatura_f\ _ nanoe moeoa?um el lwnYe, <o xDlrdQ; a3 capdameye, o 3
OoC Yarda Beasen ' doondrSE Ln camhie en ‘omperalord amijente el biyed
S Osel® 9 un Lempo redio: S

4. Representa tu explicacion mediante una grafica.

i

5. Explica por qué el objéto que estaba cubierto con esmalte no aumento tanto su tamario, como si lo hizo el objeto que

estaba sin esmalte, y en agua corriente?
\ © 3 \» ) A J )

QR No  panie R e Aﬁ:]\)% 9oedg \weyac D onve 0\336\0.

como se ve afectado esto por la
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Algunas de las preguntas de investigacion e hipotesis planteadas por los

estudiantes fueron:




“2 Qué ocurre con los osos de goma si los colocamos en diferentes vasos
con diferentes concentraciones? Si colocamos los osos de goma en
diferentes concentraciones entonces podriamos ver cambios en la altura,
profundidad y ancho del 0oso”

Sebastian Medina

“cel tamafio cambiara segun el medio en el que se encuentren?
El medio si cambiara el tamafio”
Sebastian Castellanos

“¢Cuales son los efectos de soluto en diferentes ambientes controlados?

Se puede cambiar el color, la altura, ancho, profundidad, pesos segun el
ambiente y la cantidad de solutos”

Marcela Montafiez “; Qué cambios se pueden observar en los osos con agua y sal

gue en los osos de agua corriente?
Que los 0sos en agua con sal pueda que no crezcan mas que los de
agua corriente si crezcan.” Sofia Plaza “; Las diferentes
concentraciones y ambientes de solutos en cada uno de los

procedimientos a realizar en el

laboratorio afectan el proceso de difusién?

Si las concentraciones y ambientes de solutos son diferentes entonces el
proceso

de difusién cambia en cada uno de los procedimientos” Jacobo
Coronado “¢ Qué cambios sufren los diferentes objetos al mezclarlos

con distintas sustancias? (sal, azucar, temperatura, colorante, agua)

Se pueden identificar cambios, puede que los elementos queden iguales y
se

pueden observar reacciones solo en algunos elementos.”
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