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Preambulo

La tesis que se presenta surge como respuesta a la necesidad de comprender la
practica educativa en tanto escenario de investigacion pedagdgica que asocia Yy
recontextualiza los planteamientos epistemoldgicos y conocimientos propios de la
disciplina biologica desde el reconocimiento de la formacion inicial del maestro que
investiga! en interaccién con otros campos de conocimiento nuevos (teoria general de la

imagen y pensamiento complejo).

De igual forma, responde a la importancia de enriquecer constantemente su
experiencia a través de una comprension compleja de los procesos constructivistas de
formacion, ensefianza y aprendizaje que se dinamizan en el aula al menos en dos sentidos;
por un lado, tensiona el binomio investigacion-formacion desde el quehacer del maestro
integrando constructivismo y complejidad y, de otro, problematiza asuntos relacionados
con el lugar de la didactica en los procesos de formacion en tanto dinamizadora del vinculo
entre conocimiento disciplinar y no disciplinar?> y potenciadora de una perspectiva de

comprension compleja de la nocion vida.

En primer lugar, pensar la practica de este modo permite analizar que el maestro

investigador puede construir modos de integracién del conocimiento que vinculan de

L En el caso de esta tesis mi formacion inicial es licenciada en biologia.

2 Los conocimientos disciplinares se comprenden como una conjuncién entre los planteamientos originados al
interior de la disciplina bioldgica (formacién inicial del profesor), los esquemas previos de los estudiantes
respecto al tema del grado anterior y la progresion tematica establecida para el grado en los lineamientos, y
estandares del area con relacion a la vida; por su parte, los conocimientos no disciplinares abarcan los
constructos aportados por la interaccion entre los conocimientos disciplinares con otros campos de
conocimiento (teoria de la imagen, pensamiento complejo) que al ser recontextualizados en la escuela
dinamizan de manera integrativa los procesos educativos mediante la creacion de distintos ambientes de
aprendizaje, los cuales en esta investigacion resultan de la imbricacion entre sistemas complejos de
comprensidon SCC y rutas formativas RF en tanto componentes fundantes de la propuesta didéctico critico-
constructiva (aspecto que se profundiza a lo largo de la tesis).



manera compleja la comprensién que tiene sobre su propia préctica, los elementos de
politica educativa relativos a lo que debe ensefiar por grados (lineamientos, estandares y
derechos bésicos de aprendizaje) y las dindmicas particulares de la escuela donde construye
el proceso de integracion del conocimiento (articulacién entre macro, meso Yy

microcurriculo).

En segundo lugar, posicionar la tendencia didactica critico-constructiva como eje
vinculante de la propuesta que parte de entender la didactica en tanto forma de reflexion y
dinamizacion del lugar de quién ensefia y de quién aprende mediante la exploracion de las
posibles interacciones en momentos de construccion dialégica mediante la creacion de
distintos ambientes de aprendizaje® a lo largo de los encuentros formativos con los

estudiantes que posibilitan, a su vez, promover la integracion del conocimiento.

En tercer lugar, la integracion es comprendida en esta tesis como la capacidad de
vincular con ldgica y pertinencia la construccion de conocimiento en el aula en un nivel
inicialmente microcurricular®, dicha integracion se apoya en criterios explicitos que
permitieron su organizacion y construccion de forma planificada, pero a la vez flexible. Se
trata de dos tipos de criterios: 1. Relativos a la comprensién de la integracién en el Modelo

Triddico-Visual Analdgico y 2. Asociados con la integracion del conocimiento a traves de

3 El ambiente de aprendizaje es una creacién ficcionada de tipo constructivista en el aula que promueve la
produccion integrada de conocimiento disciplinar y no disciplinar, propicia una ensefianza que estimule el
desarrollo de habilidades y competencias para el desarrollo cognoscitivo, comunicativo, emocional e
integrativo del estudiante en el reconocimiento de la constitucion diferencial de los procesos de aprendizaje.
Se caracteriza por promover un desarrollo en perspectiva multidimensional. En esta tesis el ambiente de
aprendizaje fusiona los SCC y las RF (las cuales se explican posteriormente).

4 En dialogo con el mesocurriculo, integracion entre areas y el macrocurriculo que integra plan de estudios,
PEI, proyectos transversales, el curriculo oculto con los lineamientos, estandares, DBA y mallas curriculares.
La integracion promueve en ciertos niveles los didlogos entre disciplinas, en este caso la bioldgica con otros
campos de conocimiento (teoria de la imagen y complejidad) y también se podria realizar vinculando la
disciplina biolégica con otras disciplinas.



la apropiacion del Modelo Triadico Visual-Analogico mediante la propuesta didactica en la
escuela.

En cuanto a los criterios relativos a la comprension de la integracion en el modelo
teorico, los cuales se amplian a lo largo de la tesis, se tienen:

1. EI modelo busca la integracion entre distintos campos del conocimiento, de un
lado la teoria general en el analisis de la imagen; de otro lado el pensamiento complejo
desde sus tres principios articuladores (recursividad, dialogicidad y hologramatico) y teoria
del aprendizaje desde los elementos del constructivismo cognoscitivista de Ausubel.

2. El modelo asume la posibilidad de integrar el conocimiento por aspectos de
forma y de direccién, promoviendo el caracter analégico y complejo en la construccion de
conocimiento.

3. ElI modelo ubica la nocién de vida en tanto constructo integrador en perspectiva
antropoldgica (Morin, 2002) y se corresponde con una complejizacion en las formas de
entender la vida, que se materializa en la triada biosfera/tecnosfera/noosfera, tres esferas
constituidas para pensar la vida en términos de asociaciones complejas mediadas por el
conocimiento.

4. El modelo se constituye en una forma de representar la vida que se corresponde
con un procesamiento analégico del conocimiento, pensarse un modelo implica una serie de
profundizaciones tedricas para poder tejer todo el constructo logrado, en este sentido, el
modelo corresponde a una macroestructura flexible y adaptable que puede movilizar la
construccién de conocimiento via complejidad partiendo de otras disciplinas en la escuela

para luego ponerlo en funcién de una practica formativa especifica.



Respecto a los criterios asociados con la integracion del conocimiento a traves de la
apropiacion del Modelo Triadico Visual-Analogico mediante la propuesta didactica en la
escuela, se pueden situar:

1. La nocion vida se constituye transversal entre los distintos niveles curriculares en
la escuela (micro, meso y macrocurriculo). En efecto, se evidencia en tanto regularidad en
los lineamientos y estandares propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional para el
ciclo 4 del cual hace parte el grado octavo® que ve el estudio de la vida como el punto de
partida y llegada de la formacion desde el nucleo biolégico al comprender la herencia y la
calidad de vida como ejes fundamentales en la formacion en vision bioldgica;
planteamiento que se articula con el macro, meso y microcurriculo institucional del Colegio
Bravo Paez IED® constituyendo una nocion transversal que permite vincular los ejes de
formacion ética.

2. Se considera importante la problematizacion de la tension generada en los
estudios contemporaneos sobre la vida y lo vivo desde la disciplina bioldgica en clave de la
integracion. Se distinguen tensiones con respecto al abordaje de lo vivo y la vida’ en las
dindmicas de construccion de conocimiento bioldgico, esto se hace visible al identificar la
amplia variedad de investigaciones que se interesan por comprender los aspectos
fisioldgicos, anatémicos, ecoldgicos, ambientales y evolutivos que sustentan la calidad de
lo vivo; en contraste con tendencias emergentes que se movilizan hacia la produccién de
conocimiento complejo fundamentado en el estudio de la vida; nocién que se comprende
como una posibilidad para interrelacionar diferentes campos de estudio y dimensiones

formativas. Por ello, la investigacion entiende lo vivo como parte fundante de la vida si se

5 Grupo con el cual se desarrolla la propuesta didactico critico constructiva en 18 encuentros.
& Aspectos que se profundizan en el capitulo de perspectiva metodoldgica.
7 Discusion que se ampliara en el estado del arte.



analiza esta ultima de manera compleja, de alli que, no niega la disyuncién, pero opta por la
integracion caracteristica propias del pensamiento complejo (Morin, 1988).

3. Se asume como criterio de integracion la no separacion de lo didactico y lo
cognoscitivo en la construccidn de conocimiento en el aula. En este sentido, se comprende
que los procesos cognoscitivos son mediados en la propuesta didactico-constructiva por los
sistemas complejos de comprension SCC® ya que las dinamicas de construccion de
conocimiento biolégico disciplinar en dialogo con otros campos de conocimiento permiten
comprender la vida de manera compleja, se desprenden de la planeacion didactica y se
fundamentan en el acto de ensefiar y aprender mediante el cual profesores y estudiantes son
constructores activos de conocimiento complejo y pensamiento analdgico.

4. Es necesario integrar la formacion ética a los aspectos cognoscitivos mediante el
desarrollo del pensamiento analdgico (uso de la imagen e importancia de la pregunta) y a
través de las rutas de formacion RF°. Lo anterior en funcion de elementos propios de la
formacion ética potenciados mediante el desarrollo del pensamiento anal6gico, que
propician el intercambio aplicado de conocimientos y promueve el fortalecimiento de la
comunicacion en ambientes escolares.

5. El enfoque constructivista, se constituye en eje neural de esta investigacion, no
obstante, se considera que requiere del pensamiento complejo para el fortalecimiento de los
procesos de construccién del conocimiento en el sentido de movilizar las formas

tradicionales de ensefiar (maestro) y de aprender (estudiante-maestro). Lo anterior porque el

8 Se definen a profundidad en el marco de la propuesta y se pueden entender en tanto constructos de caracter
tedrico-practico que surgen a partir de la integracién compleja entre elementos de la teoria general de la
imagen Villafafie y Minguez (2002), la psicologia cognoscitiva Ausubel (1988) y las tres esferas del
conocimiento sobre la vida planteadas por Morin (2002) en funcién de la comprension compleja y
significativa de la nocidn vida en la escuela.

% Se definen a profundidad en el marco de la propuesta y se pueden entender en tanto la interrelacién compleja
entre SCC que se articulan para conformar vias de construccion de conocimiento que permiten comprender la
vida en tendencia compleja.



pensamiento complejo actita como vaso comunicante entre lo cognoscitivo y la
multidimensional de la dindmica formativa e interroga el lugar de acompafiante o guia del
maestro en el proceso de aprendizaje diferencial de los estudiantes y lo convoca a entender
la importancia de complejizar el alcance del conocimiento biolégico disciplinar,
reconociendo de antemano su importancia.

Teniendo en cuenta los ejes de discusion antes sefialados, que giran en torno a la
didactica, al constructivismo y a las dindmicas de integracion del conocimiento en
perspectiva de la complejidad, el Modelo de Integracion Triadico Visual-Analdgico en

perspectiva didactica critico-constructiva se enmarca en los siguientes propositos:

Objetivo general: Construir el Modelo de Integracion Triadico Visual-Analdgico
como propuesta didactica critico-constructiva que permita desarrollar investigacion
pedagogica y formativa en el aula con el fin de posibilitar una comprension compleja de la

nocion vida.

Objetivos especificos: 1. Plantear el Modelo de Integracion Triadico Visual-
Analdgico apoyado en los fundamentos de la Didactica Critico-Constructiva para construir
conocimiento en tendencia compleja. 2. Proponer Sistemas Complejos de Comprension
SCC mediante la incorporacion de encuentros formativos que permitan construir
conocimiento bioldgico en didlogo con otros campos disciplinares. y 3. Definir Rutas de
Formacion RF integrando conocimiento disciplinar y no disciplinar para fomentar la

comprension compleja de la vida mediante lecturas de tipo analogico y formativo.

Enseguida, se describen de manera sintética los alcances de cada uno de los

capitulos desarrollados en esta tesis.



Estado del arte. Aporta elementos de problematizacion respecto a algunas

perspectivas que se han realizado en el campo de la ensefianza-aprendizaje de las ciencias
naturales y mas especificamente de la biologia; a continuacion, se presentan de manera

breve las discusiones en torno a tres ejes de comprension:

1. ElI modelo. Un constructo integrativo generado mediante la investigacion
epistemoldgica: el modelo se concibe como un medio de interpretacion, comprension,
articulacion y contraste de las iniciativas que direccionan el acto de ensefiar y aprender,
idea fundamentada en los planteamientos de Aragdn et al. (2018) y Oliva (2019) quienes
refieren la importancia de adelantar procesos pedagdgicos basados en la estructura légica

ofrecida por la planeacion didactica.

Escudero (1981) considera que el modelo es una herramienta predictiva que
determina la funcionalidad de las acciones didacticas, abre la posibilidad de poner a prueba
las teorias, ademas de representar como afirman Castro y Valbuena (2007), un aporte en el
amplio abanico de opciones orientadas en mejorar la interaccién pedagdgica y formativa.
Por su parte Galagovsky y Aduriz-Bravo (2001) proponen el Modelo Didactico Analdgico
(MDA) como un dispositivo que genera ambientes dinamicos y de interaccion en el aula

orientados en la construccién de conocimiento cientifico escolar en contexto.

Dialogo con la investigacion: los analisis y comprensiones que se logran a partir de
la investigacion pedagdgica con respecto a la practica educativa y a los conocimientos
disciplinares y no disciplinares en el marco de como ensefiar en el aula la vida de manera
compleja le permiten a esta investigacion el planteamiento del Modelo de Integracion
Triddico Visual-Analdgico, un constructo epistemoldgico y didactico que articula
coherentemente aspectos filosoficos, tedricos, constructivos y metodoldgicos que permiten

7



proponer sistemas complejos de comprension SCC y rutas de formacion RF para construir

una propuesta integrativa de caracter complejo.

2. Imagen y analogia. potenciadores de la ensefianza y el aprendizaje: la imagen y la
analogia se han considerado como instrumentos o herramientas que permiten tratar aspectos
particulares en la ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales al facilitar la comprension

de lo vivo en perspectiva bioldgica.

Dialogo con la investigacion: la presente investigacion propone una variante con
respecto al uso de la imagen como elemento técnico en los procesos de construccion de
conocimiento disciplinar y al uso de la analogia como elemento mediador de caracter
instrumental. Esta propuesta comprende la integracion imagen/analogia como una
configuracién compleja del pensamiento que permite no solamente reconocer, describir,
informar y comprender los acontecimientos y fendmenos gque hacen parte del conocimiento
bioldgico, sino que ademas propicia lecturas y didlogos en torno a los distintos ambientes

de aprendizaje creados.

3. La nocidn vida se puede leer de manera compleja varios autores han trabajado el
estudio del ser vivo como referente para abordar la comprensién bioldgica con respecto a lo
vivo y la vida; ejemplos de lo anterior, constituyen los trabajos de investigacion
adelantados por Garrido (2007), Medina (2011), Rivera (2013) y Aguilar (2015) quienes
centran su labor investigativa en profundizar el conocimiento con respecto a las
caracteristicas, funciones y procesos propios de los seres vivos que hacen posible la

existencia y la diversidad bioldgica.



Dialogo con la investigacion: en la presente investigacion se propone salir del
dialogo focalizado en el estudio del ser vivo, con el fin de plantear una integracion
compleja articulada a partir de la nocion vida orientada en contemplar mdltiples aspectos
que sobrepasan el conocimiento disciplinar, permitiendo una dialogicidad que ademas
incorpora elementos de la cotidianidad de los estudiantes. Lo anterior es posible al retomar
las tres esferas de la vida propuestas por Morin (2002) en su obra EI método I1: La vida de
la vida: la bidsfera: esfera de lo vivo, la tecnosfera: esfera antroposocial y la noosfera:

esfera cultural.

Capitulo metodolégico y fundamentacién tedrico-practica del disefio de la propuesta

didactica critico-constructiva. EI Modelo de Integracion Triadico Visual-Analdgico se

incorpora en la dinamica escolar de los estudiantes de grado octavo del Colegio Bravo
Péez, institucion educativa distrital que orienta su actividad formativa en el marco del

modelo sociocritico.

El trabajo en aula se desarrolla a partir de la planeacién de 18 encuentros que se
llevan a cabo teniendo en cuenta la conformacion de grupos de trabajo que responden a las
dinamicas planteadas para cada una de las rutas de formacién. Adicionalmente, se realizan
grabaciones de las clases, transcripciones y categorizacion de la informacion en matrices
disefiadas para facilitar la organizacion, andlisis y comprension de las situaciones

formativas que se construyen en el &ambito escolar.

La presente investigacion corresponde a un constructo teérico-didactico que se
desarrolla en perspectiva cualitativa, enfoque hermenéutico interpretativo y a partir de
elementos de la didactica critico-constructiva planteada por Klafki (1996). La planeacion
didactica implica la organizacion de un conjunto de ideas y actividades que permiten

9



desarrollar un proceso educativo con sentido, significado y continuidad. Constituye un
modelo o patrén originado a partir del analisis didactico que permite incorporar tematicas e
iniciativas metodologicas mediante encuentros que propician la construccion de

conocimiento.

La perspectiva didactica critico-constructiva posibilita comprender la préctica
educativa a partir de las siguientes implicaciones didacticas; en primera instancia, al
indagar sobre ;Qué se ensefia? se identifica la interrelacion de conocimientos y acciones
que permiten comprender la vida como una nocion con la potencialidad de construir
conocimiento complejo; un segundo momento, se preocupa por interrogar sobre ;Como se
ensefia?; por tanto, se focaliza en entender la organizacion secuencial didactica que
involucra conceptos estructurantes y secundarios, asi como procesos que direccionan las
iniciativas didacticas, su articulacion e interferencias; y, por ultimo, se interesa por develar
los alcances formativos de las acciones adelantadas mediante el cuestionamiento con
respecto a ¢Qué se construye? y ;Qué se evalla? preguntas que permiten comprender las
dinamicas formativas como procesos dialdgicos, constructivos y de movilizacién anal6gica

que se valoran a partir de la significacion y el sentido que logran maestros y estudiantes.

La complejidad de la propuesta didactica estd dada por la integracion de los tres
principios sugeridos por Morin (1988) en su obra El conocimiento del conocimiento. Los
principios, dialogico, recursivo y hologramatico se interrelacionan para comprender la
potencialidad que tiene el constructo logrado con respecto a la produccion de conocimiento

complejo asi:

Mediante el principio dial6gico, se comprende que es posible configurar reglas que
propician complementariedad a partir de la diferencia entre los tres sistemas complejos de
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comprension; por su parte, el principio recursivo, hace referencia a la capacidad de
combinar los tres sistemas propuestos sin que exista predominancia de ninguno de ellos,
situacion que permite plantear diferentes rutas de acceso al conocimiento, esto debido a que
los sistemas funcionan como partes de la propuesta con la capacidad de interactuar
retroactivamente de manera funcional; por ultimo, el principio hologramatico, corresponde
a otra forma de pensar la organizacion. El todo esta en la parte que esté a su vez en el todo.
Cada sistema es singular, tiene relativa autonomia y posee la capacidad intrinseca de

generar conocimiento complejo.

La propuesta didactica en el marco de la dinamica de integracion del conocimiento
muestra que el maestro a través de la investigacion pedagdgica puede construir sistemas
complejos de compresion SCC, siendo quien investiga, planifica y reflexiona los
acontecimientos que permiten la integracién constructiva de conocimiento disciplinar y no

disciplinar.

Los sistemas complejos de comprension SCC son pensados como movilizaciones de
forma originadas a partir del pensamiento analdgico, la movilizacion de forma se relaciona
con la particularidad de los componentes de cada sistema; por tanto, hace referencia a la
singularidad de cada una de las esferas que permiten comprender la vida de manera
compleja Morin (2002) y a los elementos distintivos que constituyen las dimensiones
planteadas en el marco teorico de la presente investigacion: los diferentes usos de la imagen
segun Villafafie y Minguez (2002) y los tres modos de aprender sugeridos por Ausubel
(1998). Ademas de tener en cuenta conceptos estructurantes, secundarios asociados, asi

como los procesos responsables de la construccion compleja de conocimiento sobre la vida.
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El primer sistema complejo de comprensién SCC-1, integra la biosfera esfera de lo
vivo con los fundamentos tedricos propuestos en la Dimension Prelogica Perceptivo-
Representacional que retoma elementos del aprendizaje significativo por recepcion y de la
imagen como representacion, se plantea la tematica integradora de division celular como

funcion de vida estableciendo relaciones entre los procesos de mitosis y meiosis.

Este sistema se construye con el fin de adelantar procesos de exploracién visual del
entorno que permiten reconocer y describir su constitucion para elaborar conceptos y
significados orientados en la comprension de la realidad percibida que es recreada en
ambientes de aprendizaje. Sin el animo de efectuar generalizaciones, sino a partir de lo que
ha sucedido durante la préctica en el aula se puede indicar que el maestro asume aqui el rol
de investigador con énfasis en la dialogicidad y el estudiante es un observador reflexivo con

la capacidad de hacer aportes a partir de las observaciones que realiza.

El segundo sistema complejo de compresion SCC-2, integra la tecnosfera esfera
antroposocial con los fundamentos tedricos propuestos en la Dimension Ldgica
Cognoscitiva-Estructurante que retoma elementos del aprendizaje significativo de

conceptos y proposiciones y de la imagen como elemento informativo.

El tercer sistema complejo de comprension SCC-3, integra la noosfera esfera
cultural con los fundamentos tedricos propuestos en la Dimension Simbdlica Imaginativo-
Creativa que retoma elementos del aprendizaje significativo por descubrimiento y de la
imagen como elemento simbdlico, la tematica integradora vinculada hace referencia a los
limites de la investigacion genética a partir del reconocimiento de sus potencias y aportes

en el marco de la produccién de conocimiento disciplinar.
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Este sistema posibilita la incursion imaginativa del pensamiento y la exploracion
profunda de las situaciones del mundo en perspectiva subjetiva y ética propiciando espacios
de creacion que hacen de la imagen una obra que cuenta historias personales mediante su
conceptualizacion. Sin el animo de efectuar generalizaciones, sino a partir de lo que ha
sucedido durante el trabajo desarrollado en el aula se puede indicar que el maestro asume el
rol de investigador con énfasis en la generacion de criterios éticos y el estudiante vivencia
experiencias concretas a partir de las cuales genera creaciones, ademas de compartir

comprensiones y opiniones.

Las rutas de formacion RF en el marco de la propuesta de integracion de
conocimiento se originan como resultado de las movilizaciones de direccidn planteadas por
el pensamiento analdgico, los tres sistemas complejos de comprension SCC se movilizan
estableciendo relaciones triddicas que integran el analisis perceptivo, la construccién I6gica
y la reflexion ética; constituyendo vias de construccion de conocimiento que permiten

intercalar los sistemas complejos de comprensién SCC funcionalmente.

La configuracion de las rutas de formacion RF depende de la identificacion del
papel prioritario que tiene el conocimiento previo en la integracién y articulacién ldgica de
conocimientos disciplinares y no disciplinares, promueve la dialogicidad entre maestros y
estudiantes, situacion que privilegia la produccion de pensamiento analdgico y la formacion
ética, orientadas en generar lecturas éticas de la realidad que tensionan lo objetivo y lo
subjetivo, a través de su recreacion en ambientes de aprendizaje. A continuacion, se

presentan las rutas de formacion planteadas en la presente investigacion:

La primera ruta de formacién RF-1 se origina a partir del primer sistema complejo
de compresion SCC-1, se considera pertinente incorporar la mayor cantidad de elementos
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que potencien el uso de los sentidos como medio para reconocer, describir y comprender
las situaciones del entorno; a fin de establecer una conexion coherente con el segundo
sistema complejo de comprension SCC-2, se hace necesario realizar la identificacion de
conceptos estructurantes que entren en discusion con los principios, leyes o planteamientos
que se desean decodificar; por altimo, la incursion en el tercer sistema complejo de
comprension SCC-3, sera posible mediante la conjugacion de elementos concretos y
abstractos que permiten asociar la cotidianidad, las experiencias personales, los elementos

intuitivos, la imaginacién y la creatividad.

La segunda ruta de formacién RF-2 se origina a partir del segundo sistema complejo
de comprension SCC-2, es imprescindible adelantar estrategias pedagdgicas que permitan
organizar y dar sentido a la informacion abstracta que hace parte de los constructos
tedricos; el paso al tercer sistema complejo de comprensién SCC-3, depende de la
incorporacion de situaciones que permitan identificar lo esencial o fundamental mediante
procesos de intuicion orientados en establecer lecturas éticas de la realidad recreadas en
ambientes de aprendizaje’®; para finalizar, las movilizaciones logradas en los dos sistemas
previos se comprenden como una especie de anticipacién o rememoracién que permite
establecer relaciones entre la informacién conceptualizada y la realidad percibida al

transitar por el primer sistema complejo de comprension SCC-1.

La tercera ruta de formacion RF-3 se origina a partir del tercer sistema complejo de

comprension SCC-3, se hace necesario analizar la logica de determinado constructo para

10 El ambiente de aprendizaje es una creacion ficcionada de tipo constructivista en el aula que promueve la
produccion integrada de conocimiento disciplinar y no disciplinar, propicia una ensefianza que estimule el
desarrollo de habilidades y competencias para el desarrollo cognoscitivo, comunicativo, emocional e
integrativo del estudiante en la constitucion diferencial de su proceso de aprendizaje. Se caracterizan por
promover un desarrollo en perspectiva multidimensional. En esta tesis el ambiente aprendizaje fusiona los
SCCy las RF (las cuales se explican posteriormente).
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presentar elementos que a primera vista parecen desarticulados y asi entretejer relaciones
que permiten generar reflexiones, acuerdos y desacuerdos, que progresivamente adquieren
sentido; el transito al primer sistema complejo de comprensién SCC-1, permite identificar
la particularidad dentro de un sistema general de entendimiento mediante aproximaciones
perceptivas que facilitan el reconocimiento objetivo del elemento visual para adelantar
reconstrucciones cognitivas; el conocimiento logrado mediante las movilizaciones
realizadas por la imaginacion y la percepcion entrar al segundo sistema complejo de
comprension SCC-2, a partir del cual es posible entender el conocimiento construido como
parte de una organizacion légica que lo dota de significado.

Los analisis y comprensiones pedagogico-formativas se originan a partir de la
interrelacion entre a) los elementos que hacen parte de las dimensiones tedricas planteadas
en el presente constructo, b) las situaciones originadas durante la experiencia educativa, asi
como de las apreciaciones del maestro investigador, y c¢) de los elementos de lectura
originados a partir de la relacion establecida entre los criterios previamente descritos.

Los elementos de analisis y comprension se proponen teniendo en cuenta dos
énfasis: a) de manera particular al interior de los sistemas complejos de comprension SCC y
b) en perspectiva pedagdgica a partir del transito por las rutas de formacion RF; por lo cual
se exploran dos aspectos diferenciales, con respecto a los elementos asociados con la
construccidn de conocimiento complejo y desarrollo de pensamiento analégico en torno a la
nocion vida y en relacion con elementos pedagogico-formativos.

La seleccion, organizacion y apreciacion de las situaciones didacticas y pedagdgicas
se adelantan mediante la configuracién de dos matrices que responden a la lectura por

sistemas complejos de comprensién SCC y por rutas de formacion RF.
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La matriz analitica de los elementos asociados con la construccion de conocimiento
complejo y desarrollo de pensamiento analdgico en torno a la nocion vida se estructura para
indagar aspectos referentes a: 1) la funcion de la imagen segun el tipo y asociacién en la
forma de produccion de conocimiento, 2) las formas de produccién de conocimiento
bioldgico disciplinar asociados a la nocién vida en tendencia constructivista, asi como 3) el
desarrollo de pensamiento analogico.

La matriz analitica de los elementos pedagogico-formativos interroga la propuesta
sobre aspectos que trascienden las comprensiones con relacion a la produccién de
conocimiento escolar; asi como las diferencias y complementariedad entre el conocimiento
disciplinar y no disciplinar!!; por tanto, se ocupa por indagar sobre: 1) el rol del profesor y
del estudiante en las dindmicas de ensefianza-aprendizaje, 2) la interrelacion pedagdgica de
los SCC a partir del conocimiento previo y 3) la pregunta dinamizadora de la formacion
ética en una lectura comprensiva de la vida.

Esta investigacion tuvo como propoésito indagar por modos integrativos de
construccién conocimiento en ambientes escolares, problematica a partir de la cual fue
posible adelantar procesos de integracién a diferente nivel promoviendo estrategias
coherentes con la comprension compleja de la nocién vida en ambientes escolares.

Con base en un analisis hermenéutico de caracter cualitativo, se puede concluir que

los procesos que contribuyen en la formulacion, planificacion y apropiacion de propuestas

11 Los conocimientos disciplinares se comprenden como una conjuncion entre los planteamientos originados
al interior de la disciplina bioldgica (formacion inicial del profesor), los esquemas previos de los estudiantes
respecto al tema del grado anterior y la progresion tematica establecida para el grado en los lineamientos,
estandares y derechos basicos de aprendizaje del area con relacion a la vida; por su parte, los conocimientos
no disciplinares abarcan los constructos aportados por la interaccién entre los conocimientos disciplinares con
otros campos de conocimiento (teoria de la imagen, pensamiento complejo) que al ser recontextualizados en
la escuela dinamizan de manera integrativa los procesos educativos mediante la creacion de distintos
ambientes de aprendizaje, los cuales en esta investigacion resultan de la imbricacion entre sistemas complejos
de comprension SCC y rutas formativas RF en tanto componentes fundantes de la propuesta didactico critico
constructiva (aspecto que se profundiza a lo largo de la tesis).
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pedagdgico-formativas en la construccion de conocimiento en tendencia compleja
dependen de la actividad investigativa del profesor y su capacidad para generar ambientes
de aprendizaje para profesores y estudiantes que en el caso especifico de la presente
propuesta se relacionan con la seleccion de material potencialmente significativo, la
planeacion didactica constructiva y la movilizacion analdgica.

Adicionalmente, la aproximacion analitico-comprensiva permite comprender el
papel determinante que tiene la formulacion de modelos, su apropiacién en ambientes
educativos, la articulacion entre procesos de caracter cognitivo y formativo, asi como la

seleccidn de estrategias que respondan a las necesidades de educabilidad.
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Estado del arte

Los planteamientos tedricos que se presentan a continuacion refieren las dinamicas
de indagacién e investigacion adelantadas en el campo del conocimiento con respecto a la
ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Naturales y méas especificamente de la Biologia en
torno a las posibilidades de construccién de conocimiento en la escuela. En concordancia
con la tendencia marcada por la didéactica se retoman tres nichos de articulacion que
permiten posicionar la presente investigacion en tanto planteamiento que responde al

desarrollo educativo en tendencia compleja y significativa.

Para comenzar, se explora la pertinencia de la construccion de modelos tedricos a
partir de los cuales se sustenta la préctica en el aula al constituir cuerpos organizados
coherentemente con la potencialidad de generar procesos de consolidacion y
transformacion del conocimiento escolar; la revision prosigue con el reconocimiento de la
imagen y la analogia como elementos de uso generalizado en las practicas educativas que
se orientan en la identificacion, representacion y comprensién de la realidad en los
ambientes de aprendizaje y para finalizar, se presenta el contraste entre las perspectivas

planteadas y el presente trabajo de investigacion.

El modelo. Un constructo integrativo mediado por la investigacion epistemoldgica

La propuesta e implementacién de modelos para la ensefianza-aprendizaje de las
Ciencias Naturales representa una tendencia marcada en las estrategias didacticas actuales,
varios son los grupos de investigacion que estudian los elementos que se interrelacionan
para hacer posibles modelizaciones en el ambito escolar (Aragon et al., 2018; Oliva et al.,

2018; Oliva, 2019 y Galagovsky & Aduriz-Bravo et al., 2001).
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La modelizacién en el entorno escolar abarca el contexto de la practica cientifica al
relacionar la ciencia erudita con la ciencia escolar, la dimension instrumental al centrarse en
los procesos que adelantan los estudiantes para comprender la realidad percibida y el
enfoque didactico al posibilitar la generacion de constructos que orientan la labor de
ensefianza (Aragoén et al., 2018 y Oliva, 2019). Asimismo, el modelo se incluye en los
enfoques de ensefianza en contexto de la cual hacen parte; estrategias y metodologias como
la secuenciacion didactica, el cambio conceptual y el aprendizaje por indagacion (Aragon et

al., 2018).

Aragon et al (2018) y Oliva (2019) concuerdan en afirmar que en el proceso de
modelizacion didactica con fines formativos existe un patron general originado a partir de
la identificacion de un problema, mediante el cual se establecen propdsitos didacticos, que
surgen de la experiencia en la escuela y que acoge un lenguaje, dirigido en la construccion
I6gica de propuestas, para ser aplicadas, comprobadas y potencialmente retroalimentadas

(Aragon et al., 2018).

El modelo es funcionalmente posible al articular un constructo epistemol6gico y un
movilizador didactico entre los cuales se destaca el aprendizaje significativo (Ausubel,
1998 y Oliva, 2018) y el pensamiento analégico (Galagovsky & Aduriz-Bravo, 2001 y
Gonzalez, 2002). La asociacion entre constructo epistemologico y movilizador didactico
constituye la metafora estructural del proceso formativo que ademas se fundamenta en la
comprension de elementos de representacion y del lenguaje como mediadores que permiten
la interrelacion entre la ciencia erudita y la ciencia escolar (Galagovsky & Aduriz-Bravo,

2001).
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Asimismo, los modelos o metéaforas didacticas se fundamentan en la seleccion de
conceptos estructurantes en asociacion con contenidos de tipo conceptual, procedimental y
actitudinal, elementos identificados a partir del reconocimiento de las particularidades
contextuales y encaminados en lograr niveles aceptables de alfabetizacion cientifica

(Galagovsky & Aduriz-Bravo, 2001 y Castro & Valbuena, 2007).

Un ejemplo de modelizacion en el campo de las Ciencias Naturales corresponde a la
propuesta de Modelo Didactico Analégico (MDA) Galagovsky & Aduriz-Bravo, (2001),
que actla como un dispositivo orientado en la produccién de conocimiento cientifico
escolar, el modelo planteado se estructura a partir de una serie de momentos que se
articulan de la siguiente manera: se presenta la situacion analdgica previa a la introduccién
de la tematica que se pretende explorar; en seguida, los estudiantes plantean hipotesis con
respecto a la informacion suministrada, después el profesor introduce el topico cientifico; a
continuacidn, se propone la elaboracion de nuevas hip6tesis que contrastan anédlogo y
ciencia erudita; para finalizar, los estudiantes adelantan un proceso de metacognicién que

promueve el salto cognitivo.

La transformacién de las concepciones cientificas depende del andlisis adelantado
por el profesor y los estudiantes en relacion con las transposiciones que se originan “los
recortes, simplificaciones y aproximaciones que se produjeron, las transferencias y
desplazamientos del contenido, los rangos de validez conceptual y operacional, y el
conjunto de operaciones inversas que nos permiten recuperar el modelo original”

(Galagovsky & Aduriz-Bravo, 2001).
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Imagen y analogia. Potenciadores de la ensefianza y el aprendizaje

La imagen y la analogia son dos elementos versatiles y mutables que tienen origen
comun en el lenguaje, se organizan para constituir sistemas complejos con la capacidad de
adaptarse a diferentes exigencias de interpretacion y comprension, se caracterizan por la

potencialidad intrinseca de conectar lo real y lo representado.

Las imagenes y las analogias son de amplia utilizacion en las practicas educativas y
fundamentales en la ensefianza-aprendizaje de la Ciencias Naturales (Aduriz-Bravo et al,
2005; Perales, 2008; Gonzalez, 2002; Hernandez, 2010; Grilli, et al., 2015; Oliva et al.,
2018), se entienden como elementos dinamicos que propician la dialogicidad al interior de

las disciplinas e interconectan conocimiento de manera inter y transdisciplinar.

La tendencia actual en cuanto a los procesos investigativos y de aplicacion en el
aula para la ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Naturales se articula de manera decisiva
con orientaciones establecidas por la semidtica al comprender que los procesos educativos
se fundamentan en la posibilidad comunicativa que se abre con el uso de diferentes tipos de
lenguaje, entre ellos el lenguaje de la imagen y la analogia, situacién que plantea la
necesidad de comprender las reglas que estructuran su aplicacién y adecuacion en la
construccidn de conocimiento cientifico escolar (Aduriz-Bravo et al, 2005; Perales, 2008 y

Hernandez, 2010).

La imagen para las Ciencias Naturales constituye un elemento relevante de
conexion entre la realidad y las ideas abstractas, tanto asi que de las imagenes depende en
gran medida la consolidacion de las teorias que sustentan la concepcion biologica y
cientifica del mundo (Perales, 2008; Hernandez, 2010; Grilli, et al., 2015). La variedad de

imagenes que hacen parte de nuestra cotidianidad es tan amplia que hoy en dia se habla de
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la iconosfera, una metafora del lenguaje que se incorpora para comprender la realidad de

manera visual (Grilli, et al., 2015).

La ilustracion cientifica utilizada extensamente en la ensefianza-aprendizaje de la
Biologia y de manera particular en su didactica, abarca: dibujos, fotografias, videos,
esquemas, comics, documentales, gréficas, micrografias, diagramas, imagenes
estereoscopicas, laminas, cine, libros etc. (Hernandez, 2010 y Perales, 2018), universo
visual con variantes funcionales que se analizan a partir de escalas de iconicidad*?,
relevantes a la hora de seleccionar elementos didacticos dentro del amplio repertorio visual

(Perales, 2008; Hernandez, 2010; Grilli, et al., 2015).

Las ilustraciones cientificas representan una conexién entre arte y ciencia, su
potencialidad radica en factores como la exactitud, el realismo y la capacidad para detallar
las particularidades con alta fidelidad en relacion con la realidad representada (Hernandez,
2010; Grilli, et al., 2015). Al respecto Lizarraga en Grilli, et al. (2015) afirma que “lo
estetico en el caso de la actividad cientifica, es un «correlato o corolario de la verdad»” (p.

97).

El estudio realizado por Hernandez (2010) se enfoca en mostrar la potencialidad de
los dibujos, las laminas, los diagramas y las graficas en la construccién de conceptos
cientificos, y méas especificamente para el reconocimiento de las caracteristicas de los seres
vivos. El autor propone un modelo para la elaboracion de ilustraciones cientificas que
involucra la semidtica experimental, fundamentada en la teoria de la Gestalt y sus aportes

con relacién al proceso de percepcion visual y la semiologia de la imagen, aproximacion

12 Escala de Moles (1973), apropiada por (Grilli, et al., 2015); por su parte, Perales (2008) propone un
esquema que contiene formatos de la imagen y sus usos en la Educacién Cientifica; asimismo, Hernandez
(2010) plantea un modelo para la clasificacion de las ilustraciones cientificas a partir de estudios semiéticos.
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lingtistica vinculada con la composicidn y el contexto, interrelacion que permite el analisis

del simbolo y la forma en que se transmite su significado.

El autor sitGa el concepto de forma como elemento bésico de la imagen estética
aislada para uso cientifico, su estudio de la forma se enfoca en el relleno y el trazo, asi
como las variantes que se originan a partir de las cualidades de: figura, color, textura,
tamafio, posicion y orientacion. También retoma elementos proporcionados por Bertin
(1967) quien en su tratado de semiologia de la grafica plantea elementos importantes para
construir esquemas, tablas, diagramas, mapas conceptuales y graficas de resumen con
mayores niveles de eficacia, ademas de aportar elementos que contribuyen en mejorar los

procesos de decodificacion visual.

Briscoe en Hernandez (2010) refiere las funciones especificas de la imagen
cientifica: describir fendmenos complejos, documentar con fidelidad determinados hechos
cientificos, facilitar el andlisis de un fendmeno por medio de gréficas, tablas y diagramas,
simplificar, aclarar, resumir y enfatizar informacion; asi como, la aproximacion al estudio

de un fenémeno concreto (Hernandez, 2010, p. 46).

Sumado a lo anterior, en la propuesta de Grilli, et al., (2015) se argumenta que el
proceso educativo con tendencia a la construccién de conocimiento escolar cientifico
encuentra en la observacion directa de la naturaleza “salidas de campo” y el registro e
interpretacion de los fendmenos por medio de lo verbal y de lo grafico una actividad
didactica de amplio valor para comprender el mundo natural; los autores también hacen
énfasis en el trabajo de observacién microscépica, fotografica y esquematica resaltando la
importancia de suministrar informacion indispensable y suficiente antes de adelantar
procesos de indagacion visual, asi como el perfeccionamiento de las técnicas relacionadas.
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En cuanto al planteamiento realizado por Perales (2008) se resalta el alto grado de
especificidad en cuanto a formas, colores, tamarios, detalles, complejidad, densidad de los
datos, entre otros; necesarios para transmitir la realidad con alto grado de similitud y
enfatiza en variadas posibilidades metodoldgicas entre las cuales se destaca: la elaboracion
de imagenes por parte de los estudiantes, la coincidencia verbal y visual, la construccién de
modelos e ideas alternativas, la relacion imagen-pregunta, la identificacion de errores

cientificos, el uso de tecnologias y de las imagenes de los libros de texto.

La analogia en los procesos de construccién de conocimiento en el campo de las
Ciencias Naturales funciona principalmente como mediador al constituir un sistema
simbdlico abstracto que contribuye en la comprension de las situaciones de la ciencia

erudita (Gonzélez, 2002; Oliva, 2004 y Aduriz-Bravo et al, 2005).

En su investigacion Gonzalez (2002) realiza una indagacién exhaustiva en relacion
con el planteamiento de modelos para la ensefianza de las Ciencias Naturales; asi como, el
uso de las analogias en el ambiente escolar, el autor posiciona las analogias como
elementos fundamentales en los procesos educativos en perspectiva constructivista ya que
permiten: interrelacionar conocimiento abstracto y concreto, identificar errores
conceptuales, proponer nuevas ideas y acceder a su comprension por medio de

interrelaciones metodoldgicas.

El estudio adelantado por Gonzalez (2002) comprende la revision y analisis de
textos escolares e investigaciones sobre practicas educativas de caracter cientifico que
utilizan las analogias como sistemas de comprension interrelacional y complejo
permitiendo asi la comprension del conocimiento cientifico en contexto. Entre sus
hallazgos se resalta la identificacion, clasificacion y descripcidn operante de las analogias
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presentes en los libros de texto escolar, igualmente destaca la capacidad de produccion
analogica por parte de profesores y estudiantes, asi como las acciones didacticas

relacionadas con el andamiaje e interpretacion analdgica.

Por su parte, Oliva (2004) relaciona el uso de analogias con el fomento de actitudes
positivas asociadas a la valoracién del trabajo cientifico orientado en la construccion de
teorias, modelos e ideas; asi como, con el reconocimiento de los limites y, a la vez, las
potencias de la actividad cientifica y la apertura al cambio. En su planteamiento el autor
sugiere que las analogias fomentan no solo los procesos cognitivos enfocados en la
produccion de conocimiento, sino que su uso promueve la imaginacion, la creatividad, la

autoestima y factores motivacionales.

El trabajo de investigacion adelantado por Cabrera, Rivera & Olarte (2016)
corresponde a una apropiacion del Modelo Didéactico Analégico (MDA) planteado por
Galagovsky y Addriz-Bravo (2001), como estrategia creativa para la ensefianza de la
estructura y expresion del material genético orientado en la produccion de aprendizaje
significativo. La propuesta responde a los planteamientos del constructivismo, se desarrolla

a partir del enfoque cualitativo y el método de investigacién accion.

Al indagar sobre los procesos de ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Naturales
qgue se adelantan en su institucion educativa las autoras identifican la necesidad de
incorporar la creatividad como un movilizador de los procesos de construccion de
conocimiento en el aula, proponen una intervencion didactica que se estructura a partir de
siete indicaciones de planeacion metodoldgica sugeridas por De la Torre (2000);

planificacion flexible, adaptacion contextual, clima distendido y gratificante, roles
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participativos e interactivos, productividad o realizacion personal, satisfaccion discente y

conciencia de autoaprendizaje (Cabrera, et al.,2016).

Metodoldgicamente se incorpora la relacion analdgica entre la fabrica y la célula,
para abordar la conceptualizacion de la sintesis de proteinas, las autoras tienen en cuenta las
orientaciones dadas por las fases o pasos de la ensefianza basada en analogias, segun Glynn.
Para tal fin se disefian guias de trabajo mediante las cuales se presenta el analogo la fabrica
de bisuteria, se hace énfasis en el proceso de produccion de collares con cuentas, se
presenta una tabla de correlacion anal6gica entre el conocimiento cotidiano y la
informacion cientifica asociada con el topico, se introduccién el tdpico sintesis de proteinas
y para finalizar se aborda la fundamentacion teorica. Cabe resaltar que durante el proceso

los estudiantes van reconstruyendo la trama analdgica.

Longhi et al., en Cabrera (2016) presentan cuatro modelos de interaccion
comunicativa en el aula, que ha denominado circuitos dialdgicos, empezando por aquellos
mas cerrados, fuertemente guiados por el docente, hasta llegar a otros méas abiertos con
significativa participacion de los estudiantes: el flujo de transmision de contenidos, la

exposicion abierta, el didlogo controlado y la indagacion dialégica guiada por el docente.

La recoleccion de datos se realiz6 mediante notas de campo y entrevistas
semiestructuradas, la informacion recolectada fue sometida a analisis de contenido a través
de los procesos de clasificacion, codificacion y categorizacién de los datos, expuestos por

Bardin (2002) y la técnica de destilar informacion propuesta por Vasquez (2013).
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La nocion vida: una lectura en perspectiva compleja

Numerosos estudios relacionados con los procesos de ensefianza-aprendizaje de la
Biologia (Castro y Valbuena, 2007; Correa y Valbuena, 2012, Valbuena, Castro y
Amortegui, 2012) exponen una perspectiva de cambio y movilizacion con relacion a su
fundamentacion epistemoldgica y didactica a nivel escolar. ElI panorama sefiala una clara
tendencia a la complejizacion, evolucién que plantea la necesidad de repensar los
propositos educativos, el objeto de estudio en cuanto nocién integradora, la estructura
organizativa de la disciplina, las metodologias empleadas y el tipo de conocimiento que se

desea construir.

Con respecto a la nocion integradora; a continuacion, se presenta su estado actual: la
vida entendida de manera compleja a partir de la cual es posible conectar la amplitud del
conocimiento biolégico, en didlogo con las ciencias quimicas y fisicas que permite la

comprension de lo vivo. (Morin, 2002; Sanchez 2017 y Mendoza &Velandia, 2017).

La revision de trabajos adelantados con respecto a la temaética de interés planteada
para la presente investigacion comprende la aproximacién a la comprension del ser vivo y
la vida fundamentados en los planteamientos disciplinares de las Ciencias Naturales

(Garrido, 2007; Medina, 2011; Rivera, 2013 y Aguilar 2015).

Los estudios revisados se ocupan por una parte, en establecer el estatus del
conocimiento escolar que tienen los estudiantes con relacion a la concepcion cientifica de
ser vivo, reconstruida a partir de la evolucion historica de conceptos (Garrido, 2007 y
Medina, 2011); por otro lado, los trabajos de Rivera (2013) y Aguilar (2015) se enfocan en

el mejoramiento de los procesos de ensefianza-aprendizaje del concepto “ser vivo”
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mediante la incorporacién de procesos de planeacion e intervencion en el aula organizados

coherentemente mediante la elaboracion de secuencias y unidades didacticas.

La propuesta de investigacion realizada por Garrido (2007) incluye tres niveles de
interpretacion compleja: concreto, abstracto y un nivel intermedio, establecidos a partir de
hipétesis que permiten determinar si el conocimiento de los estudiantes es de caracter
intuitivo o cientifico; por su parte, Medina (2011) disefia encuestas con similar orientacion.
Los investigadores coinciden en identificar un distanciamiento significativo entre el
conocimiento cientifico y escolar con respecto al concepto de ser vivo (Garrido, 2007 y

Medina 2011).

Los resultados obtenidos se consideran como un insumo que sirve de base para
posteriores trabajos que aporten metodologias en pro de contribuir en una apropiacion
significativa y contextual del concepto (Medina, 2011); asimismo, se propone el
reconocimiento de las funciones vitales como elementos propios de todos los seres vivos,
actividades que estimulen la abstraccion e imaginacion, identificar los cambios internos de

los seres vivos y la aplicacion de secuencias amplias (Garrido, 2007).

La propuesta de investigacion adelantada por Rivera (2013), hace énfasis en el
reconocimiento de las ideas previas que tienen los estudiantes, asimismo incorpora
informacién acerca del desarrollo histérico del concepto de ser vivo; elementos que
interrelaciona para realizar un analisis sobre el nivel de complejidad del conocimiento con
respecto al concepto planteado. La metodologia comprende la identificacion de obstaculos
cognitivos, asi como la implementacion de una unidad didactica que involucra el uso de
modelos y procesamiento metacognitivo mediante actividades de comparacion,
clasificacion e identificacion de caracteristicas inherentes a los seres vivos. Se concluye que
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los estudiantes comprenden el concepto de ser vivo dentro de los pardmetros de los
modelos animista, mecanicista, vitalista y organicista, ademas afirma que no se logra

alcanzar los niveles complejos de comprension.

La propuesta de Aguilar (2015) retoma elementos didacticos del modelo de
aprendizaje por descubrimiento y estrategias de indagacion que configuran la secuencia
planteada con el fin de generar aprendizaje significativo. La metodologia se desarrolla a
partir de dos técnicas: la exposicion oral y el aprendizaje colaborativo, que en su conjunto
promueven la construccién de conocimiento por medio de actividades de observacion,
clasificacion, comparacion, comprension lectora, uso del microscopio y mini proyectos. La
autora concluye que la implementacion de la secuencia didactica mejora sustancialmente

los procesos de compresion del concepto.
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Dialogo con la investigacion

Teniendo en cuenta las tendencias didacticas con respecto a la ensefianza-
aprendizaje en el ambiente escolar el presente trabajo investigativo propone la construccién
y apropiacion del Modelo de Integracion Triddico Visual-Analégico en perspectiva
didactica critico-constructiva, un constructo orientado en la produccion de conocimiento

complejo y significativo.

La base epistemoldgica del modelo integra tres planteamientos con demostrada
capacidad relacional; el aprendizaje significativo, la teoria general de la imagen; y el
pensamiento analdgico, enfoques que en su conjunto permiten proponer un constructo de
interrelacién con amplio campo de accién y que responde a los requerimientos de

interpretacion y comprension complejas.

La interrelacion lograda permite el disefio de tres dimensiones: Preldgica
perceptivo-representacional, Ldgica cognoscitiva-estructurante y Simbolica imaginativo-
creativa que se fundamentan a partir de los tipos de aprendizaje significativo “por
recepcion, de conceptos y proposiciones; y por descubrimiento”, como de las orientaciones
establecidas por el uso de la imagen, respondiendo de esta manera a la no arbitrariedad en

la seleccidn del material utilizado para potenciar el aprendizaje.

Mientras la imagen constituye el elemento motivador y mediador para adelantar los
procesos de indagacion, identificacion y consolidacion del conocimiento, la analogia
plantea asociaciones originadas a partir de la imaginacion y la creatividad con el fin de dar
respuesta a las necesidades de exploracion, creacion, autorreconocimiento, expresion y

emocionalidad.
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La apropiacion del Modelo de Integracion Triadico Visual-Analdgico en tendencia
didactica critico-constructiva permite proponer sistemas complejos de comprensién SCC y
rutas de formacion RF. Atendiendo a los planteamientos que fundamentan la organizacion
estructural de los modelos se retoma la utilizacion de conceptos estructurantes
interrelacionados con contenidos que contribuyen en el mejoramiento de las dimensiones

del saber, el hacer y el ser.

La aplicabilidad del modelo depende de las intenciones educativas y de las
caracteristicas de los procesos que se adelantan en determinado ambiente escolar, el
proposito de este primer acercamiento metodolégico es comprender la vida como una
nocion compleja, que al contrario de los trabajos referenciados con respecto al estudio del
ser vivo, la concibe como una nocién que aunque retoma elementos de la ensefianza

biolégica comprende diversas asociaciones que permiten el transito entre disciplinas.
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Marco conceptual

Este apartado de la tesis corresponde a la fundamentacion epistemoldgica que
constituye el soporte sobre el cual se construye el Modelo de Integracion Triadico Visual-
Analdgico en perspectiva didactica critico-constructiva, articulacion que se logra mediante
la integracion de sistemas de pensamiento encaminados en la comprension compleja y

significativa de los procesos asociados con la construccion de conocimiento.

La propuesta de un modelo tedrico-practico se configura en concordancia con la
concepcién de modelo propuesta por Ausubel quien lo comprende como un instrumento de
investigacion béasica extrapolada correspondiente a “un espacio definido por la confluencia
de datos provenientes de la ciencia basica y los imperativos normativos provenientes de la
ciencia aplicada” (Escudero, 1981, p. 14) que facilitan la proyeccién de instrumentos o
mecanismos intuitivos orientado en regular, establecer o formular constructos o estructuras
tedricas que constituyen una guia para orientar las practicas educativas mediante la
incorporacion de una serie de acciones didacticas constituyendo un puente entre la practica

educativa y la investigacion docente.

El constructo logrado articula: a) las formas de promover el aprendizaje
significativo®® y la produccion de conocimiento complejo’, y b) la relacion entre la
apreciacion pictorica, la lectura visual y la experiencia estética generada a partir de la

imagen®®.

13 Ausubel, D., Novak, J., y Hanesian, H. (1998). Psicologia Educativa. Un punto de vista cognoscitivo.
14 Morin, E. (1988). El Método IlI. El conocimiento del conocimiento.
15 Villafarie, J. & Minguez N. (2002). Principios de Teoria General de la Imagen.
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La produccion de conocimiento complejo y significativo estd fundamentada, a su
vez, en tres maneras de acceder a la comprension de determinada situacién, hecho o

acontecimiento:

La Dimension Prelégica Perceptivo-Representacional centra su atencion en los
procesos de percepcidn que constituyen la lectura del entorno, los sentidos captan la esencia
inherente a la realidad para codificarla a nivel cerebral logrando una representacion global
del objeto percibido, posibilitando de esta manera, la interpretacién consciente de los

aspectos del mundo fisico.

La Dimension Légica Cognoscitiva-Estructurante permite estructurar esquemas
cognitivos encaminados en la comprension objetiva de la realidad, los procesos de
estructuracion conceptual se articulan mediante operaciones de analisis y sintesis
confiriendo solidez y coherencia entre las ideas relacionadas. Las estructuras configuradas
racional y coherentemente son flexibles y susceptibles de ser actualizadas continuamente
permitiendo ampliar el esquema general a partir del cual se comprenden las situaciones del

mundo.

La Dimensién Simbdlica Imaginativo-Creativa se orienta al reconocimiento de las
relaciones e interpretaciones que surgen del lenguaje simbolico, abre la posibilidad de
explorar y mostrar el mundo de pensamientos e ideas que surgen a partir de la fluidez
imaginativa permitiendo la configuracién de experiencias estéticas dirigidas a establecer
conexiones complejas que propician cambios de medio y metamorfosis de las ideas

mediante la expresion materializada en la creacion y su correspondiente conceptualizacion.
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El lenguaje constituye el sistema complejo de signos y simbolos encargado de
movilizar el conocimiento; asi mismo, la imagen es el componente mediador que propicia
relaciones complejas durante los procesos perceptivos, cognitivos e imaginativos. A
continuacidn, se especifica su operatividad pictorica multidimensional:

En la Dimensién 1 la imagen se concibe como elemento fundamental del proceso
perceptivo, las representaciones logradas a nivel mental se entienden como totalidades que
se constituyen a partir de las configuraciones y patrones naturales originados por medio de
la experiencia directa. La teoria de la Gestalt teoria de la forma comprende las
representaciones como un tipo de conocimiento consciente; la estructura y la organizacion
son la base para su comprension. Por tanto, la percepcion se refiere a la interpretacion

significativa de las sensaciones al decodificar las partes que componen la globalidad visual.

Para la Dimension 2 se promueve el andlisis a partir de la semidtica ciencia de los
signos que posibilita relaciones de correspondencia entre el lenguaje visual y el lenguaje
verbal, las imagenes son las unidades de representacion del lenguaje visual, al igual que las
palabras lo son en el lenguaje verbal. La mutua complementariedad entre ambos lenguajes
conlleva a afianzar el conocimiento de la realidad; en este sentido, la imagen es susceptible
de procesos de interpretacion, analisis, sintesis y construccion consciente lo cual contribuye
en la continua trasformacién de las estructuras mentales mediante el estudio de las partes y

la aprehension de sus nexos.

Para finalizar, en la Dimension 3 se ubica la experiencia estética a partir de la cual
es posible adelantar procesos de configuracién imaginativa mediada por la relacion
continua entre la imagen, el sentido y la conceptualizacion. La imagen ya no es un producto

estatico que adquiere coherencia univoca, ahora tiene funcion expresiva, la imagen como
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creacion artistica, tiene existencia propia con la potencialidad de generar multiplicidad de
interpretaciones.

La complejidad est& dada por los tres principios del pensamiento complejo y por las
cualidades del pensamiento analdgico:

Los tres principios planteados por el pensamiento complejo permiten comprender
las interrelaciones que dinamizan la adquisicion y construccion de conocimiento; mediante
el principio dialégico, se comprende que es posible configurar reglas que propicien
complementariedad, asi como el antagonismo entre las funciones del pensamiento
preldgico, 16gico y simbdlico; por su parte, el principio recursivo, hace referencia a la
capacidad de intercambio continuo entre los modos de comprension planteados sin que
exista predominancia de alguno de ellos, ya que se elimina la linealidad establecida entre
efecto y causa al ser considerados como partes de un sistema con la capacidad de
interactuar retroactivamente de manera funcional; por Gltimo, el principio hologramaético,
corresponde a otra forma de pensarse la organizacion. El todo esta en la parte que esta a su
vez en el todo. Las dimensiones construidas se caracterizan por su singularidad, relativa
autonomia y conexion entre si. (Morin, 1988, pp. 109-113).

Por su parte, el pensamiento analdgico propicia la integracion, interaccion y
movilizacién de las tres dimensiones planteadas prelégica perceptivo-representacional,
I6gica cognoscitiva-estructurante y simbdlica imaginativo-creativa, a partir de sus
cualidades de forma y direccidn por medio de las cuales es posible complejizar los procesos
involucrados en la ensefianza-aprendizaje orientados en la produccion de conocimiento
complejo y significativo.

La analogia constituye el nicleo generador del pensamiento analdgico, su caracter

dindmico hace que se conciba como un mecanismo/sistema que abre un amplio espectro
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para establecer relaciones y configurar espacios orgénicos, que permiten la dialogicidad;
por tanto, se comprende que el conocimiento es ilimitado, fluctuante, que es el producto de
la exploracion de distintas visiones y que entra en el juego de las posibilidades en los

modos de construccion de conocimiento.

El modelo. Un constructo entre la teoria y la préactica educativa

Con el fin de argumentar el planteamiento del Modelo de Integracion Triadico
Visual-Analdgico en perspectiva didactica critico-constructiva como un constructo
orientado en adelantar procesos de ensefianza-aprendizaje con la potencialidad de generar
conocimiento complejo y significativo, a continuacion, se exponen algunas definiciones
para delimitar su significado y concepcion.

El modelo se concibe como un constructo de caracter aproximativo y naturaleza
flexible; con la potencialidad de ser formalizado para lograr la comprension de una
situacion, evento o circunstancia inscrita en la realidad mediante el ejercicio investigativo,
Van Dalen y Meyer en Escudero (1981) afirman que los modelos corresponden a
“estructuras simplificadas o conocidas que se emplean para investigar la naturaleza de los
fendmenos que los cientificos desean explicar” (p. 10).

En este sentido, el modelo corresponde a un mecanismo de aproximacion
investigativa del fendmeno educativo que permite adelantar procesos de construccion
teorica precisa y detallada mediante la cual es posible generar esquemas articulados a partir
de variables relevantes que permiten disefiar escenarios educativos dialogicos para
satisfacer las necesidades educativas de profesores y estudiantes; al respecto, Joyce y Weil
(1985) afirman que “los modelos constituyen el arte de los profesores, una especie de

sabiduria colectiva sobre la que se construye el arte personal” (p. 30).
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Un modelo tiene la capacidad de trasgredir lo establecido, posibilita no solo el
reconocimiento de los principios que rigen los procesos en este caso de ensefianza-
aprendizaje; sino, ademas capacita en encontrar nuevas relaciones entre diversos marcos
referenciales. La naturaleza del modelo implica entonces, nuevas concepciones de la
realidad que responden principalmente como afirman Joyce y Weil (1985) a la formulacion
de “una gama amplia de objetivos” (p. 30) orientados en la creacion de ambientes
educativos versétiles y dindmicos.

Lo anterior ubica al modelo como un sistema metaférico-complejo de carécter
reflexivo, esto debido a “convenciones subyacentes de interpretacién” (Black, 1966, p. 218)
que posibilitan presentir, intuir o anticipar los sucesos educativos a partir de un proceso
orientado a predecir, describir, comprender y explicar los acontecimientos, hechos o
situaciones que suceden en diferentes &mbitos de lo real.

Por su parte Oliva (2019) comprende que las practicas de modelizacion “se
relacionan con el uso —total o parcial- del ciclo de modelizacion cientifica, lo que implica
generar modelos, aplicarlos, revisarlos, comparar modelos rivales y validar el modelo
candidato, evaluando su utilidad para explicar y hacer predicciones” (Oliva, 2019, p. 11).

El modelo en perspectiva cientifica constituye un constructo susceptible de anélisis
y verificacion que nutre la labor educativa en el aula al promover una visién propositiva de
los procesos educativos que plantea la necesidad de seguir buscando vias para desarrollar
iniciativas que respondan al ambiente escolar y que posicionen la labor educativa como un
proceso investigativo que aporta “criterios para la seleccion de contenidos de referencia,
para la implementacion de escenarios de aprendizaje apropiados e incluso, para el disefio de
secuencias de actividades, o ciclos de aprendizaje, coherentes con el proceso de

modelizacion” (Oliva, 2019, p. 14).
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Para el desarrollo de un posible uso educativo que potencie la configuracion de
relaciones encaminadas en la produccion de conocimiento complejo y significativo se
plantea un modelo extrapolado Ausubel (1998) propuesta tedrico-préactica en la cual se
conjuga el planteamiento tedrico y su aplicabilidad a partir de vias simplificadas de
ejecucion “cuya verificabilidad tendria lugar, metodologicamente hablando, en el marco de
disefios experimentales de investigacion” (Escudero, 1981, p. 15).

Al respecto, Ausubel (1998) explica que “los hallazgos de investigacion que se
produzcan deben ser considerados Unicamente como “guias” o hipdtesis que necesitan
probarse en la situacion aplicada y no como respuestas definitivas” (p. 31); por tanto, la
presente propuesta corresponde a una posibilidad de responder a las necesidades educativas
en ambientes que consideren como propdésito fundamental la apropiacion de un fundamento
epistemoldgico orientado a desarrollar propuestas integrativas, complejas y encaminadas a
promover el aprendizaje significativo.

El Modelo de Integracion Triadico Visual-Analégico constituye un constructo
tedrico-préactico constituido por tres dimensiones particulares y complementarias que
representan escenarios disefiados para generar conocimiento complejo y significativo
mediante el uso de la imagen y direccionado en promover el pensamiento analdgico.

A manera de preambulo las (Figuras 2 y 3) muestra graficamente el planteamiento

propuesto:
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Figura 2. Vision general del constructo epistemoldgico y elementos constitutivos.
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Dimensién Prelogica Perceptivo-Representacional

Imagen: entre la materialidad y la representacion mental.

La Dimension Prelégica Perceptivo-Representacional se concibe como una
actividad mental compleja en la cual se interrelacionan consciente e inconsciente®,
especializada en elaborar representaciones de la realidad originadas a partir de la
percepcion, proceso que integra el registro sensorial de los estimulos del entorno; asi como,
el conjunto de operaciones que contribuyen en su codificacion, almacenamiento y
recuperacion; constituyendo una dialdgica entre el mundo interno del sujeto y su entorno.

La comprensién compleja del pensamiento prelégico se fundamenta en el bucle
perceptivol’ que segiin Morin (1988) interrelaciona instancias procesuales encargadas de
establecer una dialégica entre lo real material y la realidad mental, de manera que los
estimulos percibidos entran en un proceso de codificacion, transformacion, organizacion y
traduccion logrando la reintegracion a nivel mental de representaciones globales que
involucran tanto las caracteristicas materiales percibidas como los analisis e
interpretaciones que participan en la produccién de sentido y conocimiento (Morin, 1988,

p. 118).

16 Como dice Bateson “una parte de los inputs es escrutada por la consciencia después de haber sido tratada
por el proceso inconsciente de la percepcion” (Morin, 1988, p. 210).

[En pie] Estados fisicos (sensoriales). Todas las informaciones validas proceden directa o indirectamente de
los sentidos. Todos los eventos se producen en el espacio y el tiempo. Todos los eventos tienen causas
antecedentes. Los objetos/eventos estan separados y pueden ser tratados separadamente (Le Shan en Morin,
1988, p. 148).

17 Caracterizacion del proceso perceptivo: a) es selectivo, en el sentido de que una parte de los datos
sensoriales es eliminada de la percepcion; b) es aditivo, en el sentido de que el cerebro completa las
informaciones sensoriales con sus esquemas de inteligibilidad y sus logros memorizados; c) es correctivo, en
el sentido de que el cerebro corrige las dimensiones y formas aparentes del objeto percibido restableciéndole
un tamafo y una forma constantes; d) es formador, en el sentido de que el cerebro aporta a la percepcion
marcos de referencia y esquemas de reconocimiento; e) es constructivo en el sentido de que la representacion
es el producto de una construccion; f) es traductor realizando la traduccion de los estimulos captados por los
sentidos al lenguaje cerebral (representacion) y espiritual (palabras, ideas) (Morin, 1988, pp. 118-119).
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El bucle retroactivo tiene la capacidad de reinterpretar la linealidad causa-efecto
comprendiendo que los procesos son inacabados y autobnomos, los acontecimientos
perceptivos y su correspondiente interpretacion circulan retroactivamente, configurando un
espacio de pensamiento dindmico intervenido por mecanismos positivos y negativos; al
respecto Morin (2002) explica que “las retroacciones negativas actdan como mecanismo de
estabilizacion del sistema [mientras que] las retroacciones positivas son la ruptura de la
regulacion del sistema y la ampliacion de una determinada tendencia o desviacion hacia
una nueva situacion incierta” (Morin, 2002, p. 30)

El proceso perceptivo es dialégico, en la medida que constituye la posibilidad de
conectar la realidad externa mundo e interna del individuo espiritu para generar ideas
globales que se traducen en la comprension del espacio material; es recursivo, ya que
constituye un proceso constructivo/retroactivo que encierra la capacidad de reconfigurar
tridimensionalmente el mundo ademas identificar sus formas y consistencias para generar
interpretaciones a diferente nivel cognitivo, y hologramatico al constituir conexiones
intersensitivas e intercognitivas mediadas por la memoria, el recuerdo y la codificacion que
amplian la interpretacion del espacio material (Morin, 1988, p. 119).

El proceso de percepcion constituye una ruta que propicia la interpretaciéon y
comprension de los aspectos del mundo fisico, supone un espacio para el desarrollo de
formas cognitivas superiores, ademas de facilitar el aprendizaje al posibilitar el

reconocimiento de la estructura del mundo material y su continua configuracién.

Rastreando las teorias perceptivas.

La percepcion ha sido objeto de estudio de diferentes corrientes epistemologicas que

en su conjunto han permitido explorar las relaciones estructurales y funcionales

43



constitutivas de un proceso altamente estructurado y potencialmente transformador. Las
diversas vias perceptuales confluyen en la conciencia visual generada por “asociaciones
cruzadas (visuales/auditivas, visuales/olfativas, visuales/tactiles)” (Morin, 1988, p. 67) y
gobernadas por la relacion espacio-tiempo para constituir la imagen mental de todo aquello
que se percibe. Sin lugar a duda, las percepciones logradas a nivel sensorial recorren los
horizontes del pensamiento incorporandose a los esquemas mentales previos.

Las teorias de la percepcion han centrado su atencién en los procesos perceptivos
visuales; esto, debido a la facultad mental que posee el ser humano de reconstruir la
realidad por medio de imégenes y significaciones. A continuacion, se presentan algunas
referencias que permiten comprender los aspectos mas relevantes que se asocian para

constituir la base de su estudio.

El proceso de percepcion visual ha sido descrito a la luz de diversas teorias
adheridas a tres tendencias; por un lado, aquellas que comprenden la percepcion como un
proceso centrado en los aspectos estructurales de la organizacion perceptiva humana en la
cual, se involucra el andlisis de la constitucion neurocerebral y su asociacion con la
funcionalidad de los 6rganos sensoriales; por otro lado, las teorias centradas en concebir la
percepcién como un producto de la realidad material que gracias a las caracteristicas
esenciales del objeto/realidad impactan nuestra mente dejando una inscripcién o huella de
sus atributos; por ultimo, aquellas que interpretan la percepcion como una relacion
compleja en la cual se integran el sujeto y el entorno en la configuracion de diversas

realidades con potencialidad de ser reconfiguradas constantemente.

La teoria neurofisiolégica se preocupa por dar cuenta de las caracteristicas

funcionales del sistema visual, se especializa en identificar, describir y analizar los procesos
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que acontecen en el 0jo, los nervios y en el area visual cerebral. En general se ocupa del
andlisis de los procesos de fotorrecepcion, transmision y procesamiento; para finalizar, con

la percepcion en la cual estamos frente a la conciencia de la imagen vista.

La teoria neurofisioldgica tiene como principal objetivo establecer unos postulados
que expliquen los mecanismos perceptivos basados en cambios fenoménicos, es decir, la
diferencia entre un estimulo fisico y la experiencia que produce su percepcion para de esta
manera formalizar los fendmenos de la organizacion perceptiva, estableciendo la

percepcidén como un derivado cerebral de estados sensoriales (Villafafie, 2006, p. 72).

La teoria psicofisica se centra en establecer una relacion directa entre los procesos
de estimulacién de la retina y la percepcién de los elementos visuales; es asi como, dicha
teoria se ocupa de las caracteristicas fisicas de los objetos. Al respecto Gibson en Villafafie
(2006) sostiene que, “las caracteristicas del espacio visual son la clave para su percepcion,
todas estas caracteristicas espaciales constituyen variables de estimulo diferentes y que la
mayoria de estas variables estan codificadas en la retina” (p. 68). Sus analisis se desprenden
del estudio de tres magnitudes fisicas: la longitud de onda, la intensidad y el gradiente
textual, elementos fisicos que son captados por los receptores retinianos y que suponen la
caracterizacion de las imagenes a partir de las variaciones luminicas que se dan en

diferentes proporciones de claro-oscuro (Villafafie, 2006, p. 69).

La consolidacion del empirismo como doctrina epistemoldgica confiere a la
experiencia la capacidad de construir las ideas sobre el mundo mediante la observacion
sistematica, asi, emerge el concepto de asociacién mental, segun Oviedo (2004) en la teoria

asociacionista “La mente es definida como un mezclador de ideas sensoriales que se

45



encarga de unir, integrar o asociar estos 4&tomos de la conciencia con base en principios

como el de contigiidad (espaciotemporal) o la semejanza” (p. 90).

En oposicion a las ideas asociacionistas que centran el proceso perceptivo en la
sensacion, la teoria de la Gestalt propone que la percepcion visual es un proceso complejo
a partir del cual se da la actividad mental, en otras palabras, tiene relacion directa con
funciones tales como el aprendizaje, la memoria y el pensamiento. Oviedo (2004) afirma
que “Wertheimer, Koffka y Kohler [...] consideran la percepcién como el proceso
fundamental de la actividad mental, y suponen que las demas actividades psicoldgicas [...]

dependen del adecuado funcionamiento del proceso de organizacion perceptual” (p. 89).

En este sentido, la informacion captada pasa por un proceso de seleccion para
después ser procesada de manera que se puedan construir ideas coherentes acerca del
mundo por medio de asociaciones de caracter concreto. Al respecto Villafafie (2006)

explica que,

La Gestalt podria definirse como «una agrupacion de estimulos que no es fruto del
azar». [...] no es algo que posean los objetos, sino que hace referencia a un
«reconocimiento» por parte de un observador; la Gestalt solo se manifiesta en la percepcion
del estimulo cuando se reconoce la estructura de éste [...] por encima de las partes de un
estimulo esta la idea del todo. Las partes o los elementos pueden cambiar, pero lo esencial -

la Gestalt- se mantiene. (p. 57)

Teniendo en cuenta la evolucion de las teorias perceptivas, se comprende la
percepcién como un proceso cerebral complejo, originado a partir de un reconocimiento

multisensorial mediante el cual, el individuo tiene la facultad de establecer relaciones

46



neurocerebrales asociadas a los estimulos del entorno, con el fin de recrear el mundo
comprendiendo la multiplicidad de asociaciones y codificaciones que posibilita dicha

integracion.

La imagen como representacion y los mecanismos codificantes de la Gestalt.

Para la Dimension 1 Preldgica Perceptivo-Representacional se propone un estudio
visual de reconocimiento orientado en la examinacion cuidadosa de los elementos visuales
que hacen parte de la realidad natural y un proceso de descripcion que posibilita la
explicacion de elementos visuales con el fin de reconstruir su mensaje perceptivo'®. Los
grados de iconicidad sugeridos para tal fin son el grado 11 que corresponde a la (imagen
natural) y los niveles 10 (modelo tridimensional a escala), 9 (imagenes de registro
estereoscopico), 8 (fotografia en color), y 7 (fotografia en blanco y negro). (Villafafie y
Minguez, 2002, p. 42).

La representacion mental se deriva del proceso de codificacion perceptual
constituyendo una analogia visual semiconservativa; asi, los rasgos esenciales que
componen la materialidad se organizan reconstruyendo la realidad, el proceso descrito no
es de ninguna manera arbitrario existen reglas perceptivas que se activan en el momento
mismo del estimulo sensitivo. Oviedo (2004) concibe la percepcion como “un proceso de
extraccion y seleccion de informacidn relevante encargado de generar un estado de claridad
y lucidez consciente que permite el desempefio dentro del mayor grado de racionalidad y

coherencia posibles con el mundo circundante” (p. 90).

18 Funcidn representativa de la imagen propuesta por Arnheim (1976), cuando la imagen sustituye a la
realidad de forma analdgica [...] La representacion acta como analogia en cualquier nivel de abstraccion y es
siempre mas abstracta que la realidad. (Villafafie & Minguez, 2002, pp. 34-35)
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El proceso de percepcion es una actividad organizadora que integra estabilidad,
coherencia y constancia elementos que permiten percibir la realidad material como una
articulacién espaciotemporal con caracteristicas que se encuentran asociadas logica y
uniformemente a partir de las cuales segin Morin (1988) es posible efectuar procesos de
“analisis (distinciones, selecciones, focalizaciones, estudios de detalle) y sintesis

(totalizacion, globalizacidn, contextualizacion)” (p. 118).

La teoria de Gestalt plantea una serie de conceptos mediante los cuales se exploran
las cualidades fundamentales de la imagen asumiendo una vision holistica configurada a
partir, de la relacion espacio/tiempo que determina la inmediatez de un proceso que en su
totalidad persigue la coherencia estructural de la representacion mental (Oviedo, 2004, p.

o1).

Relacion pregnancia-campo.

Las iméagenes del entorno poseen cualidades que atraen en mayor o menor medida
nuestra atencion, hecho que guarda una relacion directa con la atencion que se fija sobre el
estimulo que surge de ellas y por ende con la energia utilizada para lograr la percepcion.

El proceso de significacion que se logra a partir de la confluencia de los campos
visual y mental depende de dos fuerzas la cohesion y la segregacion'®, gracias a la
interaccidon que se genera entre ellas, es posible comprender la variedad de ideas que se

estructuran con respecto a un evento en un espacio y momento especifico.

19 Osgood en Villafaiie (2006) afirma que la intensidad entre procesos semejantes variara en funcion de la
relacion que haya entre estos dos tipos de fuerzas y depende de cuatro hechos:

1. Cuanto mayor es la semejanza cualitativa entre procesos desarrollados en el campo visual, tanto mayor sera
la fuerza cohesiva entre ellos.

2. Cuanto mayor es la semejanza intensiva entre procesos, tanto mayor es la fuerza cohesiva entre ellos.

3. Cuanto menor es la distancia entre procesos semejantes, tanto mayor sera la fuerza que hay entre ellos.

4. Cuanto menor es el intervalo de tiempo entre procesos semejantes, tanto mayor serd la fuerza cohesiva
entre éstos. (pp. 61-62)
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La relacion descrita va més alld del estadio de la sensacion ya que la mente
despliega su potencial operativo para generar abstracciones de la manera mas simple
posible. Kofka en Oviedo (2004) “la organizacion psicoldgica serd siempre tan excelente
como las condiciones dominantes lo permitan. El término excelente abarca propiedades
como la regularidad, simetria, armonia de conjunto, homogeneidad, equilibrio, maxima

sencillez, concision” (p. 93).

Relacidon forma-tendencia al cierre.

Se tiende a descubrir el mundo a partir de su geometria; de manera que, nuestro
cerebro ante un evento perceptivo identifica los rasgos geométricos esenciales para hacer
una primera distincion de la imagen; por tanto, toma relevancia el papel del contorno o
borde, ya que permite establecer pardmetros de aproximacion a la esencia basica del
objeto/materia “el hecho de organizar los objetos a través de su forma equivale a tener de
ellos una version racional o en términos mas exactos geométrica, que ofrece una idea clara,
precisa e inconfundible de lo que la caracteriza” (Oviedo, 2004, p. 93).

La energia perceptiva se centra en discriminar el contorno de los objetos que se
perciben, cuando el campo visual del objeto se ve alterado por una superposicion visual, se
recurre a la informacion que permite la determinacion total del objeto percibido; asi, “toda
informacidn que contribuya a la conformacion del concepto de contorno es privilegiada por
sobre aquella que no contribuye a darle bordes o limites definidos a los objetos” (Oviedo,

2004, p. 94).
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Relacion figura-fondo.

La conciencia frente a la materialidad de determinado objeto se desprende de la
relacion figura-fondo, un elemento se hace visible en la medida que rompa la apariencia
general del entorno que lo contiene.

Se denomina con el nombre de fondo al elemento de homogeneidad que ofrece un
grado de informacion constante e invariable que le permite al sujeto tener una impresion
sensorial facilmente constatable. Asi mismo, se llama figura a todo elemento que ofrece un
alto nivel de contraste o de ruptura y permite encontrar una variacion que le dé sentido,
limites y caracteristicas a ese elemento de homogeneidad que es el fondo. (Oviedo, 2004, p.

95)

Relacion proximidad-isomorfismo.

Segin Oviedo (2004) “los elementos proximos tienden a ser vistos como
constituyendo una unidad antes que los elementos alejados” (p. 93). Asi, se corrobora la
importancia del contorno en el estudio de las formas, la materialidad percibida es
contemplada como un todo para posteriormente ser analizada, a partir de los rasgos mas
especificos que permiten el reconocimiento de las entidades particulares que la conforman.
Por tanto, la distribucion espacial y distancia son elementos fisicos que determinan la
interpretacion de las percepciones sensoriales.

El isomorfismo corresponde a la relacion de proximidad que se establece; a partir,
del conjunto de rasgos estructurales que permiten la conexion entre la realidad percibida y
la figura codificada a nivel cerebral. “Si existe Gestalt, existird isomorfismo entre el

estimulo y el pattern o concepto visual memorizado” (Villafafie, 2006, p. 62). La relacion
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isomorfica se mantiene siempre y cuando a cada elemento de la realidad percibida

corresponda s6lo un elemento de la representacion lograda a nivel mental.

De la percepcion a la representacion: imagen y significacion.

El proceso de percepcion visual esta constituido por tres operaciones gque en su
conjunto le confieren un caracter cognoscitivo: la sensacion visual, especializada en captar
los estimulos del medio; la memoria visual, correspondiente al procesamiento cerebral de
las percepciones reconstruidas y el pensamiento visual, operaciones de codificacion del
mensaje perceptivo.

La sensacion visual constituye la primera operacion involucrada en el proceso de
percepcion; de esta manera, un estimulo es captado por la retina, estructura del 6rgano
visual que se encarga de transformar la energia luminica en impulsos eléctricos que viajan
por el nervio Optico hasta llegar al cerebro para ser inscritos en el primer engrama

memoristico (Villafafie, 2006, p. 81).

Los elementos iconicos activan el primer almacén memoristico encargado de
procesar la informacion percibida: la memoria icénica transitoria (m.i.t.), almacén de
informacidn sensorial (a.i.s.) 0 «icon» (Bruning, 2005; Villafafie, 2006). Se afirma que el
tiempo medio de duracion de la memoria iconica transitoria m.i.t. es de aproximadamente
un minuto; por tanto, segun Villafafie (2006) “Antes de que la informacion sensorial se
desvanezca en la m.i.t., ocurre un hecho trascendental para todo el sistema de memoria: la

codificacion verbal” (p. 87).

Al respecto Bruning (2005) sostiene que, “la memoria sensorial se encarga no

solamente de percibir y reconocer la materialidad del mundo sino de asignarle significado”
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(p. 20). La codificacion verbal depende de la activacién de la memoria a corto plazo
(m.c.p.) “tipo de memoria primaria de naturaleza verbal, donde la informacion mediante
técnicas de repeticion puede ser preservada y transferida al siguiente almacén” (Villafarie,

2006, p. 82).

Con el fin de comprender la memorizacion a corto plazo como un proceso altamente
complejo y funcionalmente especializado surge la denotacion memoria de trabajo que
segln Bruning (2005) incorpora tres subsistemas “un control ejecutivo, un circuito
articulatorio y una base de esquemas visoespaciales” (p. 42). El subsistema ejecutivo
facilita el control de las entradas perceptivas; ademas, de posibilitar la organizacion de una
red compleja de operaciones responsables de constituir el analogon mental o representacion
(esquema visoespacial) y de la verbalizacion (circuito articulatorio) que contribuye en su

engrame o consolidacion (Bruning, 2005, p. 42).

El circuito articulatorio encargado de los procesos de verbalizacion ademéas de
involucrar métodos de repeticion encuentra coherencia en la propuesta tedrica realizada por
Ausubel (1998), el cual sustenta que cada representacion mental es el producto de un

elemento percibido y al cual se le asigna una significacion signica.

Aprendizaje significativo por recepcidn: en busca de la representacion mental.

En primera instancia, es necesario comprender que, al referirse a un proceso de
aprendizaje por recepcion, el profesor se encuentra ante la posibilidad de generar un
escenario propicio mediante el establecimiento de las reglas necesarias que guien el proceso
de adquisicion de nueva informacion. Por otro lado, con respecto al caracter significativo,

este radica en el reconocimiento de los esquemas cognoscitivos previos que serviran de
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marco para la incorporacion de la informacion recientemente adquirida (Ausubel, 1998, p.

34).

Asimismo, es importante denotar que este tipo de aprendizaje estéa caracterizado por
dos propiedades esenciales; la no arbitrariedad y la sustancialidad de las ideas expresadas
“...[es] decir que las ideas se relacionan con algun aspecto existente especificamente
relevante de la estructura cognoscitiva del alumno” (Ausubel, 1998, p. 48); en este sentido,
se considera prioritario reconocer el conocimiento previo que respecto a una realidad
concreta se tiene en vias de configurar ideas abstractas que permitan extraer las estructuras

l6gicas del elementos de estudio.

Para el caso de la experiencia perceptiva el aprendizaje de transicion que se plantea
esta fundamentado tanto en la seleccion adecuada de los estimulos del entorno, como con la
capacidad de interaccion cognoscitiva que posea el individuo. Se trata entonces, de explorar
al maximo las posibilidades perceptivas que ofrece el entorno y traducirlas en experiencias
impactantes con capacidad de activar la mayor cantidad de vias sensoriales, como afirma
Ausubel (1998) “[es fundamental] el arreglo de las condiciones externas del aprendizaje de
manera que interactten en grado 6ptimo con las capacidades internas del alumno, a fin de

que se produzca un cambio en estas capacidades” (p. 40).

Un factor de andlisis primordial para comprender los procesos de aprendizaje que se
dan a nivel sensorial corresponde a la codificacion perceptiva de la experiencia visual a
partir de la cual, se logra la significacion de la imagen reconstruida a nivel cerebral. Dicho
proceso es analizado por Ausubel (1998) en lo que él denomina aprendizaje de

representaciones.
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Para Ausubel (1998) el aprendizaje de representaciones “Ocurre cuando se igualan
en significado simbolos arbitrarios con sus referentes (objetos, eventos, conceptos) y
significan para el alumno cualquier significado al que sus referentes aludan” (p. 46). De
manera que, el reconocimiento perceptivo se debe orientar en la identificacion tanto de la
estructura global del elemento visual de interés, como en sus particularidades, permitiendo

una reconstruccion representacional amplia que permita establecer variedad de relaciones.

Los esquemas mentales se estructuran en primera instancia a partir de procesos de
indole perceptiva, entre la percepcion y la estructuracion cognitiva se establece un vinculo
que propicia la estructuracion del conjunto de palabras que se articulan para expresar ideas;
en consecuencia, los grandes cuerpos de significacion se configuran por medio de las
relaciones establecidas entre el sujeto y su entorno involucrando ademas, de manera
implicita un valor cultural “una vez que se adquiere el significado méas genérico de la
palabra [...] este simbolo sirve también como un rétulo conceptual del concepto cultural”

(Ausubel, 1998, p. 53).

El caracter cultural contenido en la adquisicién de vocabulario se sustenta en la
articulacion de dos componentes significativos; por un lado, el significado ldgico
relacionado con el material de aprendizaje y por otro, el significado psicolégico idéntico al
real o fenomenoldgico, asi se establece una relacion directa y reciproca entre el
conocimiento disciplinar y la capacidad ideativa que se desarrolla de la experiencia
cognoscitiva de cada persona (Ausubel, 1998, pp. 54-55).

Con lo anterior, queda claro que un aspecto importante de la configuracion de la

imagen mental se desprende de las relaciones establecidas entre esquemas cognitivos
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previos y las nuevas configuraciones que trae consigo la percepcion de un estimulo. La
memoria es la imagen que persiste sin la presencia del agente estimulador.

Las significaciones procesadas por los subsistemas de la memoria de trabajo son
organizadas en el almacén denominado memoria a largo plazo (m.l.p.) o memoria
secundaria “almacen definitivo de algunas informaciones (habitos, conceptos, destrezas
psicomotrices, lenguaje, etc.). Aqui la informacion, si es necesario, puede mantenerse
durante tiempo ilimitado” (Villafafie, 2006, p. 82).

El conocimiento logrado durante los procesos de codificacion se agrupa teniendo en
cuenta sus caracteristicas y funcionalidad, Ausubel (1998) describe tres tipos de
conocimiento “declarativo es el conocimiento de los hechos, «saber qué»; [...]
procedimental es «saber cdmo» se realizan determinadas actividades. EI conocimiento
condicional es saber cuando y porqué usar el conocimiento declarativo y procedimental” (p.
47).

Identificar las categorias expuestas representa la oportunidad de comprender las
relaciones que se entretejen para conformar esquemas cognoscitivos altamente sofisticados.
Habria que mencionar también, que los diferentes tipos de conocimiento se disponen en dos
sistemas mnémicos; la memoria semantica correspondiente a los conceptos y principios
generales y la memoria episddica relacionada con las experiencias autobiogréficas
(Ausubel 1998, pp. 48-49).

Lo anterior, supone que un proceso de ensefianza-aprendizaje se debe orientar a
identificar diferentes vias de activacion de los esquemas mnémicos; para tal fin, es
necesario propiciar constructos metodolégicos con la posibilidad de incursionar en la
mayor cantidad de esquemas cognitivos reservados en nuestra mente. En definitiva,

estructurar una experiencia significativa.
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Los elementos epistemoldgicos asociados a la primera dimension se sintetizan en la

(Figura 4) que se presenta a continuacion:
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Dimensidn Logica Cognoscitivo-Estructurante

Imagen: generador de esquemas cognoscitivos.

La Dimension Logica Cognoscitivo-Estructurante se comprende como una red
compleja de esquemas cognoscitivos, que surgen de manera consciente?® y que mediante
operaciones de construccion establece relaciones encaminadas en la estructuracion de
patrones organizados del pensamiento. Dicha caracterizacion faculta al sujeto en la
comprension e interpretacion de las situaciones cotidianas con el fin de elaborar ideas,

juicios y conclusiones.

Los procesos de codificacion que contribuyen en la estructuracion del conocimiento
atienden a unas reglas particulares mediante las cuales se interpretan los signos como
elementos indicativos encargados de establecer un significado I6gico a las cosas nhombradas
(Morin, 1988, p. 171). De esta manera, las ideas se estructuran coherentemente evitando
contradicciones u oposiciones; por tanto, las reglas logicas se fundamentan a partir de la
razén; Morin (1994) explica, “La razdn corresponde a una voluntad de tener una vision
coherente de los fendmenos, de las cosas y del universo. La razén tiene un aspecto

indiscutiblemente 16gico” (p. 101).

La razon constituye el lenguaje mediante el cual se dialoga con el mundo y la accién
que conecta y da sentido. Es el producto de la interaccion interna cerebro-espiritu y al
mismo tiempo, social; por tanto, el ser humano es un generador de lecturas sobre el mundo,

en palabras de Morin (1994) “La racionalidad es el juego, el didlogo incesante, entre

20 Las operaciones logico-lingiiisticas de donde emergen nuestros discursos y pensamientos no son ni total ni
necesariamente conscientes [...] Las invenciones y creaciones pueden considerarse como los productos méas
eminentes de la consciencia humana, pero estas cimas de la consciencia son inseparables de un surgimiento y
de un trabajo inconsciente, 0 mejor de una dialdgica [retroactiva] consciencia-inconsciencia (Morin, 1988, p.
210).
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nuestro espiritu, que crea las estructuras Idgicas, que las aplica al mundo, y que dialoga con

ese mundo real” (p. 102).

Para comprender la complejidad de los procesos logicos que participan en la
construccion de la realidad en ambientes de aprendizaje hay que advertir su carécter
circunstancial y concreto, el conocimiento no se puede reducir a una explicacion intelectual

es necesario percibirlo como un aspecto de la vida que no se extingue en una Unica vision.

El conocimiento es la produccién de las interrelaciones engramadas en un esquema
cognoscitivo mediado por el lenguaje, una visién compleja del proceso es explicada por
Morin (1988) quien comprende el conocimiento como una produccion hologramatica,

dialdgica y recursiva:

La textura semantica del lenguaje a su manera es hologramatica [...] una palabra se
define con otras palabras, que a su vez se definen con otras palabras y, acercandose cada
vez mas, la definicion de cada palabra implica en si la mayoria de las palabras de ese
lenguaje [...] la formacion del sentido es un proceso dialégico/recursivo [...]
comprendemos la frase a partir del sentido de las palabras al mismo tiempo que el sentido
de las palabras se cristaliza a partir del que emerge de la frase. Afiadamos que recurrimos al

contexto para aclarar el sentido del texto. (p. 116)

Sistemas cognitivos de recuperacién y construccion.

Como se ha dicho, la memoria y el aprendizaje tienen relacion directa con los
procesos de construccion de conocimiento, aprender es siempre un intento por almacenar
informacion de manera permanente para ser utilizada en el momento que se requiera. El

recuerdo es la evocacion de un evento pasado y la rememoracion el mecanismo que se
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activa para tal fin. En otras palabras, la rememoracion constituye el proceso de rastreo

mnémico responsable de la configuracion del recuerdo (Morin, 1988, p. 114).

La identificacion mental de un acontecimiento especifico es una reconstruccion
flexible; con lo anterior, queda claro que los esquemas mentales se reorganizan
constantemente esto debido a cambios estructurales relacionados con la sinapsis. Durante la
rememoracién no sélo se evoca un evento o hecho, sino también las sensaciones,
emociones y sentimientos que lo acomparfian; mas aun se construye una equivalencia visual

y verbal de la realidad.

Las conexiones entre la realidad y el lenguaje son innegables, las representaciones
son conjuntos de signos o simbolos que se pueden traducir a partir de diferentes cddigos
permitiendo transcripciones parciales de los eventos. De esta manera, un determinado
acontecimiento encuentra significado dentro de un sistema que lo contiene y que define su

caracter.

La relacion retroactiva concepto-proposicién-contexto involucra realidad y lenguaje
en un sistema ciclico disefiado para operar a partir de procesos computantes y cogitantes,
para Morin (1988) “el lenguaje es a la vez computado (en el primer nivel de la articulacion
de las estructuraciones sintacticas profundas), y cogitado (en el nivel de la formacion de las
palabras y la emergencia del sentido)” (p. 128), por tanto, la construccién textual esta

condicionada por procesos que se originan a partir de la relacion cerebro-espiritu.

Los procesos computantes se encargan de organizar las palabras de manera

coherente en proposiciones, cada palabra dotada de significacion cumple una funcion
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determinada y aunque es independiente al integrarse proposicionalmente aporta elementos

para conformar una nueva significacion.

La particularidad del lenguaje subyace en relaciones de diferencias e identidades de
manera que la articulacion de las ideas en un proceso de cogitacion se comprende a partir
de operaciones computantes de separacion/asociacion (Morin, 1988, p. 128).
Adicionalmente, Morin (1994) describe tres procesos cognitivos que se especializan en
descifrar los mensajes codificados en formas linguisticas e iconicas: la traduccién, la
construccion y la solucién de problemas?, operaciones que en su conjunto contribuyen en
la estructuracion de la representacion mental. A continuacion, se describe el esquema

general que permite comprender el aprendizaje como un proceso complejo:

Aprender esta relacionado con operaciones prelogicas que propician un proceso de
analisis mediante el cual se realiza el reconocimiento de las caracteristicas o cualidades de
las partes de un objeto de estudio, situacion que representa un primer nivel de acercamiento
a la realidad contenida proposicionalmente, de esta manera se lleva a cabo la traduccién
proceso a partir del cual se origina un esquema conceptual que constituye la base para la

estructuracion de procesos de mayor complejidad.

El conocimiento originado a partir del esquema preldgico tiene la potencialidad de
integrarse para establecer configuraciones computacionales mas complejas, de esta manera
los esquemas conceptuales disefiados, pasan por un proceso de aprendizaje en el cual las

partes constitutivas del objeto de estudio se integran y se ponen en dialogo con el fin de

2L Traduccion en signos/simbolos, y sistemas de signos/simbolos (después, con los desarrollos cerebrales, en
representaciones, ideas, teorias...); construccion, es decir traduccion constructora a partir de principios/reglas
“logiciales” que permiten constituir sistemas cognitivos que articulan informacidn/signos/simbolos; v,
solucion de problemas, empezando por el problema cognitivo de la adecuacion de la construccion traductora a
la realidad que se trata de conocer (Morin, 1994, p. 59).
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construir conocimiento por medio de operaciones logicas de sintesis. Todo lo anterior
asegura la consolidacion de un proceso cognitivo encaminado a la solucién de

problematicas por la via de la racionalidad basada en la experiencia.

El fin del proceso cognitivo es lograr la comprension de la realidad, se es consciente
de lo real en el momento en que se genera una representacion mental, Morin (1988) “a
diferencia de la perceptiva, la representacion del recuerdo seria resucitada por
intercomputaciones de miriadas de neuronas a partir de las inscripciones hologramaticas
[...] En lugar de imagenes, engramamos computaciones aptas para producir iméagenes” (p.

115).

Aprendizaje significativo: del concepto a la proposicion.

Los procesos ldgicos de formacidn de conceptos y proposiciones constituyen la via
de activacion de las redes cognoscitivas encargadas de recuperar y transformar el
conocimiento almacenado a nivel cerebral. En el caso del aprendizaje significativo Ausubel
(1998) afirma que, “la nueva informacion se vincula o afianza con los aspectos pertinentes
de la estructura cognoscitiva existente en un individuo. A este proceso de vinculacién de la
informacidn nueva con los segmentos preexistentes de la estructura cognoscitiva se le llama
inclusion” (p. 62).

Un proceso de inclusidn estructurado a partir de los esquemas cognoscitivos previos
del estudiante y de la organizacion general de insercion conceptual, constituye una
construccién ldgica y coherente que sirve de base para posteriores incorporaciones e
interpretaciones de diversos elementos conceptuales, se comprende como una organizacion
flexible y abierta con la capacidad tanto de ampliar el campo de conocimiento como de
abordar el andlisis de hechos particulares (Ausubel, 1998, p. 62).
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La informacidn que se pretende incorporar en el esquema cognoscitivo se puede
asociar de dos maneras diferentes: a manera de ejemplificacion especifica de un concepto
ya establecido inclusion derivativa 0 como una extension, elaboracion, modificacion o
limitacion de esta inclusion correlativa (Ausubel, 1998, p. 63).

La articulacion de las nuevas palabras, conceptos y proposiciones se logra segun
Ausubel (1998), gracias a las relaciones jerdrquicas que se establecen en las redes
conceptuales, asi los componentes linguisticos que se incorporan corresponden a uno de los
siguientes tipos de aprendizaje:

Aprendizaje superordinado de proposiciones ocurre cuando una proposicion nueva
se relaciona con ideas subordinadas especificas en la estructura cognoscitiva existente, y se
relaciona con un fundamento amplio de contenidos generalmente pertinentes en la
estructura que puede ser incluido en él.

Aprendizaje combinatorio de proposiciones se refiere a los casos en que una
proposicion potencialmente significativa no se puede relacionar con ideas superordinadas o
subordinadas especificas de la estructura [en cuyo caso es] relacionable con un fundamento
amplio de contenidos generalmente relevantes de tal estructura. (p. 47)

Aunqgue los patrones de incorporacion de nuevos conceptos y proposiciones se
puedan lograr mediante los dos tipos de aprendizaje descritos, cada uno presenta un nivel
de complejidad caracteristico: la incorporacion de conceptos tiene la potencialidad de
producir un significado genérico unitario mientras que, la incorporacion de proposiciones
comprende la produccion de un significado compuesto (Ausubel, 1998, p. 54); por tanto, se

hace necesario particularizar su estudio.
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Los conceptos en las construcciones ldgicas.

Un concepto es una representacion mental de caracter doble, ya que permite la
integracion verbal y visual para la comprension de las particularidades o atributos de
criterio comunes de objetos, situaciones o propiedades por medio de construcciones
cognoscitivas elaboradas a partir de signos y simbolos (Ausubel, 1998, p. 61).

En el marco del aprendizaje significativo, la formacion de conceptos se da a
temprana edad, un nifio tiene la capacidad de realizar procesos de asociacion inductiva
mediante los cuales puede configurar conocimiento involucrando procesos de percepcion y
asociacion concreta; mientras, en nifios de etapa escolar avanzada, que han logrado un
esquema cognoscitivo complejo, se realizan principalmente procesos de asimilacion de
conceptos relacionados con la capacidad para generar ideas abstractas (Ausubel, 1998, p.
61).

Con respecto a la asimilacion conceptual Ausubel (1998) afirma que, “los atributos
de criterio de los conceptos nuevos se pueden definir por medio del uso de los referentes
existentes en nuevas combinaciones disponibles en la estructura cognoscitiva” (p. 61); por
tanto, el reconocimiento de los saberes previos adquiridos por un individuo tiene
importancia sustancial en la reestructuracion del conocimiento.

El fin de la asimilacion conceptual radica en la constitucion de un simbolo genérico
que cumpla con uno de los siguientes requisitos: a) una imagen modal o idealizada, de un
concepto relativamente concreto y de primer orden, o b) varias combinaciones de
significados conceptuales de primer orden o de orden mayor, de manera que constituyen

los, atributos de criterio de conceptos mas abstractos y complejos. (Ausubel, 1998, p. 94)
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Los procesos de construccion de conocimiento significativo se caracterizan por su
tendencia a la complejidad??. Un proceso de asimilacion, comprension y modificacion
compleja de los esquemas cognoscitivos mediado por la incorporacion de conceptos es
posible en la medida que se propongan tareas potencialmente significativas, los factores de
la tarea que aumentan dicha potencialidad corresponden segun Ausubel (1998) a “la
heterogeneidad de los ejemplos después de la consolidacion en un ambiente més
homogéneo; la combinacion y la secuenciacion de los ejemplos positivos y negativos; y la
relevancia de la informacion presentada o disponible para el concepto en cuestién”
(Ausubel, 1998, p. 87).

Para Ausubel (1998) los procesos psicologicos que intervienen en la forma més
avanzada de estructuracion conceptual incluyen, méas o menos, la siguiente secuencia:

1. el andlisis discriminativo de diferentes patrones de estimulo; 2. la formulaciéon de
hipétesis relativa a los elementos comunes abstraidos; 3. la comprobacién subsecuente de
estas hipotesis en situaciones especificas; 4. la designacion selectiva de entre ellos, y una
categoria general a conjunto de atributos comunes, bajo los cuales pueden incluirse con
éxito todas las variantes; 5. la relacion de este conjunto de atributos con las ideas de
afianzamiento pertinentes de la estructura cognoscitiva; 6. la diferenciacion del concepto
nuevo de los conceptos relacionados y previamente aprendidos; 7. la generalizacion de los
atributos de criterio del concepto nuevo a todos los miembros de la clase, y 8. la
representacion de nuevo contenido categorial por medio de un simbolo linglistico que

concuerde con el empleo convencional. (p. 97)

22 Se comprende como proceso complejo ya que tiende: 1. a consistir méas en abstracciones del mas alto orden;
2. a exhibir mas precision, asi como diferenciacién; 3. a ser adquiridos principalmente por asimilacién de
conceptos y menos por el proceso de formacion de estos; y 4. a ir acompafiados de la conciencia de las
operaciones de conceptualizacion involucradas (Ausubel, 1998, p. 87).
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Conforme se adquiere mayor dominio de la informacién que constituyen los cuerpos
conceptuales de variadas disciplinas académicas y de la informacién que circula
culturalmente el estudiante va adquiriendo mayor conciencia de las ideas subjetivas y
objetivas que hacen parte de su estructura cognoscitiva situacion que posibilita nuevas
variantes conceptuales (Ausubel, 1998, p. 98).

Ausubel (1998) explica que de la relacion palabras-conceptos-cultura es posible
mediante; “a) el establecimiento de constructos inclusivos y genéricos en la estructura
cognoscitiva; y b) la manipulacién, interrelacion y reorganizacion de las ideas que
intervienen en: la generacion y comprobacion de hipétesis y, en consecuencia, en la

resolucion significativa de problemas” (p. 88).

Las proposiciones: asociaciones conceptuales.

Una proposicion hace referencia a la combinacion Idgica de conceptos que persigue
la interpretacion global de determinada estructura cognoscitiva; por tanto, segin Ausubel
(1998), “en el aprendizaje de proposiciones, la tarea de aprendizaje significativo no consiste
en hacerse de lo que representan las palabras, solas 0 en combinacion, sino mas bien en
captar el significado de nuevas ideas expresadas en forma de proposiciones” (p. 53)

Ademas de la idea explicita que pueda contener un constructo proposicional existen
relaciones implicitas y marcos referenciales contenidos en su estructura, la comprension
global que se logre con respecto a la articulacion de dichos elementos permitird la
interpretacion proposicional compleja, asi la informacion incluida en la estructura de la
proposicion debe procurar la expresion de ideas diferentes con respecto a las cuales se
originan, para Ausubel (1998) el aprendizaje verdadero de proposiciones estriba en

“aprender el significado de proposiciones verbales que expresen ideas diferentes a las de
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equivalencia representativa. Esto es, el significado de la proposicion no es simplemente la
suma de los significados de las palabras componentes” (p. 53).

En este sentido, el proceso de ensefianza-aprendizaje se debe orientar a generar
proposiciones potencialmente significativas, que segin Ausubel (1998) “consiste en una
idea compuesta que se expresa verbalmente en forma de una oracion que contiene asi los
significados denotativos y connotativos?® de las palabras como sus funciones sintcticas y
sus relaciones” (p. 61).

La potencialidad del lenguaje reside en la capacidad de simular el mundo en nuestra
mente mediante representaciones, su posterior complejizacion conceptual y proposicional
constituye la posibilidad de establecer conexiones necesarias para reinterpretar
continuamente la realidad. Para Ausubel (1998) “las proposiciones [...] son las
descripciones de la realidad que el hombre inventa, y estas descripciones cambian a traves

del tiempo a medida que los conceptos y las proposiciones de aquél se alteran o descartan”

(p. 89).

La imagen como signo y el estudio semiético.

En cuanto a la Dimension 2 Légica Cognoscitivo-Estructurante se propone explorar
la potencialidad informativa del elemento visual, a partir de la cual es posible estructurar
conjuntos organizados de informacion que constituyen un mensaje que cambia el estado de

conocimiento del sujeto o sistema que recibe dicho mensaje?. Las imagenes propuestas

2 el significado denotativo se refiere a significados culturales con suficiente nivel de proximidad que
propician la comunicacion y el entendimiento entre las personas de esa cultura. Por su parte, el significado
connotativo es de naturaleza personal, se refiere a las reacciones afectivas y actitudinales que producen los
significados denotativos de conceptos o proposiciones, constituidos a partir de la experiencia subjetiva
particular (Ausubel, 1998, p. 58).

24 Funcién convencional de la imagen propuesta por Arnheim (1976), ya que sustituye a la realidad sin
reflejar ninguna de sus caracteristicas visuales. Los signos son, en este sentido arbitrarios [...] al utilizar
propiedades visuales inexistentes en la propia realidad. (Villafafie & Minguez, 2002, pp. 34-35)
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para la funcion sefialada corresponden a los niveles de realidad 4 (pictogramas), 3
(esquemas motivados) y 2 (esquemas arbitrarios) que resultan adecuados al poseer una gran
capacidad de discriminacion (Villafafie y Minguez, 2002, p. 42).

La lectura semiotica de la imagen posibilita sobrepasar el anélisis de los
componentes pictoricos y visuales que hacen parte integral de cualquier imagen para
establecer lecturas entre otras de tipo histérico y socio-antropoldgico constituyendo como
afirma Karam (2014) “una herramienta para el mayor conocimiento de como ciertos
procesos se presenta en la vida social, qué efectos de sentido tienen sus construcciones, qué
relaciones se pueden establecer entre aspectos estéticos y culturales o entre los perceptivos
Yy sus usos sociales” (p. 2).

El andlisis semidtico comprende la examinacién de cddigos visuales que se
interrelacionan en un sistema complejo direccionado a la significacién del mensaje social o
cultural codificado visualmente, dicho sistema esta constituido por tres elementos figuras,
signos y enunciados. Karam (2014) parafraseando a Eco,

En la primera, se trata de las condiciones de percepcién, o unidades minimas tales
como luz, forma, contorno, geometria. Los signos (iconicos) denotan artificios gréficos,
como unidades de reconocimiento, tales "nariz”, "ojo", cielo, nube; o bien en modelos
abstractos: simbolos, diagramas conceptuales. Los Enunciados iconicos, es lo que
Ilamamos propiamente imagen y constituyen un si mismo una especie de “enunciado” del
tipo "aqui hay un hombre de pie", "esto es un caballo en perfil y de pie”. (Karam, 2014, p.
5)

Por tanto, el objetivo primordial que persigue la semiética como una herramienta de

analisis social es establecer si un enunciado iconico o “proposicion” se puede validar en un
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contexto social determinado teniendo como base la vision ontologica del mundo que
permite develar su convencion implicita (Karam, 2014, p. 5).

Al respecto, Karam (2014) afirma que “La modalidad se refiere al "estatus de
realidad" acordado o enunciado por el signo, texto o género; a la "autoridad" vy
confiabilidad del mensaje, su estatuto ontolégico o su valor de verdad o realidad” (p. 6).

Una ruta de andlisis semiético tiene sus origenes en la propuesta semioldgica de
Saussure, que para el campo visual es adaptada por Barthes quien retoma los analisis
paradigmaético y sintagmatico “El andlisis paradigmatico permite conocer las posibilidades
combinatorias de los signos y nos ayuda a reconocer el sistema de eleccion [...] El analisis
sintagmatico nos ayuda a estudiar la superficialidad del mensaje, el orden que presenta la
presentacion de sus signos” (Karam, 2014, pp. 6-7).

Barthes sostiene que se puede hacer una lectura de la imagen a partir de lo que él
denomina signos plenos conjugacion de signos linguisticos, plasticos e icénicos,
conformados por el duo significado/significante. En su metodologia propone rastrear los
elementos que se relacionan con los significados para asi establecer vinculos con los
significantes del mensaje visual®®. En el caso que se pretenda decodificar mensajes
implicitos es necesario hacer un proceso inverso identificar los significantes para buscar
correspondencias con sus respectivos significados. (Joly, 2009, p. 56).

Este tipo de aproximacion al analisis visual se sustenta en la permutacion, proceso
adelantado para distinguir el significado de un signo, perteneciente a grupos o categorias y

entre las cuales existen parametros que permiten establecer lo es que y por tanto lo que no

%5 Barthes ejemplifica lo anterior de la siguiente manera: “el concepto de italianidad, que se destaca
ampliamente en una famosa publicidad de las pastas Panzani, se produce por distintos tipos de significantes:
un significante linglistico, la sonoridad “italiana” del nombre propio; un significante plastico, el color verde,
blanco y rojo que evocan a la bandera italiana; y finalmente significantes iconicos que representan objetos
socioculturalmente determinado: tomates, pimientos, cebollas, un paquete de pastas, una lata de salsa,
queso...” (Joly, 2009, p. 56).
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es; esto con el fin, de identificar los significados que movilizan su eleccién (Joly, 2009, p.
56).

La ley de la doble axialidad del lenguaje establece dos ejes a partir de los cuales se
desarrolla cualquier mensaje visual, el eje horizontal o sintagméatico que presenta los
distintos elementos integrados y el eje vertical o paradigmético que permite comprender la
asociacion e interrelaciones aln con elementos que estdn ausentes en el mensaje;
destacando de esta manera, el propdsito de su eleccion (Joly, 2009, p. 60).

Barthes discrimina el analisis sintagmatico para imégenes fijas y fijas en secuencia
(comics) de la siguiente manera “si ésta es fija el "sintagma" se compone por su superficie;
en cambio en la imagen fija en secuencia es lo reconocible y observable de cada
"enunciado”, es cada uno de los cuadros en tanto forma de una unidad mayor” (Karam,
2014, p. 7). Por su parte, el andlisis paradigmatico segun el autor concierne a la
identificacion del paradigma que circula la produccion por medio de la identificacion
connotativa de los significantes involucrados (Karam, 2014, p. 7).

Asi el andlisis semidtico encuentra consonancia con las formulaciones del
aprendizaje significativo al referir componentes de interpretacion denotativa y connotativa
“lo denotativo se puede ver como lo que aparece, lo que se presenta como tal, lo natural. Lo
connotativo se puede vincular con las formas de ocultamiento, o como dice Barthes, con lo
ideologico™ (Karam, 2014, p. 8).

Otra posibilidad de analisis semidtico se desprende de la retérica, Karam (2014) “Lo
retorico remite a la efectividad y a la naturaleza persuasiva del lenguaje” (p. 8); por
consiguiente, se relaciona con la capacidad de convencimiento que hace parte entre otros

del discurso informativo de tipo publicitario, politico y de prensa. El analisis se sustenta a
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partir de las figuras y tropos mediante las cuales se presenta la estructura del mensaje
visual.

Figuras y tropos como la metafora, metonimia, sinecdoque, e hipérbole migran del
andlisis literario al visual permitiendo establecer una lectura en cuanto a las intenciones del
mensaje, los elementos que se utilizan para captar la atencién, ademéas de los efectos de
sentido que genera; lo anterior, en tendencia problematizadora en la cual se utilizan
elementos de interpretacion y reflexion (Karam, 2014, pp. 8-9).

La configuracion de la segunda dimension se presenta graficamente en la (figura 5):
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Dimensién Simbolica Imaginativo-Creativa

Imagen: representaciones del objeto ausente.

La Dimension Simbolica Imaginativo-Creativa se entiende como el pensamiento
que surge primordialmente en niveles bajos de consciencia®, se caracteriza por establecer
conexiones complejas entre la realidad y lo imaginario mediante impulsos intuitivos y
proyecciones subjetivas de caracter emocional/afectivo permitiendo la configuracion de un
amplio conglomerado de representaciones acerca del mundo.

La intuicion es algo posible y real que opera en el espacio estructural del
inconsciente el cual esta regido por una relatividad temporal que posibilita la simultaneidad
de concepciones, asi la objetivacion de un aspecto constituye solo una de las posibilidades
de los procesos creativos del individuo. La comprension de las relaciones descritas a su vez
se fundamenta; a partir, del entendimiento del nexo espacio/temporal?®’, en bajos niveles de
consciencia el tiempo pierde su linealidad posibilitando entre otros aspectos, multiples
configuraciones subjetivas.

Los procesos creativos dependen en gran medida de elementos que trascienden el
esquema de las operaciones logicas; la experiencia estética genera sentimientos con la
potencialidad de intervenir los mapas mentales asignando nuevas significaciones y

ampliando el espectro relacional, condicién que permite la comprension de los hechos y

% |a creacion surge, en las franjas de interferencia entre el consciente y el inconsciente, quizad de un
encuentro turbulento entre la blsqueda consciente, por una parte, la activaciéon de las fuentes
imaginarias/oniricas por la otra, y, por altimo, el despertar de los recursos arcaicos del espiritu (Morin, 1988,
p. 210).

27 Durante los estados de transicion [entre consciencia e inconsciencia] Los objetos y eventos tienen su
identidad separada, pero no hay linea de demarcacién clara con la unidad orgénica que les da realidad. El
espacio y el tiempo existen, pero no tiene importancia real (Morin, 1988, p. 148).
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situaciones del mundo a nivel subjetivo y afectivo, asi como la diversificacion del
conocimiento (Morin, 1988, p. 157).

El conocimiento en el planteamiento complejo se entiende como un producto de la
interaccion que se da entre el pensamiento simbolico y el pensamiento ldgico, integracion
que, a su vez, establece una relacion de complementariedad entre lo real y lo imaginario
mediada por el lenguaje, posibilitando la reestructuracion creativa de los esquemas
mentales (Morin, 1988, pp. 190-191).

Los tres principios del pensamiento complejo se orientan en la compresion de la
experiencia estética y creativa como un proceso que confluye en la representacion ya que
como lo expresa Morin (1988) “hay sin duda unidad de lo real y lo imaginario en el nivel
de la imagen mental” (p. 121). La dialdgica, se dirige a la comprension de las interferencias
incesantes entre la percepcion de lo real y los elementos imaginarios; la recursividad,
posibilita entender como se originan la multitud de ideas que se generan en el espacio
multinivel de la consciencia; y la hologramatica interpreta las fluctuaciones del todo y las
partes como el producto de alteraciones espacio/temporales que intervienen las
interpretaciones y los procesos de creacion (Morin, 1988, pp. 123-124).

Con respecto a la relacion consciente-inconsciente, Durand (1968) afirma que,
existen dos tipos de conciencia una originada de los procesos perceptivos la conciencia
directa, relacionada con los esquemas ldgicos y mediada por el signo; y otra, configurada

en ausencia del objeto?®, la conciencia indirecta regida por la imaginacion y encargada de

28 Con respecto a los hologramas de Fresnel: Las imagenes reconstruidas a partir de las holografias se
conocen como “imagenes fantasma del objeto ausente” que aparecen en tres dimensiones y muestra todas las
propiedades que podrian haberse visto durante la exposicién de un objeto en particular, al impactar una placa
holografica con un frente de ondas se reconstruye una copia exacta de su original; asi, se entiende por qué una
persona que mire la placa vera una proyeccion del original, aunque este no esté realmente presente (Pribram y
Martin-Ramirez, 1981, p. 202).
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representar una amplia gama de iméagenes que encuentran su materialidad mediante el uso

del simbolo (Durand, 1968, pp. 9-10).

Universo imaginario: interpretacion profunda de lo real.

La imagen o representacion mental constituye el resultado de la confluencia entre

elementos perceptivos e imaginarios que fluctian en el espacio multinivel de la conciencia,
asi las representaciones; por un lado, corresponden al producto de estimulos captados por
los sentidos, y, por otro, conciernen a estrategias espontaneas relacionadas con el acto
creativo que se despliega a partir de lo imaginario (Durand, 2000, pp. 53-58).
Lo imaginario corresponde a una estructura de orden antropoldgico; en tanto que, el
hombre esta capacitado para interpretar las situaciones del mundo con el fin de organizar el
conjunto de su cultura de manera subjetiva, “lo imaginario es asi, de manera certera, ese
conector obligado por el cual se constituye toda representacion humana” (Durand, 2000, p.
60).

Asi mismo, lo imaginario se concibe como un escenario psiquico encaminado en la
liberacion de la impresion objetiva que genera la realidad material, se caracteriza por
posibilitar el transito subjetivo orientado a la blsqueda de sentido profundo de los
acontecimientos del mundo; esto debido a su caracter pluralista.

Para Durand (2000), el caracter pluralista de lo imaginario facilita la formulacion de
multiples apreciaciones de las formas simbdlicas; asi, es posible establecer “su propio
sentido, - jEn una especie de relatividad generalizada! - muy especifico, “no disimétrico”
(...) es decir, [que] los acontecimientos son capaces de reversion, de relectura, de letanias y

rituales repetitivos [...] Tambien es el no lugar” (p. 100).
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Lo imaginario constituye el universo inexplorado de la mente, caracterizado
esencialmente por la incertidumbre, se concibe como la actividad misma de la imaginacion
que se autogenera retroactivamente, interrelacion compleja que conduce a la configuracién

simbdlica.

De lo imaginario a la configuracion simbdlica.

La variedad de interpretaciones que surgen de lo imaginario guarda correspondencia
directa tanto con la memoria implicita (subjetiva y evocativa); asi como, con las
configuraciones sociales y culturales en las cuales el hombre se ve inmerso. Las amplias
posibilidades de configuracion de lo real se despliegan a partir de “aquello que caracteriza
propiamente el simbolo [...] su caracter mediador” (Luna, 2016, p.28).

El caracter mediador se desprende a su vez de las relaciones que se pueden
establecer entre objeto simbolizado y sus posibles representaciones simbolizantes, entre
dichos elementos, se establecen dinamicas relacionales que se escapan de los procesos de
significacion a las que remiten los signos. Al respecto Luna (2016) explica, “los
simbolizantes no sustituyen lo simbolizado, pues el simbolizado es y s6lo puede ser en los
simbolizantes. El simbolo en Gltima instancia es pura relacion” (p. 28).

El proceso de configuracién simbdlica se ve influido por la relaciéon recursiva
significado-significante originada a partir del elemento simbolico o referente, asi el ciclo se
altera de manera retroactiva; por tanto, la interpretacion del simbolo transcurre de
significantes a significados generando multitud de interpretaciones (Luna, 2016, p. 28).

La imaginacion es la facultad mental que dinamiza esta dimension, corresponde a la
capacidad de formar nuevas imagenes 0 representaciones; teniendo como sustrato las

impresiones elaboradas a partir de la realidad objetiva. Dichas impresiones son interferidas
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y transformadas por elementos subjetivos constituyendo un reflejo que surge de la
experiencia externa e interna del individuo.

El lenguaje simbolico contribuye en la expresion emocional y afectiva, interfiere,
diversifica y explora los limites de la razon, como lo explica Durand (1968) da “imagen a
lo que no la tiene y expresa lo que no se desprende del todo de la realidad susceptible de
interpretacion” (p. 12), a su vez, el simbolo es vehiculo con la potencialidad de movilizar lo

abstracto.

Potencialidad simbolica: repensando el lugar del lenguaje.

El pensamiento se concibe como el modo superior de las actividades organizadoras
del espiritu constituido a partir de la articulacion de dos condiciones estructurales de la
mente, una logico/racional y otra simbdlico/imaginativa. (Morin, 1988, p. 168).

La condicién simbdlica del pensamiento constituye un esquema complementario de
caracter dindmico que opera de manera intuitiva, faculta al sujeto en el reconocimiento de
una amplia multitud de posibilidades que se encuentran fijas en lo profundo de la psique.
Tiene la potencialidad de disponer de alternativas y sustraerlas al plano de lo real, en
palabras de Black (1966) “...algo parecido a que mi eleccion diese vida a una posibilidad
dormida [...] La posibilidad realizada vendria a la vida, mientras que las otras continGan
aletargadas” (p. 148).

La potencialidad de la influencia simbodlica no se consume con la eleccion de una
alternativa; de hecho, la posibilidad elegida y aquellas que no entraron al campo de lo real,
van acompafiadas de sentimientos, a partir de los cuales se generan nuevas interpretaciones,
juicios retroactivos, contrastes y multiples asociaciones propiciando la generacion de

nuevas contingencias que se multiplican infinitesimalmente (Black, 1966, p. 147).

77



La multitud de posibilidades originadas a partir de lo imaginario constituyen “un
espectro que amenaza con desaparecer completamente” (Black, 1966, p. 149). La creacion
simbdlica al ser un producto de la comprension subjetiva incorpora la mayor cantidad de

elementos de caracter afectivo asegurando la persistencia de su multiplicidad.

La imagen como simbolo y la experiencia estética.

Se propone el uso de los elementos visuales categorizados en los niveles de
iconicidad 8 (fotografia en color), 7 (fotografia en blanco y negro), 6 (pintura realista), 5
(representacion figurativa no realista) y 1 (representacion no figurativa) en relacién con la
Dimensidn 3 Simbdlica Imaginativo-Creativa al constituir imagenes relacionadas con el uso
artistico que permite explorar sus posibilidades imaginativas y creativas mediante la
“conceptualizacion” acto que posee significacion pragmatica completa y autogenerativa
ademas de mantener vinculos internos con sus referentes contextuales?® (Villafafie y
Minguez, 2002, p. 42).

La experiencia estética constituye la resignificacion de la creacién artistica en la
cual se pone énfasis mas en el proceso creativo que en la presentacion de la obra
culminada, representa la reivindicacion del ser humano en su caracter de sujeto sensible y
creador con la potencialidad de explorar el mundo, extraer su esencia y expresar las
relaciones internas que vivencia mediante la creacion.

El planteamiento de la creacion artistica como experiencia estética se fundamenta en
la capacidad que posee el hombre para captar de manera significativa las escenas cotidianas

de las cuales participa, para Dewey (2008) la materia prima de la experiencia estética

2 Funcion simbdlica de la imagen propuesta por Arnheim (1976), cuando atribuye o adscribe una forma
visual a un concepto. La caracteristica mas notable del simbolo icénico es la existencia de un doble referente:
uno figurativo y otro de sentido. (Villafafie & Minguez, 2002, pp. 34-35)
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corresponde a “los acontecimientos y escenas que atraen la atencion del ojo y del oido del
hombre despertando su interés y proporcionandole goce mientras mira y escucha” (p. 5).

De esta manera, cobra valor el acontecimiento ordinario que pueda vivir cualquier
persona en su cotidianidad, y como a partir de la sensibilidad es posible configurar formas
legitimamente artisticas, se trata segun Dewey (2008) de “buscar los gérmenes y las raices
en los asuntos de la experiencia que a menudo no consideramos como estética” (p. 13) para
reencontrar el goce al percibir el entorno y la propia existencia.

La experiencia estética se fundamenta en la relacion organismo/ambiente, y méas
especificamente en la inestabilidad de la cual se desprende una necesidad que requiere ser
evaluada y resuelta “cuando un organismo participa en las relaciones ordenadas de su
ambiente, asegura la estabilidad esencial para la vida” (Dewey, 2008, p. 13), asi entre la
ruptura y la demanda se establece una relacion creativa encaminada en reestablecer el
equilibrio y la armonia mediante una accion que se aproxima a lo estético. Dicho proceso es
continuo lo cual asegura no solo la supervivencia del organismo sino su constante
transformacion.

La consciencia constituye un aspecto distintivo del ser humano que lo capacita en
reconocer las circunstancias que hacen parte del proceso de interaccion
organismo/ambiente, la emocién constituye el elemento consciente que actla como signo
del desequilibrio, el deseo de suplir la necesidad conlleva a la reflexion; que a su vez, nos
permite la basqueda de un objeto que contribuya en la resolucion del problema; al respecto,
Dewey (2008) afirma que “el deseo de restaurar la uniéon convierte la mera emocién en
interés hacia los objetos como condiciones de la realizacion de la armonia” (p. 16).

Una auténtica experiencia estética es posible si las situaciones que generan

resistencia o dificultad son exploradas conscientemente y ademas logran la satisfaccion del
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requerimiento reestableciendo el estatus de equilibrio®. EI proceso descrito es complejo en
la medida que los elementos de la experiencia estética conforman un todo “el drama en el
que accidn, sentimiento y significacion son una sola cosa” (Dewey, 2008, p. 18) que opera
retroactivamente asegurando confort momentaneo y generando nuevas implicaciones que
conllevan a procesos de modificacion continua.

La cualidad estética se comprende como el sentimiento de agrado o complacencia
que acompafia un proceso intencional o movimiento propio por medio del cual se ha
logrado suplir una situacion de necesidad, a partir de dicha cualidad se pueden realizar
interpretaciones y reflexiones de caracter emocional, practico o intelectual que posibilitan,
no solo comprender la experiencia como un todo, sino ademas establecer el predominio de
alguna de las anteriores distinciones de reflexion (Dewey, 2008, p. 43).

La experiencia estética es ante todo emocional, al crear se disfruta y se padece, pero
no de manera arbitraria, ya que como afirma Dewey (2008) “una experiencia tiene modelo
y estructura” (p. 51) una disposicién guiada por objetivos y contenidos a partir de los cuales
es posible establecer o darse cuenta de su significado. El acto expresivo depende de la
apropiacion estructural o significado de la experiencia estética.

La experiencia completa y consciente representa el material esencial a partir del cual
se configura una creacion artistica que de igual manera se debe contemplar como parte de

un proceso complejo, constituye una experiencia personal generada a partir de lo que

30 Pongamos por caso, un ejemplo propuesto por Dewey: [una] piedra arranca de alguna parte y se mueve,
segun las condiciones se lo permitan, hacia algun lugar y estado donde pueda quedar inmovil, es decir, hacia
un fin. Agreguemos, con la imaginacidn, a estos hechos externos que la piedra mira hacia adelante con el
deseo de un resultado final; que se interesa por las cosas que encuentra en su camino, las cuales son
condiciones que aceleran o retardan su movimiento con relacién a su término; que actla y siente respecto a
ellas segln les atribuya la propiedad de impulsarla o detenerla y que, al llegar al final, relaciona éste con todo
lo que sucedié antes, como la culminacion de un movimiento continuo. Entonces, la piedra tendria una
experiencia dotada de cualidad estética. (Dewey, 2008, p. 46)
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Dewey (2008) reconoce como “impulsion [...] movimiento hacia fuera y hacia delante de
todo el organismo, del cual los impulsos especiales son auxiliares” (p. 67).

La significacion de la experiencia estética se origina a partir de una impulsion, y se
afianza constantemente debido al agenciamiento intuitivo responsable; no solo, del
desplazamiento de las resistencias que interfieren en los procesos de creacion, sino de
orientar la seleccion e introduccion de elementos de experiencias anteriores constituyendo
el conjunto de eventos y situaciones que daran forma y vida a la obra mediante un acto
expresivo, “las energias asi incluidas refuerzan la impulsion original, esta opera con mas
circunspeccion, intuyendo el fin 'y el método” (Dewey, 2008, p. 69).

Por tanto, el acto de expresion constituye un proceso de generacion continua, las
creaciones toman su tiempo para concretarse, se reinventan hasta que encuentran el climax,
el punto de mayor complejidad e intensidad relacional ““la expresion del yo en el medio y a
través de éste [constituye] una prolongada interaccion de algo que proviene del yo con las
condiciones objetivas, un proceso en que ambos adquieren una forma y orden que no
poseian antes” (Dewey, 2008, p. 74).

En el espacio inconsciente se da la conjugacién de los elementos de experiencias
anteriores con los elementos nuevos que abarcan deseos, impulsiones e imagenes
encontrando articulacion mediante procesos imaginativos; por tanto, el acto expresivo se
puede considerar como un sentimiento inacabado como afirma Dewey (2008) “es una
inspiracion impulsada hasta completarse por medio de un material objetivo de percepcion e
imaginacion” (p. 76).

El proceso creativo vincula aspectos actuales y aquellos que se incorporan por

medio de la evocacion, “inmediatez e individualidad los rasgos que marcan la existencia
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concreta provienen de la ocasidén presente; el significado, la sustancia, el contenido,
provienen de lo que el yo ha asimilado del pasado” (Dewey, 2008, p. 82).

La continuidad y persistencia emocional constituye el motor que permite establecer
relaciones entre las elaboraciones mentales y aquellas que emergen de los elementos
materiales, la universalidad de una creacion artistica, confluye en la generacién de un
objeto capaz de contener y expresar la conjugacion emocional de la cual emerge; al
respecto Dewey (2008) afirma que “el proceso fisico desarrolla la imaginacién, mientras
que la imaginacion es concebida en términos de un material concreto” (p. 86).

De la dinamica integradora entre aspectos internos y externos configurados
organicamente depende la generacion de un objeto emotivo con amplia capacidad
significativa. El objeto generado a partir de la experiencia estetica satisface las necesidades
de conocimiento y plasma la vision que se tiene de la realidad, posee la capacidad de
comunicar y expresar, por tanto, es un lenguaje que segun Dewey (2008) “implica lo que se
dice y como se dice, 0 sea la sustancia y la forma” (p. 120).

La sustancia estd relacionada con el contenido de la materia y la forma con la
manera como se vive la experiencia. El contenido de la materia se configura a partir de un
proceso estructurado en tres momentos; en primera instancia se reflexiona en torno a un
asunto, luego se consolida la sustancia de la obra y, por Gltimo, se formaliza el tdpico o
tema. Por su parte, la forma comprendida como designio (design) constituye el elemento
intimo que mantiene la unificacion de las partes en un todo con potencialidad expresiva”

(Dewey, 2008, pp. 124 y 131).
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Aprendizaje por descubrimiento: la experiencia en la resolucion de problemas.

El aprendizaje por descubrimiento corresponde a una faceta del aprendizaje
significativo que, junto con los procesos de recepcidon y construccion de conceptos y
proposiciones, configuran una estructura flexible disefiada para adelantar procesos de
aprendizaje desde diversas perspectivas posibilitando suplir diferentes necesidades
educativas mediante el reconocimiento de las distintas maneras de apropiacion y
construccion de conocimiento.

El método por descubrimiento es potencialmente significativo para adelantar
procesos de aprendizaje que suponen la comprension de situaciones dificiles o poco
familiares; en otras palabras, con alto grado de complejidad. La metodologia de
descubrimiento esta orientada a activar mecanismos de exploracion intuitiva encaminados a
esclarecer y dilucidar las posibles rutas que garantizan la ejecucién de tareas integradas por
aspectos concretos y abstractos organizados a partir de una experiencia (Ausubel, 1998, p.
454).

Para incorporar procesos de aprendizaje por descubrimiento es necesario proponer
situaciones que orienten iniciativas y acciones en la resolucion de un problema
comprendido como una cuestion que necesita ser reflexionada con el fin de establecer
maneras de aproximarse a su comprension y/o explicacién, segin Ausubel (1998) existen
dos aspectos fundamentales que influyen en los procesos de resolucion de una situacion
problémica:

a) La disponibilidad de conceptos y principios en la estructura cognoscitiva,
pertinente para los problemas particulares que se vayan presentando, y b) Caracteristicas

cognoscitivas y de personalidad como la agudeza, la capacidad de integracion, el estilo
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cognoscitivo, la sensibilidad al problema, la flexibilidad, la capacidad de improvisar, la
audacia, la curiosidad intelectual y la tolerancia a la frustracion (p. 485).

La creatividad corresponde a la capacidad del ser humano que asocia las
caracteristicas 0 rasgos cognoscitivos y de personalidad necesarios para emprender
procesos que conllevan a la resolucién de problemas, posibilita la comprension e
integracion entre los elementos de experiencias anteriores y las intenciones de una situacion
actual estableciendo relaciones complejas “que involucran transformaciones nuevas u
originales de las ideas y la generacion de nuevos principios integradores (supraordinados) y
explicatorios” (Ausubel, 1998, p. 485).

La resolucién de problemas adoptando una perspectiva creativa comprende dos
enfoques por medio de los cuales es posible abordar las situaciones desde diferentes
perspectivas; el enfoque de ensayo-error y el enfoque de discernimiento “el ensayo y error
consiste en la variacién, aproximacién y correccion aleatorias o sistematicas de respuestas
hasta que surge una variante acertada [...] el enfoque de discernimiento supone una
disposicion hacia el descubrimiento de una relacion significativa de medios-fines”
(Ausubel, 1998, p. 487).

La distincion entre las dos vias de resolucién de problemas depende del
reconocimiento o no de las estructuras o patrones relacionales entre la situacion original y
su posible solucién:

En el caso de las soluciones por discernimiento existe un reconocimiento de
esquemas relacionales que generalmente se someten a una examinacion gradual mediante la
comprobacion de hipotesis opcionales, se pueden efectuar segin Ausubel (1998) mediante

la “transposicion de un principio ya aprendido a una situacion nueva pero analoga, 0 una
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reestructuracién e integracion cognoscitivamente fundamentales de la experiencia previa y
la presente para ajustarse a las demandas de la meta prescrita” (p. 487).

Por su parte, el enfoque de ensayo-error se comprende como una metodologia de
indagacion orientada en la resolucion de problemas en la cual el error se considera como
una oportunidad para reconocer las particularidades de un conocimiento general. En este
sentido, el error constituye una herramienta de ensefianza que mediante la experiencia
directa fomenta la articulacion de una serie de cuestionamientos y reflexiones para rastrear
y determinar el esquema relacional implicito en la situacion de interés.

La resolucion de problemas mediada por el enfoque de discernimiento es posible
debido a un proceso de transferencia de caracter analogo, se refiere a la capacidad de
trasladar por medio de asociaciones estructurales los elementos emocionales, préacticos o
intelectuales de experiencias previas al problema que requiere solucidn, “las soluciones por
discernimiento parecen surgir subita o discontinuamente [se caracterizan por ser]
reproducibles inmediatamente en la exposicién subsiguiente al mismo problema como por
ser transferibles a problemas relacionados” (Ausubel, 1998, p. 487).

En el caso de la resolucién de problemas a partir del enfoque de ensayo-error se
requiere de la identificacién de los conocimientos previos, asi como de un alto grado de
autonomia para que se generen razonamientos que orienten la labor de indagacion, segln
Ausubel (1998), el aprendizaje por ensayo-error “ocurre mas eficientemente cuando el
sujeto se percata de la direccion y el grado de sus desviaciones, con respecto a la solucion
deseada, y cuando se le permite ejecutar las correcciones y aproximaciones necesarias por
si mismo” (p. 487).

De esta manera, el aprendizaje por descubrimiento representa la manera de

aproximarse y explorar situaciones previamente no experimentadas con el fin de acceder a
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una resolucion creativa de problemas en la que el estudiante tiene un rol activo. Exige la
transmision de habilidades y estrategias de manera que puedan ser adaptadas para indagar y
orientar la comprension y explicacion de una amplia gama de situaciones que requieren una
solucién. De modo grafico el siguiente esquema (Figura 6) representa la manera como se

articulan e interrelacionan los elementos que conforman la tercera dimension:
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Figura 6. Dimension 3: Simbélica Imaginativo-Creativa y elementos asociados.
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El pensamiento analdgico en relacion con las dimensiones de produccion de

conocimiento complejo y significativo

El pensamiento analdgico constituye la base epistemologica que moviliza las
dimensiones asociadas a la construccion de conocimiento complejo y significativo. Aporta
cualidades de forma y direccién que al integrarse facilitan la proyeccion de diversas rutas
de acceso a procesos de formacion ademés de promover la flexibilizacion y dinamismo en
cuanto a las formas o modos de interactuar con el conocimiento para complejizar la
comprension de las situaciones, sucesos 0 acontecimientos que se tratan en ambientes

académicos.

Potencialidades del pensamiento analogico.

El pensamiento analdgico se concibe como una funcion organizativa superior de
amplio espectro que integra los mecanismos operativos de la mente con las actuaciones y
reflexiones que se originan a partir de la experiencia, su caracter analégico (ana=sobre, de
nuevo, hacia atras, contra y segun; légico=logos=conocimiento) hace que se interprete
como una organizacién multirrelacional combinatoria con la potencialidad de modelizar y
configurar la realidad percibida de manera compleja mediante la comprension de las
constancias y fluctuaciones que estructuran las situaciones del mundo (Morin, 1988, p.

168).

Se propone comprender el pensamiento analdégico como la condicién esencial,
integrativa y compleja, a partir de la cual se adelantan procesos de eleccidén, modelizacién,
probabilidad o posibilidad de crear algo en el marco de las condiciones objetivas del

lenguaje. La potencialidad del pensamiento anal6gico radica en su capacidad de transitar
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escenarios mentales 1dgicos y simbolicos dinamizando y complejizando la construccion de
conocimiento, las cualidades analégicas de forma y direccién propician modulaciones
simultaneas que permiten integrar elementos perceptivos, conceptuales e imaginarios en

una integracion de tipo compleja.

Las cualidades de forma, isomdrficas y heteromorficas y de direccion isotrdpicas y
anisotropicas®! del pensamiento analdgico estan relacionadas con una manera particular de
comprender la produccién de conocimiento; ya que, a partir de ellas se pueden producir
combinaciones entre los tipos de cualidad dando lugar a amplias posibilidades de

modelizacion de procesos de ensefianza-aprendizaje.

El pensamiento analégico considerado como un sistema complejo contiene
cualidades que se relacionan con la estabilidad estructural de ahi que existan momentos en
la produccién de conocimiento en los cuales se mantienen las regularidades en forma y
direccién isomorfico e isotropico mediante las cuales es posible establecer relaciones de
semejanza y correspondencia reciproca en la cual las estructuras se organizan a partir de

parametros de coherencia légica.

Las posibilidades de ampliacion analdgica se multiplican exponencialmente al
considerar las cualidades heteromoérficas y anisotrépicas como parte esencial de la
dinamica de ensefianza-aprendizaje, las relaciones asimétricas de forma y direccidn
dependen de tensiones en su dinamica de construccién. De esta manera, el pensamiento
analogico concierne a un acto de intercambio complejo, que permite la heterogeneidad en la

construccién de conocimiento.

31 |somorfismo, (del griego iso-morfos: Igual forma) es un homomorfismo (o mas generalmente un morfismo)
que admite un inverso.; heteromorfismo, relativo a tener formas distintas; isotropico, que tiene propiedades
gue son idénticas en todas direcciones; anisotrdpico, que posee propiedades fisicas distintas segun la
direccion en que se mide.
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El pensamiento analdgico tiende a movilizar el conocimiento en campos hipotéticos
donde se hace evidente la fragilidad de la organizacion conceptual interfiriendo los excesos
de racionalidad (Dimension 2) pero reconociendo a la vez, la importancia de dicha

racionalidad.

Los acontecimientos, hechos o situaciones corresponden a entidades de las cuales
no solo es posible comprender e interpretar regularidades, sino que ademas es factible
precisar variabilidades. La incertidumbre constituye la cualidad que incorpora la duda, a
partir de la cual el pensamiento analdgico capacita para captar, analizar, comprender y
reorganizar las alteraciones o irrupciones a partir del reconocimiento de las partes que

constituyen el todo de determinado sistema (Dimension 3).

Influjo analdgico: las tres dimensiones en accion en el lenguaje.

Las dimensiones Preldgica Perceptivo-Representacional, Logica Cognoscitiva-
Estructurante y Simbdlica Imaginativo-Creativa disefiadas como soporte epistemologico del
Modelo de Integracion Triadico Visual-Analdgico son intervenidas por el juego de
afinidades y oposiciones simultdneas sugeridas por el pensamiento anal6égico para
movilizar los flujos de construccién de conocimiento complejo y significativo de la
siguiente manera:

El pensamiento analdgico incursiona en la (Dimensién 1), complejizando los modos
de comprender la relacion entre realidad mental y realidad percibida. Es un facilitador del
proceso de representacion y memorizacion a corto plazo, en especial memoria de trabajo y

funciones ejecutivas de flexibilidad y adaptacion, entre otras.
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Se memoriza con mas facilidad mediante el uso de contenidos que se asocian de
manera diferente y sobre todo cuando se percibe de multiples formas al explorar las
posibilidades iso y heteromorficas, esa multipercepcion se asocia con maneras diferentes y
mas complejas de ver e interpretar. La comprension pormenorizada de la imagen entendida
como un todo, permite codificaciones complejas orientadas en el uso de las partes con el fin
de generar asociaciones de diferente tipo entre forma y contenido permitiendo maltiples

significaciones.

En la percepcion (Dimension 1) el pensamiento analdgico funciona més a través de
sus cualidades de forma/contenido al adelantar un proceso perceptivo de seleccion, adicién
y correccion del material sensitivo mediante el cual es posible establecer qué se percibe y

como se multi/percibe la realidad en tension entre lo objetivo y lo que percibo.

El aprendizaje por recepcion se da a partir del caracter formador, constructivo y
traductor del proceso perceptivo que permite la integracion entre las representaciones y la
formacion de ideas. Por tanto, el proceso perceptivo visto desde la complejidad activa
relaciones que permiten el transito de la memoria de corto plazo a la memoria de trabajo

mediante la activacién de la conciencia perceptiva.

En cuanto a la (Dimension 2), el pensamiento analgico problematiza las relaciones
de causalidad establecidas por la articulacion cognoscitiva, tiene la capacidad de alterar los
constructos conceptuales y proposicionales mediante variaciones contextuales de caracter
cognoscitivo, para luego organizarlos de manera diversa promoviendo diferentes

experiencias empirico-concretas y el flujo estructural entre disciplinas.
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El pensamiento analdgico, desde otra perspectiva, es un tipo de pensamiento
integrador y complejizador de los modos de procesamiento de la informacion, que potencia
y moviliza las dindmicas de codificacion y recuperacion de la informacion, lo convierte en

un movilizador y potenciador de las conexiones y asociaciones de la memoria a largo plazo.

En la l6gica de la (Dimension 2) el pensamiento analdgico funciona a través de sus
cualidades tanto de forma/contenido como de direccionalidad (multidireccionalidad), las
construcciones ldgicas se refieren a la estructuracion de conceptos y proposiciones a partir
de asociaciones que surgen de los conocimientos previos que se transforman al realizar
procesos de inclusion derivativa y correlativa. La creacion de otras logicas depende de la
capacidad de deconstruccion y deconceptualizacién ademas del transito conceptual que
migra entre las disciplinas a partir de patrones estructurales flexibles posibilitando la

interconexidn entre la memoria de trabajo y la memoria de largo plazo.

La construccion; deconstruccion y reconstruccion permite mover los conceptos,
desplazarlos, jugar con ellos a través de modelizaciones a diferente escala debido al
caracter multidireccional del pensamiento analégico. Permite ir y venir dentro de la l6gica
de construccidn consciente del conocimiento, pero en cada trazo nunca se tiene la misma
trayectoria, puede desordenar para luego volver a ordenar, siempre y cuando, se mueva en
el marco referencial 16gico y constructivo de produccion de conocimiento, posibilita dar

forma a diferentes maneras de escribir y de jugar con el lenguaje.

La accion transformadora del pensamiento analdgico incursiona en la (Dimension 3)
potenciando la deconceptualizacién, proceso que permite romper la logica de tiempo y
espacio del concepto. Lo deja sin piso de validez, lo interroga y permite que puedan
concebirse otras cosas.
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El pensamiento anal6gico permite la incursion de otras formas de comprender los
procesos de construccion de conocimiento ya que se trata de la concepcion y la invencion
mediante la cual surgen transformaciones que movilizan conocimientos y acciones con el

fin de establecer relaciones y conexiones profundas entre el ser y su existencia.

Con respecto a la movilizacién simbdlica (Dimension 3) el pensamiento analdgico
funciona mas con modificaciones de sentido y conceptualizacion, se deconceptualiza al
propiciar experiencias de tipo estético, los rasgos logicos del pensamiento entran en una
movilizacién emotiva con el fin de adquirir valor subjetivo que surge como necesidad de
expresar el mundo interno e intimo mediante la creacion. El descubrimiento y la
imaginacion hacen posible la materializacion de ideas y sentimientos mediante la
formulacién de criterios éticos al realizar procesos de activacion de la curiosidad y la
intuicion.

Mediante la potencialidad analdgica es posible que el sujeto produzca nuevos
sentidos relacionados a comprensiones que en algun grado pasan por estados asociados al
inconsciente cognitivo, vincula lo real y lo imaginario en tanto posibilita una comprension
distinta del error, aprender a jugar con el error, constituye la oportunidad para modelizar,
asi se propicia la experiencia estética, se trata de un poder ser que adquiere plenitud en la
generacion de objetos con existencia propia, que hablan, que expresan, constituyendo un

caudal inagotable de interpretaciones.

Movilizaciones triadicas en la construccion de conocimiento complejo.

La caracteristica méas sobresaliente del pensamiento analdgico consiste en su

potencialidad multi/dimensional-direccional, que capacita en establecer infinidad de
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estructuras relacionales a partir de las variaciones en formay direccion de la produccién de
conocimiento. La relacion causa/efecto se considera como el prototipo primario a partir del
cual es posible comprender regularidades, asi como fluctuaciones e interferencias de

determinado sistema de comprension (Black, 1966, p. 158).

La configuracion de un sistema de comprension primario de causa/efecto se concibe
en todos los casos como una ejemplificacion caso ejemplar susceptible de analisis y de
funcionar como un prototipo capaz de promover usos derivados; de esta manera, la relacion
multicausal resulta eficaz y acertada para lograr la comprension de acontecimientos

problematicos y/o fronterizos (Black, 1966, p. 158).

Para Black (1966) la situacion denotada como caso ejemplar corresponde a un
paradigma o patron relacional “los casos paradigmaticos sirven también como patrones de
referencia [...] ya sea por semejanza, analogia o extension metaférica” (p. 157). Se trata
entonces, de un sistema de modelizacién, abierto y multiforme que asegura la constancia

relativa al advertir multiples fluctuaciones referenciales.

La fluidez relacional depende, a su vez, de un sistema de ejemplificacion primario
gue en su conjunto constituye una accion generada en un intervalo de tiempo proximo y
caracterizada por constituir una relacion recursiva, en palabras de Black (1966)
contrafictica que obedece principalmente a factores contextuales en donde las causas
actian sobre los efectos y viceversa debido a la cualidad multidireccional analdgica. Al
existir dependencia contextual se abre la posibilidad de contemplar relaciones retroactivas
causales en ambientes o situaciones controladas o cuasi causales en situaciones presentes

en un contexto abierto (Black, 1966, p. 162).
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El esclarecimiento de incertidumbres o dudas originadas en contextos de diverso
tipo se plantea a partir de juegos relacionales de semejanzas y desemejanzas, lo que
realmente se sugiere es un proceso explicativo que transita desde niveles de reconocimiento
y diferenciacion hasta correspondencias abstractas de alto nivel relacional®? lo cual propicia
como lo afirma Black (1966) “condiciones de ley, pardmetro, condicion de contorno o

cualquier combinacion de éstas” (p. 167).

Las condiciones o posibilidades de acercamiento a la comprensién de determinado
objeto, evento, situacion o hecho referidos por los sistemas relacionales representan la
oportunidad para proponer el desarrollo de una propuesta triadica mediante la cual es
posible cruzar o colocar en juego las cualidades del pensamiento analdgico para generar

conocimiento complejo.

El pensamiento analdgico es correlacional, permite el anlisis de posibles
movimientos; asi la relacion triddica se comprende como una opcidn para hacer que ocurra
algo (Black, 1966) y se corresponde con un constructo relacional que integra formas
distintas de abordar el conocimiento, incorpora procesos perceptivos, estructurantes e
imaginarios a partir de los cuales se proponen las (dimensiones 1, 2 y 3) cada una
independiente y particular como complementaria, mediante las cuales es posible establecer
relaciones directas de causa/efecto como infinidad de derivaciones que permiten dinamizar

los procesos de adquisicion del conocimiento.

32 Todo depende de como se elija el punto de vista [...] no hay nada que imponga una respuesta, sino la
determinacion del analista filosofico de adherirse a un modo u otro de descomposicion logica. (Black, 1966,
p. 25)
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Las dimensiones configuradas en el presente constructo tedrico se interrelacionan
triadicamente?, la construccion de conocimiento complejo se estructura en formula de tres:
la (Dimension 1) encierra nociones primarias, involucra lo indivisible, lo mismo o idéntico
y lo igual, por tanto, corresponde a lo que existe por proximidad perceptiva; por su parte, la
(Dimension 2) se relaciona con la dualidad; dado que, la representacion mental y su
correspondiente construccién conceptual corresponden a lo légico diferente a lo captado y
codificado por via sensitiva y la (Dimension 3) surge como el enlace intermedio, asi su
caracter mediador permite la proximidad (Dimensional de 1 y 2) disminuyendo la mutua

eliminacion o rechazo, promoviendo la posibilidad combinatoria y creativa.

La estructura l6gica y el caracter potencialmente significativo de cada dimensién
hace posible plantear una modelizacion en la cual se pueden ejecutar juegos o movidas que
permiten proponer diferentes vias de acceso al conocimiento, plantear diversos escenarios
metodolégicos y disefiar multiples asociaciones orientadas a la dinamizacién de los

procesos de ensefianza-aprendizaje.

A continuacion, se ilustran las movilizaciones de forma y direccion (figuras 7 y 8):

33 Un ejemplo de relacion triadica es propuesto por Pierce a partir de su concepcion fenomenolégica “Estos
son el ser de posibilidad cualitativa positiva (positive qualitative possibility), el ser de hechos existentes
(actual fact) y el ser de la ley (law) que gobierna los hechos en el futuro” (Pierce en Restrepo, 2010, p. 12).

El constructo Pierceano surge a partir de la siguiente comprension pitagorica “...la ménada corresponde a la
Primeridad como mismisidad (in itself) -semejanza-; la diada corresponde a la Segundidad como relativo a
otro -accién dinamica-; y la triada corresponde a la Terceridad como combinacién -como representacion-
(Restrepo, 2010, p. 14).
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Aprendizaje

Imagen como
representacion.

Aprendizaje de
conceptos y
proposiciones.

Imagen como signo.

Figura 7. Relaciones triadicas: movilizaciones de forma.

97



Figura 8. Relaciones triadicas: movilizaciones de direccion.
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La analogia como accién: un modo para promover el aprendizaje significativo.

Las movilizaciones que emergen del pensamiento analégico incursionan en el
terreno de los procesos de construccion de conocimiento complejo y significativo por la via
del aprendizaje, el proceso general de consolidacion y/o transformacion de concepciones
previas depende de la capacidad de identificar lo que es y lo que no es determinada
informacion. La habilidad para realizar la adopcion y el ajuste de nuevas ideas estd dada
por la capacidad analdgica que permite identificar cercanias y distancias entre objetos,

sucesos, 0 aspectos que hacen parte de diversos sistemas.

En concordancia con la funcionalidad analdgica “la teoria constructivista describe el
aprendizaje como un proceso activo y continuo en el que los aprendices toman la
informacidn del medio y construyen informaciones personales y significativas basadas en el
conocimiento previo y en la experiencia” (Gonzalez, 2002, p. 91); por tanto, el aprendizaje
significativo se sitla en un enfoque constructivista de tipo cognitivo que se potencializa

mediante el uso de asociaciones analdgicas.

El contraste relacional planteado por el pensamiento analégico se interpreta como
una posibilidad para adelantar procesos de construccién de conocimiento, que posibilita la
generacion de aprendizaje significativo al interpretar el razonamiento analégico como una
ruta analitica “en la que cada proceso de aprendizaje incluye una blsqueda de similitudes
entre lo ya conocido y lo nuevo, entre lo familiar y lo desconocido” (Gonzalez, 2002, p.
91), posibilitando asi la movilizacion conceptual que permite una continua transformacién

de los esquemas cognoscitivos.
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Por tanto, la relacion analégica se comprende como el vinculo relacional que se
puede establecer entre un referente de naturaleza familiar y un blanco (nocion, tépico o
sistema) que se desea comprender, situacion que depende del nexo o conexidn que se pueda
entablar entre las propiedades o atributos de los componentes del andlogo y su objeto, con

la finalidad de generar nuevos mecanismos explicativos (Oliva, 2004, p. 63).

Entre el blanco y su referente es posible establecer relaciones multinivel que van
desde uno explicito y elemental en el cual se entablan semejanzas superficiales a otro
implicito y profundo mediante la generacion de semejanzas estructurales, de manera que,
es posible inferir que el uso de analogias promueve la progresion compleja en los procesos

de razonamiento analégico (Gonzélez, 2002, p. 224).

Existe una amplia variedad de analogias con propdésitos variados, para el interés de
la presente propuesta se retoman los aportes realizados por Clement (1998) quien clasifica
las analogias utilizando como criterio la capacidad de formulacion por parte de los
estudiantes, de esta manera propone dos tipos: las analogias espontaneas y las analogias

generadas (Gonzalez, 2002, p. 62).

...las analogias espontaneas son aquellas que elaboran los alumnos, de manera que
son éstos los que proponen el anélogo y la trama o relacion analdgica. Contrastan [con las
generadas] en las que a los alumnos se les presenta el analogo [...] y se les da la
oportunidad de que la completen mediante la construccion de la trama o relacion analdgica.

(Gonzalez, 2002, p. 62)

Las analogias espontaneas encuentran en el ensayo-error un mecanismo util en

relacion con el proceso de actualizacion del pensamiento; al respecto Gonzalez (2002)
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afirma que, “la generacion de varias analogias improductivas y la evaluacién de sus
deficiencias [conlleva] a los estudiantes a clarificar o identificar caracteristicas de futuras

analogias productivas” (p. 76).

Por su parte, la potencialidad de las analogias generadas radica en la capacidad de
interferir los esquemas cognoscitivos modificando las estructuras relacionales y ampliando
las posibilidades de cambio conceptual, proceso caracterizado por un avance progresivo de
cardcter intuitivo que promueve la reestructuracion de mecanismos de analisis,

interpretacion y comprension (Gonzalez, 2002, p. 65).

Simons en Gonzalez (2002) identifica tres funciones teoricas de las analogias que
favorecen los procesos de ensefianza-aprendizaje: funcion concretizante, funcion
estructurante y funcion de asimilacion activa: la primera funcion concretizante hace
referencia a la potencialidad de hacer mas concreta la informacion abstracta, por su parte la
funcion estructurante propicia la relacion entre las estructuras formales del andlogo y su
referente y la tercera funcion de asimilacién activa se refiere a la integracion activa del

nuevo material en la estructura cognitiva previa del aprendiz (pp. 106-107).

El proceso de desarrollo analdgico en espacios escolares depende de la participacion
de profesores y estudiantes, por una parte, el profesor es responsable de incorporar en sus
practicas rutas metodoldgicas que propicien la evoluciéon analdgica y por otra parte el
estudiante se orienta en encontrar las relaciones de similitud y distancia entre las nociones,

topicos o sistemas que se le presentan (Gonzéalez, 2002, p. 71).

En cuanto al proceso de correccion de errores conceptuales; Clement en Gonzalez

(2002) propone el uso de analogias puente comprendidas como el “conjunto formado por el
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analogo (enganche), el topico y la situacion puente (o situaciones puentes)” (p. 90),
integracion que propician la configuracion analdgica de manera progresiva mediante la
configuracién de secuencias intuitivas o pequefios saltos que se conectan coherentemente

para la comprension de ideas abstractas y complejas (Gonzélez, 2002, p.90).

La propuesta de razonamiento analdgico contemplada hace parte de un enfoque
constructivista, complejo y significativo del aprendizaje al considerar que “extraen el
conocimiento previo de los estudiantes e interactian con él, teniendo en cuenta no solo
aquellas intuiciones coherentes con las ideas cientificas sino también las intuiciones
alternativas” (Gonzalez, 2002, p. 97). Por consiguiente, el uso de analogias en los procesos
de ensefianza-aprendizaje constituyen una ruta valida que potencia el aprendizaje

significativo en enfoque constructivista.
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Perspectiva metodologica

En este capitulo, se presenta el Modelo de Integracion Triadica Visual-Analdgica,
una propuesta didactica critico-constructiva orientada en la generacion de encuentros
formativos que movilizan procesos de ensefianza-aprendizaje configurados con la intencion
de dinamizar la construccién de conocimiento en la escuela para contribuir en la
comprension compleja de la nocion vida.

La presente investigacion corresponde a un estudio que se desarrolla en perspectiva
cualitativa, enfoque hermenéutico interpretativo y se estructura didacticamente en el marco
de la tendencia critico-constructiva propuesta por Klafki (1996) quien comprende la
didactica como un método de planeacion que posibilita identificar y proponer tematicas
para relacionar conocimiento disciplinar y no disciplinar.

La propuesta se articula mediante la asociacion de tres constructos de la siguiente
manera: 1) Comprension compleja de la vida (Morin, 2002) que involucra dos criterios de
integracion; por una parte, un criterio que posibilita comprender al ser humano como un ser
viviente que reconfigura complejamente las situaciones para comprender el mundo, y un
criterio en relacion con la construccion de conocimiento en tendencia compleja mediado
por tres esferas (biosfera, esfera de lo vivo; tecnosfera, esfera antroposocial y noosfera,
esfera cultural). 2) Modos de aprendizaje significativo propuestos por Ausubel (1998)
(aprendizaje por recepcion, de conceptos y proposiciones y por descubrimiento) y 3)
Incorporacion de los usos de la imagen que permiten comprender las amplias posibilidades
de comprension que se originan a partir del lenguaje visual (Villafaiie y Minguez, 2002).

El constructo planteado incluye conceptos estructurantes, conceptos secundarios

asociados y procesos de construccion de conocimiento mediante los cuales es posible
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configurar ejes de comprension de la nocién vida asociados a dindmicas de subordinacion y
supraordenacion de conceptos (Ausubel, 1998) mediante el establecimiento de sistemas
complejos de comprension SCC y de rutas de formacion RF®** para constituir
interconexiones complejas.

Segun este enfoque las rutas de produccion de conocimiento son flexibles esto
debido a los diversos modos de pensar, acceder y direccionar las situaciones que permiten
adelantar procesos formativos mediante el aprendizaje dialégico. Otro asunto relevante
tiene que ver con la dinamica de integracion de conocimiento no disciplinar®® al escenario
escolar, en el marco de una planificacion didactica, este adquiere otras reglas de juego a las
cuales definitivamente se adapta y que el maestro enruta con el fin de centrar el proceso
formativo.

El conocimiento, desde una perspectiva con énfasis constructivista, es considerado
como un constructo en continua transformacion que requiere procesos previos de
organizacion y jerarquizacién del conocimiento y la reorganizacion constante que se da en
las estructuras mentales al dialogar con aspectos recreados en ambientes ficcionados de
aprendizaje, aspectos que en su conjunto dinamizan el trabajo realizado en el aula; por
tanto, la integracion planteada incorpora elementos constructivistas de tipo conceptual y
didactico mediante los cuales se configuran percepciones, conceptualizaciones y

experiencias en la produccion de conocimiento.

34 Los sistemas complejos de comprension (SCC) y las rutas de formacion (RF) se explicaron con mayor
detenimiento en la introduccion del presente trabajo de investigacion.

% Los conocimientos no disciplinares abarcan los constructos aportados por la interaccion entre los
conocimientos disciplinares con otros campos de conocimiento (teoria de la imagen, pensamiento complejo)
que al ser recontextualizados en la escuela dinamizan de manera integrativa los procesos educativos mediante
la creacion de distintos ambientes de aprendizaje, los cuales en esta investigacion resultan de la imbricacion
entre sistemas complejos de comprension SCC vy rutas formativas RF en tanto componentes fundantes de la
propuesta didactico critico constructiva (aspecto que se profundiza a lo largo de la tesis).
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El apartado estd constituido por cinco secciones; la primera, corresponde a los
elementos que hacen parte del método que fundamenta el Modelo de Integracion Triadico
Visual-Analdgico en perspectiva didactica critico-constructiva; la segunda, hace referencia
al objeto de estudio: “la vida como nocion integradora”; la tercera seccion, presenta la
configuracién de los sistemas complejos de comprension (SCC) y las rutas de formacion
(RF); en la cuarta, se presenta la planeacion metodoldgica disefiada para su apropiacion en
ambientes de aprendizaje en el aula; para finalizar, se muestra la organizacion de resultados

que permite generar analisis y comprensiones de tipo hermenéutico.

Elementos del método

La primera cuestion que se aborda trata sobre la implementacion de la propuesta,
enseguida se presenta una breve caracterizacion de los componentes didacticos en
tendencia critico-constructiva y como punto de cierre del apartado se presenta el panorama

general que posibilita su aplicabilidad didactica en el aula.

¢,Cual es el contexto de apropiacién del modelo en el colegio Bravo Paez IED?

El Modelo de Integracién Triadico Visual-Analdgica, en tanto propuesta didactico-
critico constructiva, dialoga con el planteamiento general construido por la comunidad
educativa del Colegio Bravo Péez IED, en concordancia con el proyecto educativo
institucional (PEI) Formando seres humanos progresistas y constructores del propio futuro
y en el marco de la incorporacion del modelo sociocritico como referente pedagdégico y
epistemoldgico que orienta las iniciativas y acciones educativas. En este sentido, los
ambientes de ensefianza-aprendizaje se comprende como un proceso constructivo, generado

mediante la participacion dialégica de maestros y estudiantes para fomentar espacios de
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construccion de conocimiento que permitan la identificacion y promocién de capacidades
cognitivas y socioemocionales.

Asimismo, el disefio curricular abarca tematicas y ejes integradores que se orientan
al desarrollo multidimensional de los implicados al agenciar acciones de tipo cientifico,
ético y estetico que permiten adelantar procesos tendientes a fomentar la reorganizacion
cognitiva, la cultura de la responsabilidad, la sensibilidad y la creatividad entre otros
aspectos.

El trabajo en el aula incorpora elementos extrapolados de la macroestructura
institucional y elementos de orden microcurricular que contemplan las indicaciones
propuestas por los instrumentos generados a partir de las politicas educativas vigentes®, la
planeacion pedagdgico-didactica adelantada por el maestro, asi como los intereses,
necesidades, estilos y ritmos de aprendizaje de los estudiantes. De esta forma, es posible
incorporar experiencias educativas con orientacion problematizadora, reflexiva y formativa.

En la (figura 9) se ilustra, el contexto institucional en el cual se incorpora el Modelo

de Integracién Triadico Visual-Analdgico en perspectiva didactica critico-constructiva:

3 Serie Lineamientos Curriculares, Ciencias Naturales y Educacién Ambiental (1998) y Estandares Basicos
de Competencias en Ciencias Naturales (2006).
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Figura 9. Contexto educativo del Colegio Bravo Péaez IED.
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¢Coémo se agencia el modelo mediante una propuesta didéctica critico-

constructiva?

Teniendo en cuenta los planteamientos aportados por la didactica critico-
constructiva de Klafki®’ (1996) el modelo de integracion que se propone orienta sus
iniciativas en la construccion de encuentros formativos que movilizan las dinamicas de
ensefianza-aprendizaje teniendo como base los siguientes aspectos:

En primer lugar, se destaca la posibilidad de proponer tematicas que responden a
propdsitos y contenidos para asociar el conocimiento y los ambientes de aprendizaje escolar
de los estudiantes recreada en ambientes de aprendizaje. La relacion
método/tema/metodologia representa la triada constitutiva de la planeacién didactica, asi
como su correspondiente aplicabilidad escolar, al respecto Klafki (1996) explica que, “cada
tema que deviene objeto de andlisis pedagdgico es inmanente al método. En el orden
conceptual cabe designar esta situacion con la formula del «caracter metodologicamente
inmanente de los temas»” (p. 67).

En el planteamiento de Klafki se destaca el analisis didactico como método que
permite establecer una relacion directa entre los contenidos que se han de abordar ademas
de considerar el valor formativo de los mismos, por tanto se plantea la integracion de los

elementos pedagogicos y didacticos enfatizando el papel que tiene la ejemplificacion

37 Wolfgang Klafki (Ostpreussen 1927- Marburgo 2016). Es uno de los pedagogos mas importantes de la
segunda mitad del siglo XX y comienzos del siglo XXI, considerado como “el papa de la Pedagogia y
Didactica en Alemania”. En 1957 se promocion6 con la disertacion, publicada posteriormente en 1959, “Das
padagogische Problem des Elementaren und die Theorie der kategrialen Bildung” (El problema pedagédgico
de lo elemental y la teoria de la formacion categorial). Este trabajo logré un rapido reconocimiento y una
amplia difusion, e influencié notablemente las discusiones al interior de la pedagogia y, sobre todo, al interior
de la didactica. Su propuesta surge por la influencia de la pedagogia de las ciencias del espiritu en Alemania:
Erich Weniger (1894-1961), pedagogo social y tedrico de la formacién y Theodor Litt (1880-1962), fundador
de la pedagogia dialéctico-reflexiva (Runge, 2008, pp.163-164).
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comprendida como las relaciones que se pueden entablar entre el conocimiento disciplinar
y los originados de la cotidianidad (Runge, 2013, p. 219 y Paredes, 2017, p. 35).

La relacién entre contenidos y su valor formativo es susceptible de anélisis
didactico a partir de tres principios orientadores establecidos por Klafki®, que exigen del
profesor una labor de reconocimiento profundo no solo de los elementos ejemplificantes
potencialmente significativos y complejos que movilicen la produccion de conocimiento
sino ademas de la adecuacion metodoldgica en relacion con las necesidades e inquietudes
de los estudiantes y los temas o topicos que deben ser ensefiados en el aula.

Se comprende la existencia de una relacion correlativa entre los procesos de
ensefianza y aprendizaje a través de la formacion ya que la experiencia educativa incorpora
la teoria y la préctica y permiten su retroalimentacion a partir de un dialogo abierto, segun
Klafki (1996) “Esta formula compleja indica que los métodos de ensefianza no pueden
interpretarse como un simple instrumental del profesor, sino como formas en las que los
procesos de ensefianza, por una parte, y los de aprendizaje, por otra, se relacionan
mutuamente entre si” (p. 74).

Lo anterior, deja claro que la seleccion de los medios que se utilizan en los
encuentros formativos que movilizan las dinamicas de ensefianza-aprendizaje constituyen
un factor clave ya que como afirma Klafki (1996) el conjunto de elementos mediadores de
las practicas escolares conforma “una dimension del &mbito didactico que atraviesa los
planos de las decisiones relativas a los fines, a los contenidos, y a los métodos, y ha de ser

asimismo objeto de reflexion y planificacion hasta la preparacion de la ensefianza” (p. 74).

% 1) El principio de lo elemental que se refiere a que, mediante el ejemplo, se puede hacer visible y
reconocible un principio de validez general que puede transponerse a muchos contenidos. 2) El principio de lo
fundamental que se refiere a la mediacidn entre experiencias basicas y apreciaciones por parte del estudiante
que le permiten reconocer las cosas mediante la experiencia y 3) El principio de lo ejemplar que tiene que ver
con que lo elemental y lo fundamental se tienen que lograr o conseguir mediante un ejemplo impactante y
marcante (Runge, 2013, p. 219).
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Asimismo, “en la didactica critico-constructiva, la ensefianza y aprendizaje se
entiende como un proceso de interaccion, como una relacion mutua de ensefiantes y
alumnos y de éstos altimos entre si” (Klafki, 1996, p. 69); por tanto, se consideran como
espacios para compartir, contrastar y construir conocimiento individual y colectivo en un
ambiente de di&logo abierto al consenso y a la reflexion, situacién que propicia momentos

de continua dialogicidad entre maestros y estudiantes.

¢Como funciona el modelo de integracion triddico visual-analégico en tanto

propuesta didactica?

El Modelo de Integracién Triadico Visual-Analdgico en perspectiva didactica
critico-constructiva funciona en concordancia con algunos elementos del paradigma
constructivista: el maestro en calidad de mediador/investigador, el conocimiento como
materia de ensefianza que posibilita la atribucion de sentido y la construccion de
significados en ambientes de aprendizaje.

Constituye, ademas, un sistema de comprension compleja configurado a partir de
principios programaticos facilitadores de orden constructivo: diferenciacion progresiva,
reconciliacion integradora, organizacion secuencial y consolidacion (Moreira, 2005, p. 86)
que permiten orientar los procesos formativos que promueven dindmicas de ensefianza-
aprendizaje.

La diferenciacion progresiva, es el momento didactico que parte de la identificacion
y presentacion de nociones generales mediante las cuales es posible incorporar y jerarquizar
el nuevo conocimiento; la reconciliacion integradora, esta orientada en la incorporacion de
una amplia variedad de relaciones que propician la identificacion de diferencias y

similitudes relevantes orientadas en develar generalizaciones y particularidades en los

110



procesos de construccion de conocimiento; por su parte, la organizacion secuencial se
orienta en establecer programaciones estructuradas de manera coherente y logica en
concordancia con los propositos programaticos y abierta a los influjos que se originan a
partir del conocimiento y la experiencia cotidiana; para finalizar, la consolidacion,
corresponde al proceso de objetivacion que permite la identificacion de las dindmicas de
construccion y reconstruccién de conocimiento (Moreira, 2005, p. 87).

Asi, la perspectiva didactica critico-constructiva posibilita interrogar la planeacion
didactica en varios sentidos; en primera instancia, indaga sobre los elementos que permiten
comprender la nocion vida como un constructo con la potencialidad de generar
conocimiento complejo; un segundo momento, interpela con respecto al direccionamiento
de las iniciativas didacticas, su articulacion e interferencias; y, por ultimo, se interesa por

develar los alcances formativos de las acciones adelantadas.

Primera implicacion didactica ¢Qué se ensefia?: la vida en complejidad.

La indagacion pedagogica y didactica permite entender la vida como una nocién con
amplias posibilidades de asociacion en las dindmicas de construccion de conocimiento
complejo en el campo de la biologia. Reconocer la vida como una nocién permite entrever
posibilidades de relaciéon multidimensional que se identifican mediante un proceso de
diferenciacion progresiva para configurar un sistema de comprensién complejo.

Se ensefia que el conocimiento corresponde a una reconciliacion integradora que
permite comprender la relacion de ensefiar y aprender como una interrelacion que involucra
tematicas que emergen de la construccion biologica, de diversos puntos de vista originados

a partir de las disciplinas, de interpretaciones que surgen de las vivencias cotidianas, asi
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como del entendimiento particular que posee cada persona; por tanto, se ensefia que la vida

se vive, se comprende, se cuestiona y se transforma constantemente.

Segunda implicacion didactica ¢Como se ensefia?: la organizacion secuencial

didactica y los conceptos estructurantes.

Teniendo en cuenta el principio de la organizacion secuencial se establece un orden
interno de las intenciones de ensefianza, mediante el disefio, planificacion y ejecucion de
momentos de construccion que supone la adaptacion del conocimiento generado a nivel del
ambiente de aprendizaje que permite la interrelacion entre propdsitos de aprendizaje,
preguntas orientadoras y objetos de estudio para constituir encuentros tanto de
fortalecimiento como de transformacion enmarcados en el acto formativo.

Por tanto, el proceso de planeacion se concibe como un constructo originado a partir
de la accion investigativa en pedagogia que permite comprender las dinamicas educativas
como momentos de indagacién mediados por el lenguaje y dirigidos a la exploracién de los
discursos para proponer mediaciones a partir de la complejidad que se genera de la relacion
correlativa entre conceptos estructurantes y secundarios, asi como de ideas que despliegan
el potencial didéactico.

Los conceptos estructurantes o metaconceptos se comprenden como nociones con la
potencialidad de articular una red de relaciones con la intencion de construir significados
para la comprension de diversas situaciones, posibilitan el establecimiento de multiples
l6gicas de comprension al igual que la reorganizacion significante y la modificacion o
reconstruccion del conocimiento que se interpreta como una produccion novedosa (Castro y

Valbuena, 2007, p. 30).
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Los conceptos estructurantes constituyen el nivel mas amplio de la jerarquia
conceptual que garantiza el nexo complejo de diversos conceptos, ideas, pensamientos e
incluso sentimientos que permiten establecer una comprension elemental e integrada de los
fendmenos propios del mundo viviente.

Precisamente, el sentido complejo de la secuenciacién se fundamenta en la
posibilidad de proponer rutas diferenciales para entrelazar los objetos de estudio, se
contempla la posibilidad de integrar de manera aleatoria conceptos estructurantes y de
promover conexiones mediadas por el pensamiento analégico y el uso de los distintos tipos

de imagenes.

Tercera implicacién didactica ¢Qué se construye?: dialégica constructiva y

movilizacion analdgica.

El principio programatico de consolidacion se sustenta en la premisa del juego de
posibilidades a partir del cual se entiende que el aprendizaje deriva en la construccion de
conocimiento de manera compleja. Asi, se concibe la multiplicidad de pensamientos y
acciones como constructos que se interrelacionan para comprender situaciones del mundo
en aplicacion de una dialdgica constructiva.

Esta interaccion se caracteriza porque incorpora o propicia la posibilidad de
discusion y por la relacion de igualdad entre los que dialogan; otro aspecto relevante tiene
que ver con la comprension de los constructos como asociaciones complejas de
informacion, que permiten interrelacionar las partes y el todo para comprender los vinculos,
cercanias y distanciamientos que se despliegan durante los procesos de interpretacion y
comprension de realidades (tension entre lo objetivo y lo percibido) construidas en

ambientes de aprendizaje.
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En este sentido, los procesos de ensefiar y aprender constituyen una propuesta en
constante transformacion, que renueva lo conocido mediante procesos de recuperacion,
cuestionamiento y construccion de conocimiento permitiendo la circulacion de
conocimiento y una constante renovacion del acto educativo.

En lectura analdgica, los procesos de construccion de conocimiento se conciben
como inacabados, cada iniciativa adelantada constituye una nueva oportunidad para
construir, la similitud y la diferencia se conjugan fomentado la dialdgica del comprender de
manera particular y maltiple. Por tanto, construir de manera analdgica se relaciona con la
capacidad de movilizar los procesos de interrelacion del todo y las partes respecto a la

comprension compleja de la vida.

Cuarta implicacion didactica ¢Qué se evalia?: la significacion y el sentido.

Atendiendo al planteamiento de Rosales (2003) quien concibe la evaluacion como
“una reflexion sobre todos y cada uno de los componentes del sistema instructivo a fin de
determinar cuales han sido, estan siendo o seran los resultados del mismo” (p. 15), se
asume en esta investigacion en tanto factor que contribuye no solo en la orientacion
formativa del grupo estudiantil, sino en la proyeccion significativa y constructiva de la
labor del maestro quien puede direccionar intenciones programaticas y en general la
interaccion didactica.

Para Rosales (2003), la evaluacion es un proceso intencional que articula
secuencialmente tres momentos como se explica a continuacion: “nos encontramos con la
evaluacion inicial en funcién diagndstica; cuando reflexionamos sobre el mismo mientras

tiene lugar, nos encontramos con una evaluacion continua en funcion formativa; cuando

114



reflexionamos sobre los resultados ya obtenidos estamos ante la evaluacion final o de
caracter sumativo” (p. 17).

En este sentido, Rosales (2003) y Bertoni et al (1995) coinciden en establecer
interrelaciones entre las tres tendencias evaluativas que en su conjunto conforman un
esquema valorativo con la potencialidad de generar apreciaciones globales de los procesos
de ensefianza-aprendizaje, ademas de constituir un engranaje o “instrumento de
perfeccionamiento didactico” (Rosales, 2003, p. 22).

El andlisis y reflexion en el marco de los ambientes de aprendizaje depende del
planteamiento o construccion de referentes que se formalizan a partir de elementos entre
los cuales se destacan la seleccion de la nocion integradora, la concepcion que se tiene
acerca de la evaluacion, los propositos, objetivos o metas, ademas del contexto en el cual se
va a ejecutar. La anterior aproximacion se contrasta con el conocimiento que logra el
maestro a partir de su practica educativa, elementos que se conjugan para conectar
coherentemente lo que deberia ensefiarse con lo que realmente se ensefia (Bertoni, 1995, p.
30-31).

En esta investigacion la construccion de referentes de evaluacion se da a partir de la
articulacién de iniciativas didacticas que permiten proponer momentos de encuentro para
que los estudiantes se mantengan en los distintos ambientes de aprendizaje. El propdsito
que direcciona la accion evaluativa corresponde a la interpretacion de la vida como el
resultado complejo de la interconexién que se da entre el conocimiento disciplinar y no
disciplinar sobre la vida a partir de la interpretacion de las producciones escolares que le
permiten al estudiante dar significado y sentido a aquello que aprende abriendo ademas la

posibilidad de comprender aspectos de su cotidianidad.
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La evaluacion se entiende como un instrumento que permite visualizar las metas
que se desean alcanzar durante las dindmicas de construccion de conocimiento, en primera
instancia se pretende que los estudiantes logren comprender la vida de manera compleja a
partir de la interpretacion de los fendbmenos genéticos en ambientes de aprendizaje que
ficcionan situaciones éticas; por otra parte, se espera que apliquen los métodos de andlisis e
interpretacion visual para explorar las posibilidades sensitivas, comunicativas y expresivas
de la imagen; de igual manera, se propicia la construccion de ideas a partir del pensamiento
analdgico, ademas de fortalecer actitudes éticas para establecer relaciones armonicas de
coexistencia.

Durante las dindmicas de ensefianza-aprendizaje se lleva a cabo un proceso de
valoracion formativa diagndstica y continua mediante la integracién de tres acciones
evaluativas; en primer lugar, se realiza el seguimiento de las intervenciones por parte de los
estudiantes en los procesos de reconstruccién comprensiva de las tematicas propuestas;
asimismo, se adelanta la revision e interpretacion de sus producciones académicas; para
finalizar, mediante un proceso de analisis grupal se evidencian los aciertos e inconsistencias
que surgen a partir de la contrastacion entre el conocimiento disciplinar y no disciplinar®®
que hacen parte del conocimiento generados por los estudiantes.

La evaluacion de caracter sumativo comprende dos momentos; uno con respecto al

desarrollo de pensamiento analdgico que corresponde a la posibilidad para comprender y

39 | os conocimientos disciplinares se comprenden como una conjuncién entre los planteamientos originados
al interior de la disciplina bioldgica (formacion inicial del profesor), los esquemas previos de los estudiantes
respecto al tema del grado anterior y la progresion tematica establecida para el grado en los lineamientos,
estandares y derechos basicos de aprendizaje del area con relacion a la vida; por su parte, los conocimientos
no disciplinares abarcan los constructos aportados por la interaccidn entre los conocimientos disciplinares con
otros campos de conocimiento (teoria de la imagen, pensamiento complejo) que al ser recontextualizados en
la escuela dinamizan de manera integrativa los procesos educativos mediante la creacion de distintos
ambientes de aprendizaje, los cuales en esta investigacion resultan de la imbricacion entre sistemas complejos
de comprension SCC y rutas formativas RF en tanto componentes fundantes de la propuesta didactico critico
constructiva (aspecto que se profundiza a lo largo de la tesis).
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movilizar el conocimiento a partir de situaciones que emergen de la cotidianidad de los
estudiantes, recreadas en ambientes de aprendizaje y un segundo momento en relacion con
la produccion de trabajos que se valoran mediante el disefio de rubricas y la apreciacion
constructiva del maestro.

El reconocimiento del proceso general, asi como de las particularidades que
subyacen constituyen elementos prioritarios para reencausar las iniciativas didacticas
proponiendo nuevas formas de abordar el conocimiento que permiten a los estudiantes
formular inquietudes. Enseguida se presenta la esquematizacion del funcionamiento del

Modelo de Integracion Triadico Visual-Analdgico (figura 10):
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Figura 10. Funcionamiento del Modelo de Integracion Triadico Visual-Anal6gico en perspectiva didactica critico-constructiva.
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Nocion integradora: la vida en perspectiva compleja

Los procesos de comprension del fendmeno viviente han sido motivo de multiples
interpretaciones, el estudio de lo vivo y/o de la vida ademas de constituir el eje fundamental
del conocimiento bioldgico dialoga con las ciencias fisicoquimicas, asi como con los
planteamientos socioculturales, hecho que la posicionan como una estructura epistémica
fundamental de aproximacion para interpretar las diversas facetas de las situaciones del
mundo en un planteamiento holistico y complejo que a su vez permea el escenario escolar.

Son numerosos los enfoques contemporaneos que emergen a partir de las
discusiones y planteamientos originados al interior de la disciplina biologica y que
posicionan la biologia como una disciplina independiente con clara tendencia a la
complejidad; a continuacion, se presentan algunas perspectivas epistemologicas y
filoséficas que proporcionan una amplia gama de posibilidades para adelantar acciones

pedagdgicas, didacticas, formativas y de construccion de conocimiento bioldgico escolar:

Tabla 1. Perspectivas contemporaneas de la ensefianza-aprendizaje de la vida como nocién compleja.

Autor Planteamiento Elementos en tendencia compleja Posibilidades pedagdgico-didacticas
Ernst Concepcidondela e  Caracter multirrelacional de los e  El estudio de las situaciones de lo
Mayr biologia como un fendmenos bioldgicos como un vivo y la vida a partir de
(2006) campo de elemento fundamental para la conceptos estructurantes propios

conocimiento comprension del fendmeno de la ciencia bioldgica.
auténomo viviente.
(autonomistas) e Elandlisis que comprende la
que se debe regir e« Comprende que la ciencia excepcion como posibilidad,
mediante bioldgica se orienta a partir de metodologia importante en el
metodologias dos ramas que se integran: la estudio de los sistemas
propias de la biologia funcional y la complejos.
interpretacion de evolutiva.
los seres vivos e Laintegracion de las ciencias
entendidos como e Tendencia flexible del estudio exactas, las ciencias naturales y
entidades biolégico que se relaciona con las ciencias humanas.
complejas. la unicidad y
multidimensionalidad de lo e El estudio de los fenébmenos
vivo. genéticos por ser considerados
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El ser humano hace parte de la
organizacion viviente; por
tanto, concierne su estudio a la
ciencia bioldgica.

El azar y la aleatoriedad son
caracteristicas inherentes a los
procesos y fenémenos del ser
viviente, es asi como se deben
tener en cuenta en tanto
elementos primordiales del
entendimiento de lo vivo.

La compresion de las
regularidades y fluctuaciones
bioldgicas se fundamentan en
el concepto de biopoblacion
acufiado por Darwin.

El todo no es la suma de las
partes.

como Unicos de los seres
vivientes.

Practicas que involucren la
incertidumbre como elemento
fundamental de los procesos de
construccién de conocimiento
bioldgico.

Narrativas biol6gicas
susceptibles de comprobacion
por la via de la comparacion de
diversos hechos.

Mayr, E. (2006). Por qué es Unica la biologia. Consideraciones sobre

cientifica. (pp. 14-57)

la autonomia de una disciplina

Edgar Plantea la

Morin unidad biolégica

(2002) (no s6lo
morfolégica,
anatémica y

fisiolégica, sino
también genética,
cerebral y
psicoafectiva) de
la especie
humana, que abre
la posibilidad de
una comprension
compleja de la
vida.

La vida se comprende a partir
de los tres principios del
pensamiento complejo:
dialégico, recursivo 'y
hologramatico.

Se identifican nociones clave o
conceptos estructurantes que
posibilitan la comprension
bioldgica de la vida en
complejidad.

La logica de la vida permite
concebir al ser viviente a partir
de dos posicionamientos:
organizacién/funcion.

Comprende la articulacion de
tres niveles: individuo “fenon”,
especie “genos” y medio
“oikos”.

El ser vivo esta capacitado no
solo para asegurar su propia
existencia sino ademas para
participar de la vida “en otros”,
pensar la vida implica
considerarla en escalas que van
de lo particular a lo general

La incorporacion de los tres
principios del pensamiento
complejo en las dindmicas que se
desarrollan en el aula.

La integracidon del conocimiento
bioldgico, antroposocial y
cultural en proceso de tipo
cognoscitivo y formativo.

El uso de conceptos
estructurantes de interés que
propicien una logica estructural
para adelantar la construccién de
conocimiento bioldgico en el
entorno escolar.

La exploracion de procesos
biolégicos de manera profunda e
interrelacional.

La integracion de procesos
perceptivos, logicos e
imaginativos en ambientes de
aprendizaje ficcionados.

El uso del lenguaje como
constructo cultural que permite
dialogar en cuanto a la vida y sus
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donde el ser viviente es
cohabitante biosférico,
planetario y universal. o

La vida es un fendémeno
fundamentalmente complejo,
caracterizado por un alto grado
de incertidumbre que persigue
el sentido, el entendimiento o
la significacion profunda de las
situaciones naturales, lograr
trascender el umbral del orden,
de lo completo, de lo invariable
depende de comprender la
potencialidad de lo cacético, lo
inacabado y lo fluctuante
mediante una vision
integrativa.

Plantea una ecologia general en
la cual se concibe la “biosfera”
como la “ecologia de lo vivo”,
la “tecnosfera” como la
“ecologia antroposocial” y la
“noosfera” como la “ecologia
de las ideas”.

implicaciones a diferente nivel.

La incertidumbre como elemento
necesario para aproximarse a la
comprension de las I6gicas
relacionadas con lo vivo y la
vida.

Morin, E. (2002). EI Método Il. La vida de la vida. (pp. 90-407)

Humberto
Maturana
(1998)

El ser vivo es
€Omo un ente
sistematico aun
cuando su
realizacién sea
de caracter
molecular. Esta
teoria establece
que ninguna
molécula, o clase
de molécula,
determina por si
sola ningdn
aspecto o rasgos
del operar del ser
vivo, pues todas
las
caracteristicas
del ser vivo se
dan en su
dinamica de la
autopoiesis.

El ser vivo se comprende como
un sistema autopoiético lo cual
permite considerarlo en tanto
autoproductor y homeostatico.

El ndcleo central de la
comprension de lo vivo es la
organizacion en lugar de la
composicion, esto quiere decir

que la simple existencia de
componentes no define a lo .
Vvivo, sino la existencia de los
procesos de autopoiesis.

La logica de comprension de

las situaciones de las cuales

hace parte el ser viviente se .
deben comprender de manera
relacional.

Integra dos corrientes de
comprensién del fendmeno
viviente: elementos
fisicoquimicos y la
organizacion.

El estudio de la herencia como
un fenémeno sistémico que
integra lo molecular.

Interrelacionar otros campos del
conocimiento con la légica de los
sistemas autopoiéticos; por
ejemplo, a nivel social
(Luhmann, 1982).

La comprensién compleja de los
sistemas autopoiéticos permite el
planteamiento del estudio del ser
humano en tanto ser vivo y
social.

Involucrar el lenguaje como un
elemento autorreferencial de
indole cultural que posibilita el
entendimiento de la vida.
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e  Se comprende que la identidad
autopoiética hace posible la
“evolucion” que remitira a una
“variacion estructural”, pero a
una invarianza de la propia
“organizacion”.

Maturana, H y Varela, F. (1998). De maquinas y seres vivos. Autopoiesis: La organizacion de lo vivo. (pp.
11-71)

La revision e interpretacion pedagdgico-didactica adelantada permite establecer
puntos de confluencia que fundamentan el caracter complejo de la biologia como disciplina
autonoma y como sistema complejo de comprension del fenémeno viviente representando
una posibilidad para contribuir en la construccion de conocimiento biol6gico escolar.

En primera instancia se destaca como aspecto que transversaliza los tres
planteamientos la visién integrativa, caracteristica distintiva del pensamiento
contemporaneo con respecto a la produccion de conocimiento, que busca la asociacion de
elementos entre las ciencias exactas, naturales y humanas, situacion que en planteamiento
complejo (Morin, 2002) acoge ldgicas propias del pensamiento mitico, simbdlico y
analdgico.

De la misma manera, se evidencian aspectos en comun entre los planteamientos con
respecto a la biologia como ciencia autdnoma (Mayr, 2006) y el pensamiento complejo
(Morin 2002) entre los cuales se destaca la especificidad conceptual del entendimiento
biologico, el caracter multidimensional/relacional, asi como la incertidumbre; componentes
imprescindibles de la 16gica de comprension compleja.

Por otra parte, se identifica una evidente conexion entre los planteamientos de

(Maturana, 1998) con respecto a los sistemas autopoiéticos y de (Morin, 2002) en cuanto a
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la autoorganizacion de las actividades vivientes que sefialan lo vivo y/o la vida como un
fendmeno Unico: en tanto autbnomo como relacional.

De las perspectivas analizadas se retoma la comprension de la vida en perspectiva
compleja segun Morin (2002) seleccion que atiende a dos criterios esenciales; en primer
lugar, la potencialidad integrativa entre las esferas para la comprension de la vida en
tendencia compleja y las tres dimensiones planteadas en el Modelo de Integracion Triadico
Visual-Analdgico; y en segundo lugar, la posibilidad de trascender los limites de la
disciplina bioldgica en los procesos de construccion de conocimiento en el contexto

escolar.

Integracion triddica visual-analdgica en la configuracion de los SCC y las RF

La integracion triadica visual-analogica en perspectiva didactica critico-constructiva
supone un proceso investigativo que propicia la conformacion de sistemas complejos de
comprension SCC originados a partir de la asociacion de dos componentes, el primero hace
referencia a las tres esferas para la comprension de la vida en tendencia compleja
propuestas por Morin (2002) en su obra EI Método Il. La vida de la vida y el segundo
corresponde a los elementos distintivos que constituyen las dimensiones planteadas en el
marco teorico de la presente investigacion.

Los sistemas complejos de comprension SCC son pensados como movilizaciones de
forma en la produccién de conocimiento potenciadas a partir del pensamiento analogico, se
entienden como constructos didacticos con base teorica y aplicabilidad practica que
facilitan la movilizacion del conocimiento en tres tendencias, a partir de procesos
perceptivos, mediante construcciones logicas, asi como interpretaciones de caracter

imaginativo.
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Esferas y conceptos estructurantes de la nocién vida.

El planteamiento complejo con respecto a la nocion vida (Morin, 2002) involucra
tres esferas “biosfera, tecnosfera y noosfera”, asi como tres niveles de asociacion que
interacttan al interior de cada esfera: individuo fenon, especie genos y medio oikos con
predominancia especifica en cada una de las ellas* y que se consideran como elementos
que transversalizan las comprensiones que se generan al interior del sistema “El fenotipo
[fenon] es una entidad compleja, que resulta de las interacciones entre la herencia (genos) y
el medio (oikos)” (Morin, 2002, p. 138).

La Biosfera esfera de lo vivo permite identificar las relaciones por medio de las
cuales es posible comprender el fenémeno viviente del individuo al integrar los constructos
de tipo bioldgico, quimico y fisico, b) la Tecnosfera esfera antroposocial se orienta en
interpretar el fendmeno viviente desde la especie al analizar la transferencia conceptual que
se deriva del conocimiento natural y que propicia la transformacién de las sociedades
humanas, y c¢) la Noosfera esfera cultural permite comprender la amplitud de ideas que se
desarrollan en el medio viviente.

Sumado a lo anterior, el constructo planteado por Morin (2002) incorpora conceptos
estructurantes; por tanto, se puede afirmar que la comprensiéon de la vida como nocion
compleja depende de la identificacion de macroestructuras relacionales** que permiten no
solo, interpretar los sucesos vivientes al interior del discurso bioldgico, sino trasladar las

asociaciones logradas a diferentes &mbitos del conocimiento generado por el hombre.

40 individuo “fenon” predominio en la biosfera, especie “genos” predominio en la tecnosfera y medio “oikos”
predominio en la noosfera.

4L En el discurso sobre la ensefianza de las ciencias bioldgicas varios autores como es el caso de Mayr (1998),
Gagliardi (1986) Castro y Valbuena (2007) proponen conceptos estructurales como medio de aproximacién a
la comprension compleja de las relaciones vivientes en el &mbito escolar. (Castro y Valbuena, 2007, pp. 130-
133)
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A continuacion, se presenta la esquematizaciéon (figura 11) de la nocidn vida en

perspectiva compleja:
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Figura 11. La vida en perspectiva compleja: esferas y conceptos estructurantes.
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Configuracion de los Sistemas Complejos de Comprension - SCC.

Los sistemas complejos de comprension SCC se configuran mediante la articulacion
entre las esferas que permiten comprender la vida en perspectiva compleja y las
dimensiones de construccion de conocimiento planteadas en el marco tedrico de la presente
propuesta®?. Lo anterior permite establecer puentes de comunicacion entre las actividades y
fendmenos vivientes que hacen parte de cada esfera y los modos como el lenguaje se
articula para su comprension; por tanto, el estudio de la vida encuentra relacién con formas
especificas y significativas de explorar el mundo y descubrir sus implicaciones. A
continuacion, se presentan los sistemas complejos de comprension SCC:

a) El sistema complejo de comprension uno SCC-1, se configura a partir de la
articulacion entre la Biosfera “esfera de lo vivo” y la (Dimension 1) preldgica perceptivo-
representacional, conformando un constructo mediado por el concepto estructurante de
“seleccion” y dirigido a interconectar los elementos conceptuales que permiten identificar
las relaciones por medio de las cuales es posible comprender el fendmeno viviente del
individuo al integrar lecturas de tipo bioldgico, quimico y fisico.

b) El sistema complejo de comprensién dos SCC-2, se configura a partir de la
articulacion entre la Tecnosfera esfera antroposocial y la (Dimension 2) logica
cognoscitiva-estructurante, conformando un constructo mediado por el concepto

estructurante de especializacion y orientado en interpretar el fendmeno viviente desde la

42 La Dimension Prelégica Perceptivo-Representacional retoma elementos del aprendizaje significativo por
recepcion y de la imagen como representacion, la Dimension Logica Cognoscitivo-Estructurante retoma
elementos del aprendizaje significativo de conceptos y proposiciones y de la imagen como elemento
informativo y la Dimensién Simbdlica Imaginativo-Creativa retoma elementos del aprendizaje significativo
por descubrimiento y de la imagen como elemento simbdlico. Para ampliar las dimensiones de construccion
de conocimiento se remite al lector al marco conceptual de la investigacion.
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especie al analizar la transferencia conceptual que se deriva del conocimiento natural y que
propicia la transformacion de las sociedades humanas.

c) El sistema complejo de comprension tres (SCC-3) se configura a partir de la
articulacién entre la Noosfera esfera cultural interconectada con la (Dimension 3)
simbdlica imaginativo-creativa, conformando un constructo mediado por el concepto
estructurante de ética del conocimiento.

Los tres sistemas complejos de comprension conforman una integracion triadica que
permite la comprension de la vida de manera compleja, ya que se configuran a partir de
reglas que propician complementariedad, tienen la capacidad de combinarse sin que exista
predominancia de ninguno; por altimo, cada sistema es singular, tiene relativa autonomia y

posee la capacidad intrinseca de generar conocimiento complejo.

Configuracion de las Rutas de Formacion - RF.

Las rutas de formacion RF se originan como resultado de las movilizaciones de
direcciéon planteadas por el pensamiento analdgico. Las movilizaciones de direccion se
relacionan con el transito entre sistemas complejos de comprension SCC. La interconexion
entre los sistemas complejos de comprensién al interior de cada ruta depende de la
capacidad analdgica de integracion generada por el profesor, constituyendo mediaciones
que diversifican el transito entre dichos sistemas y atendiendo ademas a las particularidades
del conocimiento que se pretende movilizar, asi como a los modos de aprendizaje de los
estudiantes. Enseguida, se presentan las rutas de formacion planteadas para la presente
investigacion:

a) La primera ruta de formacion RF-1 se origina a partir del primer sistema

complejo de compresion SCC-1, se considera pertinente incorporar la mayor cantidad de
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elementos que potencien el uso de los sentidos como medio para reconocer, describir y
comprender las situaciones del entorno, para establecer una conexion coherente con el
segundo sistema complejo de comprensién SCC-2, se hace necesario realizar la
identificacion de conceptos estructurantes que entren en discusion con los principios, leyes
0 planteamientos que se desean decodificar; por ultimo, la incursion en el tercer sistema
complejo de comprensién SCC-3, serd posible mediante la conjugacion de elementos
concretos y abstractos que permiten asociar la cotidianidad, las experiencias personales, los
elementos intuitivos, la imaginacion y la creatividad.

b) La segunda ruta de formacién RF-2 se origina a partir del segundo sistema
complejo de comprensién SCC-2, es imprescindible adelantar estrategias pedagogicas que
permitan organizar y dar sentido a la informacion abstracta que hace parte de los
constructos tedricos, el paso al tercer sistema complejo de comprensién SCC-3, depende de
la incorporacién de situaciones que permitan identificar lo esencial o fundamental mediante
procesos mediados por la subjetividad orientados en establecer lecturas éticas de lo real
recreado en los distintos ambientes de aprendizaje; para finalizar, las movilizaciones
logradas en los dos sistemas previos se comprenden como una especie de anticipacién o
rememoracioén que permite intuir relaciones entre la informacion conceptualizada y la
realidad percibida al transitar por el primer sistema complejo de comprension SCC-1.

c) La tercera ruta de formacion RF-3 se origina a partir del tercer sistema complejo
de comprension SCC-3, se hace necesario comprender la l6gica de determinado constructo
para presentar elementos que a primera vista parecen desarticulados y asi entretejer
relaciones que permiten generar reflexiones, acuerdos y desacuerdos, que progresivamente
adquieren sentido, el transito al primer sistema complejo de comprensién SCC-1, permite

partir de un entendimiento general para identificar la particularidad del conocimiento
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planteado mediante aproximaciones perceptivas, el conocimiento logrado mediante las
movilizaciones realizadas por la imaginacion y la percepcién al entrar al segundo sistema
complejo de comprension SCC-2, para entender el conocimiento construido como parte de
una organizacion légica que lo dota de significado.

En la (figura 13) se visualizan las rutas de formacién propuestas para el presente

estudio:
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————-— 1*Ruta de formacicn.
———— 2*PRuta da formacicn.

———— % 3 Futa de formacion.

Figura 12. Rutas de formacion. Apropiacidn de las movilizaciones triadicas para la ensefianza-aprendizaje de la nocidn vida en perspectiva compleja.
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Atendiendo a los modos de aprender de los estudiantes se propone como alternativa
la conformacion de grupos teniendo en cuenta la adaptacion del test propuesto por David
Kolb a partir de su “Teoria de Aprendizaje Experiencial” (1984) quien comprende el
aprendizaje como un proceso ciclico por medio del cual se construye conocimiento
mediante la reflexién y sentido que se da a percepciones y experiencias (Freiberg y
Fernéndez, 2012, p. 104).

Se retoman tres columnas del test, correspondientes a: Columna 1: Experiencia
Concreta EC, Columna 2: Observacion Reflexiva OR y Columna 3: Conceptualizacion
Abstracta CA; que coinciden con las caracteristicas que hacen parte de cada uno de los
sistemas complejos de comprensién configurados. El test se redisefia utilizando Unicamente
su primera parte; de esta manera, se tienen en cuenta 27 aspectos y sus correspondientes
definiciones que hacen parte de los 9 grupos propuestos por Kolb, elementos que se
incorporan teniendo en cuenta la intencionalidad de esta propuesta. Asi se propone la
siguiente distribucion:

Para la RF-1 que inicia por el sistema complejo de comprensién uno SCC-1 se
propone involucrar estudiantes con preferencia por el aprendizaje significativo por
recepcion, en la apreciacién realizada por Kolb, los estudiantes que se incluyen en este
grupo presentan una tendencia a aprender mediante un proceso de observacion Reflexiva
OR; por tanto, se caracterizan por observar cuidadosamente antes de emitir juicios y
acceder al conocimiento por medio de actividades que los acercan a la realidad
sensitivamente; en otras palabras, utilizando sus sentidos para explorar y comprender las

situaciones del mundo (Freiberg y Fernandez, 2012, p. 105).
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Para la RF-2 que inicia por el sistema complejo de comprensién dos SCC-2 se
propone involucrar estudiantes con preferencia por el aprendizaje significativo de
conceptos y proposiciones.

Segun Kolb los estudiantes que hacen parte de este grupo presentan tendencias de
aprendizaje relacionadas con procesos de conceptualizacion abstracta CA; por tanto, se
caracterizan por acceder al conocimiento de forma analitica y conceptual, privilegiando el
pensamiento 106gico y la evaluacion racional, ademas se considera que aprenden mejor con
orientacion dirigida; en situaciones en las que se enfatizan procesos tedricos y de analisis
sistematico (Freiberg y Fernandez, 2012, p. 105).

Para la RF-3 que inicia por el sistema complejo de comprension tres SCC-3 se
propone involucrar estudiantes inclinados a aprender por descubrimiento que utilizan el
error como mecanismo para acceder al conocimiento mediante procesos de experiencia
concreta EC, segun el test de Kolb este grupo esta constituido por estudiantes que se
aproximan al conocimiento mediante experiencias, sentimientos y juicios anteriores. Los
estudiantes tienden a tratar cada momento educativo como caso Unico y aprenden mejor
con ejemplos especificos en los cuales pueden interesarse, reflexionar y expresar sus

sentimientos (Freiberg y Fernandez, 2012, p. 105).

Planeacion Metodoldgica: apropiacion en tendencia didactica critico-constructiva

La planeacion metodoldgica de la presente investigacion se adelanta atendiendo a
los requerimientos de la educacion virtual que hacen parte de las necesidades actuales; por
tanto, se propone una exploracion visual que propicia encuentros de interaccion dialogica
orientados en la construccion de conocimiento situada en ambientes de aprendizaje. La

practica educativa retoma elementos didacticos que propician la asociacion compleja de
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contenidos, emergentes a partir del estudio en genética contemplado por los lineamientos y
estdndares de Ciencias Naturales propuestos para ciclo 4 (Ministerio de Educacion
Nacional, 2006) y se proyectan de manera compleja. Asi se configuran sistemas complejos
de comprension que se estructuran a partir de conexiones analdgicas de la siguiente
manera:

El primer sistema complejo de comprensién SCC-1, se configura a partir del
reconocimiento de los procesos de division celular “mitosis y meiosis”, mediante los cuales
es posible comprender la estructura e interacciones cromosdmicas; asi como, la
organizacion molecular a nivel del ADN para desarrollar capacidades y habilidades que
permitan identificar los procesos bioldgicos que inciden en la existencia del ser viviente.

El segundo sistema complejo de comprension SCC-2, incorpora el estudio
genealdgico que posibilita rastrear los mecanismos de la herencia para reconstruir la
historia familiar; asi como, retomar informacion con respecto a la organizacion
cromosOmica y gendmica para poder interpretar las relaciones que se establecen entre el
genotipo y el fenotipo para identificar regularidades y anomalias que hacen parte de la
configuracién biolégica del ser humano.

El tercer sistema complejo de comprensién SCC-3, aborda la interrelacion entre
genes y caracteristicas fenotipicas en relacion con el estudio de la clonacion reproductiva y
la clonacion terapéutica, ademas de las implicaciones bioéticas de los avances
biotecnolodgicos y su influencia en la naturaleza de la especie humana.

La integracion triadica a partir de los sistemas complejos de comprension 1, 2y 3;
es posible mediante la determinacién de conceptos estructurantes, secundarios asociados y
procesos que para la presente propuesta constituyen la base de la comprension compleja de

la nocion vida.
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A continuacién, se presenta la planeacién general del Modelo de Integracion
Triddico Visual-Analdgico en perspectiva didactica critico-constructiva para la ensefianza-

aprendizaje de la nocidén vida en perspectiva compleja mediado por el estudio en genética:

135



Tabla 2. Planeacién metodoldgica del Modelo de Integracion Triadico Visual-Analdgico en tendencia didactica critico-constructiva.

¢QUE SE ENSENA?

PROPOSITOS DE APRENDIZAJE:

Comprender la vida de manera compleja a partir de la interpretacion de los fenémenos genéticos y su asociacién con ambientes de aprendizaje recreados en el

aula.

Aplicar los métodos de analisis e interpretacion visual para explorar las posibilidades sensitivas, comunicativas y expresivas de la imagen.
Plantear momentos para el desarrollo de pensamiento analégico mediante procesos de construccion grupal en el aula.

Promover actitudes éticas.

PREGUNTA ORIENTADORA:

¢QUE tipo de conocimiento bioldgico es necesario comprender para poder interpretar la vida como el resultado complejo de la programacion genética propia de

los seres vivientes?

TEMATICA INTEGRADORA:
Herencia y calidad de vida.

Tematica integradora planteada a partir de la lectura de los lineamientos y estandares correspondientes al ciclo 4.

SISTEMA COMPLEJO
DE COMPRENSION
UNO
(SCC-1)

BIOSFERA
(esfera de lo vivo)

DIMENSION
PRELOGICA
PERCEPTIVO-
REPRESENTACIONAL
SISTEMAS
COMPLEJOS DE
COMPRENSION
EN RELACION

CONCEPTO
ESTRUCTURANTE
SELECCION

NIVELES DE ASOCIACION
(Biosfera-seleccion-individuo)

CONCEPTOS
ESTRUCTURANTES Y
SECUNDARIOS ASOCIADOS

“no es la supervivencia la que
obedece a principios simples de
seleccion, es la seleccion de lo
que sobrevive la que obedece a
principios de eco-organizacion, la
cual obedece a principios
complejos de seleccion” (Morin,
2002, p. 75, negrillas afiadidas).

“No solo los factores ambientales
seleccionan el organismo,
también el organismo selecciona
y modela el entorno [...] toda
seleccion es temporal y se

La aproximacion planteada por la
triada relacional “biosfera,
seleccion e individuo™ se orienta
en comprender los aspectos
biol6gicos, quimicos y fisicos que
posibilitan los fendmenos
genéticos al interior de los seres
vivientes y mas especificamente a
nivel celular. Profundiza en la
comprension de los patrones de
seleccion de los elementos que
posibilitan la vida y su amplia
diversidad.

La division celular como funcién de
vida.

Se enfatiza en el principio dialégico
mediante la interrelacion entre
estructura y funcion.

Mitosis - meiosis
ADN - cromosomas
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CON LA
SELECCION
COMPLEJAY
SIGNIFICATIVA
DE CONTENIDOS

transforma en su contrario”
(Morin, 2002, p. 71, negrillas
afiadidas).

SISTEMA COMPLEJO
DE COMPRENSION
DOS
(SCC-2)

TECNOSFERA
(esfera antroposocial)

DIMENSION
LOGICA
COGNOSCITIVA-
ESTRUCTURANTE

CONCEPTO
ESTRUCTURANTE
ESPECIALIZACION

NIVELES DE ASOCIACION
(Tecnosfera-especializacion-
especie)

CONCEPTOS
ESTRUCTURANTES Y
SECUNDARIOS ASOCIADOS

“La nocion de especializacién,
extraida de la esfera
antroposocial, se ha convertido
en nocion evidente en biologia y
esclarecedora en teoria de
sistemas, y vuelve en tanto que
tal a la sociologia humana”
(Morin, 2002, p. 354, negrillas
afiadidas).

“Se conocen las ventajas de la
especializacion: precision,
eficacia, rapidez, funcionalidad.
Pero el aumento de las cualidades
organizacionales en el todo se
paga con una pérdida de
cualidades en las partes
especializadas”

(Morin, 2002, p. 356, negrillas
afiadidas).

La triada conformada por los
niveles de asociacion “tecnosfera,
especializacion y especie” se
interrelacionan para comprender
la transferencia conceptual con
respecto a los mecanismos
genéticos que inciden en la
diversidad al interior de la
especie humana y que propician
la reinvencidn tecnolégica y
social.

Aplicabilidad de la genealogia.

Se hace énfasis en el principio
hologramatico al identificar los
elementos que configuran al ser
vivo como un todo.

Historia familiar.
Relacién genotipo-fenotipo.

SISTEMA COMPLEJO
DE COMPRENSION
TRES
(SCC-3)

NOOSFERA
(esfera cultural)

DIMENSION

CONCEPTO
ESTRUCTURANTE
ETICA DEL CONOCIMIENTO

NIVELES DE ASOCIACION
(Noosfera-ética del
conocimiento-medio)

CONCEPTOS
ESTRUCTURANTES Y
SECUNDARIOS ASOCIADOS

La ética del conocimiento.

El hombre ha dejado de
evolucionar anatémica y
fisiolégicamente. Pero ha
evolucionado de formas diversas
en su psicologia, su mentalidad,
su afectividad, es decir, en tanto

La integracidn triddica “noosfera,
ética del conocimiento y medio”
se orienta en comprender las
implicaciones éticas de la
reconfiguracion del mundo
natural a partir de la
manipulacion genética.

Las potencialidades y limites de la
investigacion genética.

Se destaca el principio recursivo al
comprender que la intervencion

humana en las dindmicas naturales
genera efectos sobre la humanidad.
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SIMBOLICA
IMAGINATIVO-
CREATIVA

que individuo y sujeto (Morin,
2002, p.348).

Biotecnologia.
Clonacion reproductiva.
Clonacidn terapéutica.

:COMO SE ENSENA?

SISTEMAS COMPLEJOS DE COMPRENSION
EN RELACION CON LA APROPIACION
METODOLOGICA

SISTEMA COMPLEJO DE
COMPRENSION UNO
(scc-1)

SISTEMA COMPLEJO DE
COMPRENSION DOS
(Sscc-2)

SISTEMA COMPLEJO DE
COMPRENSION TRES
(SCC-3)

TIPO DE APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

En perspectiva didactica critico-constructiva

Por recepcion:

Exploracion visual del entorno
gue permiten reconocer y
describir su constitucion para
elaborar ideas y conceptos
orientados en la comprension de
la realidad percibida.

De conceptos y proposiciones:

Decodificacion de mensajes
implicitos que hacen parte de la
informacion visual para construir
modelos explicativos e
interrelaciones que permitan
comprender la realidad (tension
entre lo objetivo y lo percibido).

Por descubrimiento:

Incursion imaginativa del
pensamiento y la exploracion
profunda de las situaciones del
mundo en perspectiva subjetiva y
ética propiciando espacios de
creacion que cuenta historias
personales mediante su
conceptualizacion.

MATERIAL POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVO

(imagenes fijas 0 en movimiento)

Imagen natural.

Modelo tridimensional a escala.
Iméagenes de registro
estereoscopico.

Fotografia a color.

Fotografia en blanco y negro.

Pictogramas.
Esquemas motivados.
Esquemas arbitrarios.

Fotografia a color.
Fotografia en blanco y negro.
Pintura realista.
Representacidn figurativa no
realista.

Representacidn no figurativa.

Se planean dos sesiones introductorias, cinco encuentros de ensefianza-aprendizaje por sistema complejo de
comprensidn; asi como, una sesion de cierre para conformar 18 encuentros formativos (ver anexo 1).
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RUTAS DE FORMACION (RF)

ORGANIZACION DE GRUPOS DE
TRABAJO

¢QUE SE EVALUA?

EVALUACION DIAGNOSTICO-FORMATIVA
(se adelanta durante los encuentros formativos e involucra explicaciones, reflexiones, opiniones y dialogos)

PRIMERA RUTA DE
TEST DE ESTILOS DE APRENDIZAJE FORMACION SCC-1 SCC-2 SCC-3 CONCEPTOS
Inicia por el sistema complejo de ESTRUCTURANTES,
comprensién 1 con énfasis en SECUNDARIOS ASOCIADOS Y
Instrumento disefiado para organizar grupos de procesos de comprension a partir PROCESOS
estudiantes atendiendo a las caracteristicas de la | de la percepcion.
ruta de formacion mas cercana a sus modos de SEGUNDA RUTA DE Funcionan como puentes de
aprender. FORMACION SCC-2 SCC-3 SCC-1 conexion entre los sistemas
Inicia por el sistema complejo de complejos de comprension
comprension 2 especializado en permitiendo interrelacionar el
la estructuracion de los esquemas conocimiento previo con la nueva
cognitivos. informacion.
TERCERA RUTA DE
FORMACION scc-3 Sscc-1 SCC-2 | Al finalizar el transito por las rutas
Inicia por el sistema complejo de de formacion se proyecta una sesion
comprensidn 3 relacionado con para contrastar vivencias y
procesos mediados por la opiniones con respecto a la
imaginacion. experiencia adelantada.
¢QUE SE CONSTRUYE?
ANALOGIAS GENERADAS ¢QUE SE EVALUA?
EVALUACION SUMATIVA
PASO 1 PASO 2 PASO 3

El profesor propone la
situacién o topico
especifico y el analogo.

SISTEMAS

Los estudiantes proponen la
trama analogica.

Socializacién y contrastacion
entre las tramas propuestas por
los estudiantes con el topico y el

analogo sugeridos por el profesor.

COMPLEJOS DE
COMPRENSION

ANALOGIAS PUENTE

EN RELACION PASO 1

PASO 2

PASO 3

Primer momento

El desarrollo de pensamiento
analégico que corresponde a la
posibilidad para comprender y
construir conocimiento en
ambientes de aprendizaje.
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CON EL
DESARROLLO DE
PENSAMIENTO
ANALOGICO.

El profesor relata el error
conceptual de los
alumnos relativo a un
concepto y lo explicita
mediante un tdpico.

El profesor sugiere una situacion
intuitiva (enganche) que es
coherente con el conocimiento
cientifico y la utiliza como
analogo.

Es necesario establecer la
analogia (comparaciones
explicitas) entre el enganche y el
tépico.

Validar la analogia con las dos
técnicas siguientes:

Utilizando una o varias
situaciones puente.
Estimulando la discusion y la
comparacion explicita entre el
analogo, la(s) situacién(es)
puente(s) y el topico.

ANALOGIAS ESPONTANEAS

PASO 1

PASO 2

PASO 3

El profesor propone la
situacién o topico.

Los estudiantes proponen el
analogo y la trama analdgica.

Socializacién y contrastacion
entre los analogos y tramas
propuestas por los estudiantes
con respecto al tépico de interés.

Segundo momento

La produccién de trabajos que se
valoran mediante el disefio de
rabricas y la apreciacion
constructiva del maestro orientador.
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Interpretacion hermenéutica: Organizacion de resultados para generar analisis y

comprensiones

Las situaciones que emergen de la préctica educativa durante la apropiacion del
Modelo de Integracion Triddico Visual-Analdgico constituyen el insumo a partir del cual se
desarrollan analisis y comprensiones de tipo hermenéutico que contemplan lecturas en
cuanto a las dinamicas de construccion de conocimiento complejo y a la formacién ética
que se desarrolla durante los encuentros en el desarrollo de una planeacion didactica
flexible a través de la creacion de ambientes de aprendizaje.

El compendio de acciones educativas construidas en conjunto con los estudiantes se
registra como material audiovisual a partir del cual se realizan transcripciones (ver anexo 2)
que permiten definir los elementos de analisis que posteriormente se tendran en cuenta para
adelantar la lectura analitica y comprensiva en tendencia didactico critico-constructiva.

El proceso de interpretacion, andlisis y discusion de resultados se adelanta a partir de la
técnica de triangulacion que para el interés de la presente investigacion interrelaciona y
contrasta: a) los resultados obtenidos a partir del trabajo de campo, asi como las
observaciones y anotaciones personales del docente investigador, b) los elementos
recopilados en la construccion epistemoldgica de las dimensiones tedricas planteadas en la
presente propuesta, y c¢) los elementos de analisis originados a partir de la relacion

establecida entre los dos componentes previamente descritos.

A continuacién, se presentan los elementos que permiten analizar y comprender los

procesos de construccion de conocimiento complejo mediado por el estudio de la vida:

141



Tabla 3. Elementos de analisis y comprensiones pedagdgico-formativas.

A. Elementos asociados con la
construccion de conocimiento Sistemas Complejos de Comprensién (SCC)

y desarrollo de pensamiento Funcién de la imagen segln tipo y asociacion en la forma de produccién de conocimiento.

analégico/complejo entornoa | Formas de produccion de conocimiento biolégico disciplinar asociados a la nocién vida en tendencia
la nocién vida. constructivista.

Desarrollo de pensamiento analégico.

La interpretacion hermenéutica como posibilidad evaluativa en tendencia compleja y significativa.

B. Elementos asociados con las
dindmicas pedagogico- Rutas de Formacion (RF)

formativas. Rol del profesor y del estudiante en las dindmicas de ensefianza y aprendizaje.

Interrelacién pedagégica de los SCC a partir del conocimiento previo.

La pregunta dinamizadora de la formacion ética en una lectura comprensiva de la vida.

La definicion de los elementos de analisis permiten la organizacion de la
informacion recopilada teniendo en cuenta dos énfasis: a) de manera particular al interior
de los sistemas complejos de comprension SCC y b) en perspectiva pedag6gica a partir del
transito por las rutas de formacion RF; por lo cual, se exploran dos aspectos diferenciales,
con respecto a los elementos asociados con la construccién de conocimiento complejo y
desarrollo de pensamiento analdgico en torno a la nocién vida y en relacion con elementos
pedagogico-formativos.

La seleccion, organizacion y apreciacion de las situaciones didacticas y pedagogico-
formativas se adelantan mediante la configuracion de dos matrices (ver anexo 3) que
responden a la lectura por sistemas complejos de comprension SCC y por rutas de
formacion RF, insumo a partir del cual se aborda la interpretacién hermenéutica que

permite la construccion del apartado final.
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Tabla 4. Matriz analitica de los elementos asociados con la construccion de conocimiento y pensamiento
analégico/complejo en torno a la nocién vida.

SISTEMA COMPLEJO DE COMPRENSION SCC __
ENCUENTROS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
“El sistema complejo de comprensidn 1 se configura a partir de la
biosfera (esfera de lo vivo) y la Dimensién Preldgica Perceptivo-

Representacional”

SscC-__ ScC-__ scc-_ ScC-__ SCC-__
Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta
sesion sesion sesion sesion sesion

Funcién de la imagen segtn tipo y
Elementos asociacion en la forma de
asociados con la produccion de conocimiento.
construccion de
conocimiento y —
pensamiento Formas de produccion de
analégico/complejo | Sonocimiento bioldgico disciplinar
entorno ala asociados a la nocion vida en
nocion vida. tendencia constructivista.

Desarrollo de pensamiento

analégico.

La interpretacion hermenéutica

como posibilidad evaluativa en

tendencia compleja y significativa.
Tabla 5. Matriz analitica de los elementos asociados con las dindmicas pedagoégico-formativos.

RUTA DE FORMACION (RF-_ )
SCC-___ SCC-___ SCC-___

Elementos de
anélisis y
comprension
asociados con las
dinamicas
pedagdgico-
formativos.

Rol del profesor y del
estudiante en las dindmicas
de ensefianza y aprendizaje.

Interrelacién pedag6gica de
los SCC a partir del
conocimiento previo.

La pregunta dinamizadora de
la formacidn ética en una
lectura comprensiva de la
vida.
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Andlisis y comprensiones pedagdgico-formativas
El Modelo de Integracion Triadico Visual-Analdgico en perspectiva didactica
critico-constructiva corresponde a una posibilidad para observar, reflexionar y entender el
lugar de la investigacion pedagogica en la generacion de ambientes de aprendizaje, su
constitucion atiende a la necesidad de integrar aspectos que permiten comprender la vida de
manera compleja en perspectiva constructivista, en este caso concreto los que se despliegan
desde el estudio de la biologia (conocimiento disciplinar) con la produccion de

conocimiento no disciplinar.

Este capitulo se divide en dos momentos: 1) Interpretacion hermenéutica:
consideraciones analitico-comprensivas de la propuesta didactico critico-constructiva luego
de la apropiacion del modelo en el ambiente de aprendizaje del aula, que, a su vez, se
adelanta a partir de dos tipos de exploraciones: lo referido a elementos asociados con la
construccidn de conocimiento complejo y el desarrollo de pensamiento analégico en torno a
la nocidn vida y los analisis relacionados con los elementos vinculados con las dinamicas
pedagdgico-formativas y 2) Consideraciones finales: conclusiones y sugerencias que se
plantean a partir de los andlisis y comprensiones con respecto a la integracion del

conocimiento sobre la vida en perspectiva compleja.

Interpretacion hermenéutica. Consideraciones analitico-comprensivas

Los elementos pedagogico-didacticos destacados a partir de la organizacion de los
acontecimientos que emergen de la practica educativa permiten proponer un esquema de

lectura e interpretacion en funcion de los sistemas complejos de comprension SCC y de las
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rutas de formacion RF* que en su conjunto posibilitan la generacion de analisis y
compresiones. Para efectos de facilitar la lectura e interpretacion de las situaciones
pedagdgico-formativas orientadas en la construccion de conocimiento en el aula se propone

la siguiente codificacion:

Tabla 6. Codificacion para la lectura e interpretacién de las situaciones en el ambiente de aprendizaje del
aula.

SCC Sistemas Complejos de Comprensién. Planteados como movilizaciones de forma a partir del pensamiento analégico.

SCC-1 Primer Sistema Complejo de Comprension. Configurado a partir del aprendizaje significativo por recepcion y de la
imagen como representacion.

SCC-2 Segundo Sistema Complejo de Comprensién. Configurado a partir del aprendizaje significativo de conceptos y
proposiciones y de la imagen como elemento informativo.

SCC-3 Tercer Sistema Complejo de Comprensién. Configurado a partir del aprendizaje significativo por descubrimiento y
de la imagen como elemento simbélico.

RF Rutas de Formacién. Planteadas como movilizaciones de direccién a partir del pensamiento analégico.

RF-1 Primera Ruta de Formacién. Inicia a partir de procesos de construccion perceptiva planteados en el SCC-1 para
seguidamente incorporar los Sistemas Complejos de Comprensién 2 y 3.

RF-2 Segunda Ruta de Formacion. Inicia a partir de procesos de construccién cognitiva planteados en el SCC-2 para
seguidamente incorporar los Sistemas Complejos de Comprensién 3y 1.

RF-3 Tercera Ruta de Formacion. Inicia a partir de procesos de construccién imaginativa planteados en el SCC-3 para
seguidamente incorporar los Sistemas Complejos de Comprension 1y 2.

GTE Grupos de Trabajo Escolar. Conformados como resultado del analisis pedagégico-formativo adelantado con respecto
a la interaccion en el ambiente de aprendizaje del aula.

GTE-1 Conformado por estudiantes con énfasis en la construccion de conocimiento mediante procesos de observacion
reflexiva.

GTE-2 Conformado por estudiantes con énfasis en la construccion de conocimiento mediante procesos de conceptualizacion
abstracta.

GTE-3 Conformado por estudiantes con énfasis en la construccion de conocimiento mediante procesos de creacion y

conceptualizacién subjetiva.

EF-1, EF-2... Encuentros formativos organizados consecutivamente del 1 al 5 para cada sistema complejo de comprension.
P Profesora.
El, E2, E3... Designacion para los estudiantes que conforman los diferentes grupos de trabajo escolar.

4A partir de los cuales se exploran dos aspectos diferenciales, con respecto a los elementos asociados con la
construccion de conocimiento complejo y desarrollo de pensamiento analdgico en torno a la nocion vida y en
relacion con elementos pedagdgico-formativos respectivamente. Explicacion que se amplia en el capitulo IV
correspondiente a la perspectiva metodolégica.
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A. Elementos asociados con la construccién de conocimiento y el desarrollo

pensamiento analégico/complejo en torno a la nocion vida.

Este aparte se constituye en el nucleo de analisis de las particularidades en las
dindmicas de ensefiar y aprender respecto a la generacion de pensamiento complejo con
énfasis analogico que se logra evidenciar durante la realizacion de los diferentes encuentros
Ilevados a cabo con los estudiantes de grado 8°. Se corresponde con los SCC configurados
en la presente propuesta. Los sistemas complejos de comprensidén se comprenden en tanto
conjuntos de elementos que se organizan armoénicamente con el fin de generar ideas y
movilizar el conocimiento, su potencialidad en el planteamiento didactico corresponde a la
construccién de momentos particulares que entran en dinamicas o relaciones triadicas al
configurar tres constructos tedrico-didacticos con diferente énfasis (SCC-1, SCC-2 y SCC-

3) en relacion con la produccion de conocimiento.

Asimismo, los sistemas se plantean en tendencia constructivista al conformarse
como resultado de procesos de investigacion pedagogica y de una mirada ética en cuanto a
los modos de proponer espacios de construccion conjunta que adquieren sentido al
comprender los ambientes de aprendizaje formativos que se generan en cada uno de los
encuentros y respecto a las particularidades en la seleccion de los elementos que entran en
juego durante la planeacion, apropiacion y proyeccién de las diferentes iniciativas
didécticas, entre los cuales se destacan la seleccidn significativa de imagenes y estrategias

metodoldgicas que se desarrollaron a lo largo del proceso de trabajo en el aula (encuentros).

A continuacién, se presentan comprensiones de orden conceptual y metodoldgico

mediante las cuales se exploran los principales elementos que permiten discutir y
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reflexionar en torno a los mecanismos e implicaciones que configuran la construccion

cognoscitiva y analdgica.

Los elementos para analizar son: funcion de la imagen segun tipo y asociacién en la
forma de produccién de conocimiento, formas de produccién del conocimiento bioldgico
disciplinar asociados a la nocién vida en tendencia constructivista y desarrollo de

pensamiento analdgico.

1. Funcién de la imagen segun tipo y asociacién en la forma de produccion de

conocimiento.

La imagen se corresponde con un elemento transversalizador en el constructo
teorico-didactico de la propuesta, ya que constituye uno de los ejes a partir del cual se
configuran los SCC. La indagacién con respecto al uso de los diversos elementos visuales
permite incorporarlos como material potencialmente significativo que se interrelaciona con
la produccion de conocimiento en tres sentidos; como un activador sensitivo que estimula
la construccion perceptiva y permite el reconocimiento y descripcion de las caracteristicas
del material que se visualiza logrando establecer relaciones de objetividad generando una
apertura para la interpretacion de su constitucion e interacciones; como elemento cifrado
que establece relaciones entre representaciones concretas e interpretaciones abstractas
fomentando la reestructuracién conceptual a partir de la reconstruccion del conocimiento

social y cultural mediado por el lenguaje a través de los ambientes de aprendizaje.

A partir del pool de iméagenes seleccionado para apropiar el Modelo de Integracion
Triadico Visual-Analogico se adelantan estrategias que permiten descifrar los mensajes que

contienen mediante la identificacion y lectura de los elementos iconicos, la decodificacion
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de informacion, asi como la interpretacion conceptual. Por consiguiente, se hace necesario
a través de cada uno de los encuentros, segin el SCC asociado, identificar las funciones
iconicas dominantes de la imagen que se relacionan con los niveles de iconicidad*
utilizados en esta investigacion con el fin de entender la implicacion pedagdgica de la
comprension semiotica de la imagen en los procesos de ensefianza-aprendizaje. A seguir, se

explica el uso de la imagen y los procesos de interpretacion asociados en cada SCC.

La imagen en el primer sistema complejo de comprension (SCC-1).

En este primer SCC se emplean dos criterios en la seleccién de las imagenes en
tanto material potencialmente significativo para el proceso de ensefianza-aprendizaje: el
analisis gestaltico de la imagen y el desarrollo cognoscitivo de los estudiantes mediante
procesos con énfasis perceptivo alrededor de la nocién vida, de manera que las imagenes
seleccionadas corresponden a los grados de iconicidad 11, 10, 8 y 7 (en relacién con su
cercania con la imagen real) y aspectos de forma de la imagen entendidos como elementos
de naturaleza morfoldgica, dinamica y escalar que permiten adelantar el andlisis de la
imagen orientado en el desarrollo cognoscitivo de los estudiantes a través de la exploracion

visual del entorno creado en el ambiente de aprendizaje.

En cada uno de los EF realizados con los estudiantes y asociados con el SCC-1 se
utilizaron iméagenes de distinto tipo que potencian los procesos de interpretacion perceptiva;
por ejemplo, durante los EF 1 y 2 se adelant6 la observacion de micrografias a color, asi
como a blanco y negro, (con niveles de iconicidad 8 y 7 respectivamente) ademas de videos

que corresponden a formatos maviles que conservan los mismos grados de realidad, sobre

4 Aspectos que ya fueron explicados tedricamente en el marco conceptual de la tesis a partir de los
planteamientos propuestos por Arnhem en Villafafie y Minguez (2002).
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los procesos de division celular denominados mitosis y meiosis; también se realizo la
visualizacion directa de la molécula de ADN, imagen natural (con iconicidad tipo 11)
durante el EF-4 correspondiente a una practica de laboratorio en la cual se logrd su
aislamiento. En cuanto a las representaciones realizadas por los estudiantes se propuso la
elaboracion de modelos tridimensionales a escala (con nivel de iconicidad 10) y esquemas

motivados (imagenes con nivel de iconicidad 3).

La exploracion visual se comprende en tanto proceso que se lleva a cabo
cotidianamente por parte del estudiante, sin que se convoque una reflexion alrededor de la
complejidad que esta implica, se corresponde con una serie de eventos cognitivos que
permiten tener consciencia de la materialidad y de los sucesos que configuran el mundo
fisico. El estimulo es el primer efecto que posibilita la producciéon de conocimiento
mediante procesos perceptivos, es externo y se origina a partir de las caracteristicas que
hacen parte del elemento visualizado. Teniendo en cuenta la tipologia iconica se retoman
los elementos morfoldgicos, dindmicos y escalares de la imagen (ver anexo 4) con el fin de

comprender las interrelaciones de las cuales depende la lectura e interpretacion visual.

La forma, el color y la textura son los elementos morfoldgicos mas destacados en
relacién con la activacion perceptiva a partir de estimulos. La forma corresponde a la
relacién entre lineas y superficies mediante las cuales se determina el espacio que ocupa un
cuerpo fisico que, sumado a elementos como la proporcién, la orientacién y el contraste
cromatico genera tensiones perceptivas que permiten reconocer los objetos en el espacio,
las caracteristicas denotadas posibilitan el reconocimiento y descripcion de procesos, en

este caso concreto de division celular, un ejemplo de lo anterior se presenta enseguida:

“P: ¢Qué se observa en las imagenes?
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E14: veo como unas células y se ven como si estuvieran en el microscopio y la forma de las células; por
ejemplo, en la primera se ve como un circulo y lineas en el centro.

E9: estoy de acuerdo, también creo que son células.

P: vamos a observar el siguiente panel y a responder la misma pregunta.

E14: creo que es como un tipo de algin organismo o una célula que brilla por los colores.

E21: pues si, es una célula vista con rayos ultravioleta y se visualiza mejor.

E52: lo veo como una célula.” (SCC-1/EF-1/GTE-2)

(ver anexos 5y 6)

Los elementos analizados también posibilitan la sensacion dinamica en imagenes
fijas propiciando una narracion visual, aunque se ofrezca a la mirada solo un momento de
ella ya que toda secuencia narrativa presupone el factor tiempo, se puede observar el
desarrollo temporal. En el caso especifico de la observacion de procesos de division celular
se trata de una composicion estructural que involucra elementos espaciales que en su
conjunto generan la sensacion implicita de cambio, este fendmeno depende del contraste
entre elementos en su forma, tamafio o en su color, por ejemplo, al visualizar procesos

bioldgicos denotando transformacion,

“P: ¢Las imagenes estan interrelacionadas o no?

E8: algunas imagenes se parecen por ejemplo la tercera y la cuarta se parecen mucho, por eso creo que si
profe ademas parece parte de la célula.” (SCC-1/EF-1/GTE-1)

(ver anexo 5)

“P: ¢Creen qué estas imagenes estan interrelacionadas o no tienen nada que ver?
E9: pienso que las imagenes se ven unidas y si tienen algo que ver.

P: ¢Qué cambia entre la primera y la Gltima imagen de los dos paneles?

E21: pues en la primera imagen hay una sola célula y en la dltima hay dos.

P: ¢Qué podemos concluir? ;Qué esta ocurriendo?

E14: yo creo que se dividieron por pasos hasta que al final quedan dos células.

P: bien, es un proceso de division celular.” (SCC-1/EF-1/GTE-2)
(ver anexos 5y 6)

El color es otro elemento que incide de manera decisiva en el reconocimiento y la
interpretacion de la materialidad fisica, las percepciones que surgen de la impresion
producida por un tono de luz corresponde a la experiencia sensorial captada por el ojo que
permite hacer discriminaciones visuales a partir de la identificacion de diferentes longitudes

de onda, es importante resaltar el papel de los receptores visuales; los bastones captan la
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informacion visual en rangos de color en blanco y negro que al interrelacionarse con la

interpretacion a partir de la forma permiten identificar los procesos presentados,

“P: después de ver los videos vamos a observar imagenes estaticas del proceso para ver si podemos
identificar las diferencias con mas claridad.

E46: las imagenes estan a blanco y negro, lo oscuro representa los cromosomas, los identifico por su formay
en la Gltima imagen son cuatro manchas que creerian que son los cromosomas que constituyen cuatro nuevas
células.” (SCC-1/EF-2/GTE-2)

(ver anexo 7)

Los conos distribuidos en tres grupos conforman una interrelacion tricromatica que
permite cubrir el espectro total de luz visible. Las variaciones entre la luminosidad, el tono
y la saturacion influyen decisivamente en las fluctuaciones tonales y posteriores

interpretaciones visuales,

“E8: lo que me llam¢ la atencién fueron los colores me parecieron como juegos artificiales como cuando uno
los tira, me parecieron tejidos mirdndolos desde otra forma como se muestra en la uno y en la dos y también
parecen como si mirdramos por esas cdmaras que se ve verde por la noche.

E7: para mi parecen nebulosas que estan en el espacio, ademés me parece que es una fotografia pero que
tiene filtros que captan las temperaturas. ” (SCC-1/EF-1/GTE-1)

(ver anexo 6)

La textura hace referencia a un elemento de naturaleza tacto/visual, se relaciona con
la apariencia que tiene una superficie, la sensacion haptica puede ser interpretada a partir de
estimulos visuales y su relacion con la huella tactil que se imprime en la memoria y que se

rememora al ser posteriormente visualizada,

“P: ahora vamos a observar un video de la mitosis a blanco y negro.

E11: me llamd la atencién el movimiento porque parece que fuera pegamento.

E1: que es a blanco y negro.

E8: parecia aluminio como si lo hubieran derretido y se estuviera moviendo. ” (SCC-1/EF-1/GTE-1)
(ver anexo 8)

“P: vamos a observar la siguiente imagen, ¢Qué creen que estan observando?
E8: se parecen a imagenes talladas que hacian los indigenas en las rocas. (SCC-1/EF-1/GTE-3)
(ver anexo 5)

“P: la diferencia de densidades hace que se formen dos fases, asi podemos ver el ADN ¢C6mo es el ADN?
E5: se veia viscoso y pegachento también parecia una ameba y el color era transparente” (SCC-1/EF-
5/GTE-3)

(ver anexo 9)
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La dinamica en formatos mdviles depende en gran medida de la temporalidad
entendida como la dimensién del cambio que depende de relaciones entre los elementos
que permanecen constantes: forma, direccion, color, entre otros; asi como de sus
variaciones o diferencias, de manera que nuestra percepcion del mundo real es un
permanente devenir que asocia tiempo y espacio de manera interdependiente permitiendo

comprender la globalidad de los procesos observados,

“P: vamos a observar el video 2.

E6: la célula eucariota se une y vuelve a aparecer en diferentes angulos, se puede ver como se divide en dos
y salen las células hijas.

E3: la célula se reproduce paso por paso luego se ve la célula como se estira y se divide en dos.

E4: se dividen paso a paso y luego se divide en dos partes.

E2: como lo dije con la cancién primero hay uno, luego dos y después se divide.

E1: lo que yo veo son células que se dividen en dos células nuevas.” (SCC-1/EF-1/GTE-3)

(ver anexo 10)

“P: vamos a observar el primer video ¢ Tiene algo que ver con las imagenes fijas?

E14: le encuentro un parecido a la segunda imagen, pero se ve el transcurrir de los dias y lo graban a través
del microscopio para ver el proceso.

E21: como se descompone al pasar de los dias.

P: en el video se puede observar que sucede algo al pasar el tiempo, en cambio en los paneles de imagenes
fijas no es tan claro.” (SCC-1/EF-1/GTE-2)

(ver anexo 8)

Dentro de los elementos escalares se analizan la dimensién y la escala; la dimension
hace referencia a la relacién entre el tamafio y la distancia, elementos que interactdan en la
comprension de la representacion visualizada, de manera que es posible comprender la

dimensionalidad, manteniendo las particularidades de los cuerpos u objetos conocidos,

“P: ¢Quién quiere dar su opinién sobre el modelo que acabamos de ver?

E11: pienso que la representacion quedd muy bien, se asemeja mucho con la imagen que ella eligié y me
gusté mucho que los materiales sean de reciclaje.

E8: me gustd como coloco la célula en el centro y todo la esta rodeando, como decia la profesora uno se
enfoca en el centro, me gusté como hizo las bolitas con la plastilina se ve como se dividen y con rojo
representd lo que hay dentro de la célula y se ve como lo esparcen para que sea vea que se esta dividiendo. ”
(SCC-1/EF-2/GTE-1)

(ver anexo 11)

“P: en la clase anterior habiamos llegado a la conclusidn que se observaba un proceso de division celular,
vamos a ver un modelo tridimensional y su correspondiente descripcidn.
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E10: los materiales que utilicé fue una bola de icopor, plastilina y lana. En la primera escena se ve la célula
y unos tubos que la envuelven o la agarran, en la segunda aparecen algo asi como dos polos en los que se
unen los tubos, en la tercera célula aparece una linea de cromosomas, en la cuarta la linea de cromosomas
se divide o rompe por lo que la han estirado, en la quinta se rompe totalmente la célula, y en la sexta hay dos
células los tubos y esos dos polos se unifican y recubren dos células nuevas. Utilicé la imagen a color
estatica.” (SCC-1/EF-2/GTE-3)

(ver anexo 12)

La escala posibilita la reduccion o ampliacion de un cuerpo sin que se vean
alteradas sus propiedades estructurales o formales, la escala externa expresa la relacion
entre el tamafio absoluto de la imagen en comparacion con su referente en la realidad. La
elaboracion de modelos estd directamente relacionada con los principios perceptivos de
forma y tendencia al cierre planteados por la teoria de la Gestalt al retomar la
geometrizacion como un elemento que permite comprender la reestructuracion mental que

se adelanta para generar representaciones basadas en la realidad percibida,

“P: hemos estado revisando los procesos de meiosis y mitosis, de la clase anterior habia quedado un
ejercicio en el cual se propone representar la meiosis por medio de dibujos.

E5: en la primera imagen veo unos hilos como cromosomas y se van dividiendo en partes iguales, lo que yo
vi fue que en la mitosis se dividen en dos y la meiosis en cuatro. Profe todo se me parecia a circulos unos
dentro de otros.” (SCC-1/EF-3/GTE-3)

(ver anexo 13)

“P: vamos a realizar el ejercicio de asociacion entre micrografias y dibujos con relacién a la meiosis.
E48: la letra B con el nimero 4, porque hay una linea que separa los dos circulos.
E21: la letra A con el nimero 5, porque en la 5 se ven como si estuvieran divididas en dos células o sea en
dos circulitos y adentro cromosomas.
E3: la letra C con el nimero 8, porque en la C se muestra como en un cuadrado y la 8 tiene la misma
similitud, para ser més especifico seria decir que se muestran la misma forma.” (SCC-1/EF-3/GTE-2)
(ver anexo 14)

Consideracion adicional. La observacion de imagenes naturales es imprescindible,
mediante su utilizacién se logra conectar directamente la realidad con la representacion
mental que a su vez permite generar esquemas motivados abriendo la posibilidad de

reconocer y describir situaciones complejas; un ejemplo resulta de la observacion directa

del proceso de extraccion del ADN de un banano mediante el cual es posible interpretar las
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transformaciones que sufre la materia, asi como determinar los efectos que se generan al

asociar diferentes sustancias,

“E3: ...cuando machacamos el banano se ven unas pequefias texturas, se diria que pasa un cambio de estado
a algo como si fuera papilla, luego hacemos la mezcla de extraccién de ADN (2 cucharadas de detergente,
una cucharada de sal y medio vaso de agua de preferencia fria) y cuando estamos mezclando nos damos
cuenta de que la sal se vuelven como cristalitos y al mirar en poco tiempo se vuelve un polvito como la leche
en polvo y al final termina disolviéndose, después al aplicar la mezcla en el pure de platano (2 cucharadas) y
cuando lo machacamos podemos presenciar como ambos se van uniendo y va cambiando de textura (al
dejarlo 1 minuto), pasamos a tomar el colador y lo ponemos sobre un vaso y empezamos a verter la mezcla
gue hicimos para evitar residuos no necesarios, por ultimo aplicamos por la orilla alcohol (la misma
cantidad de la otra mezcla) se forman dos fases y vemos cémo va apareciendo una textura sobre la mezcla de
un color blanco aquello que vemos es el ADN y yo diria que al recogerlo con el batidor de café o el copito se
siente como algo un poco viscoso ” (SCC-1/EF-5/GTE-3)

(ver anexo 15)

La imagen en el segundo sistema complejo de comprension (SCC-2).

En este segundo SCC se emplean dos criterios para la seleccion de las imagenes en
tanto material potencialmente significativo para el proceso de ensefianza-aprendizaje: el
analisis semidtico de la imagen y el desarrollo cognoscitivo de los estudiantes mediante
procesos con énfasis cognitivo alrededor de la nocion vida, de manera que las imagenes
seleccionadas corresponden a los grados de iconicidad, 3 y 2 (en relacién con su cercania
con la imagen real) y las particularidades en el uso del signo, por tanto, se propone el
empleo de esquemas arbitrarios y motivados, que en su conjunto se consideran diagramas
correspondientes a un tipo de lenguaje homomorfico y convencional mediante el cual se
codifica determinada realidad que posteriormente sera decodificada e interpretada.
Asimismo, se plantea la utilizacién del video como dispositivos de caracter informativo que

contribuye en la construccién conceptual.

En cada uno de los EF realizados con los estudiantes y asociados con el SCC-2 se
utilizaron imagenes de distinto tipo que potencian los procesos de interpretacion de

informacidn abstracta; por ejemplo, durante los EF 1 y 2 se adelant0 la observacion de
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arboles genealdgicos correspondientes a esquemas arbitrarios, (imagenes con nivel de
iconicidad 2) mediante los cuales es posible rastrear la historia familiar asi como la relacion
entre el genotipo y el fenotipo; en los EF 2 y 3 se observaron videos de caracter informativo
(cuadros a color en formato mdvil con nivel de iconicidad 8) mediante los cuales se
adelantaron procesos de conceptualizacion; para finalizar, en el EF-4 se incluye el trabajo
con cariotipos e ideogramas (micrografias a blanco y negro y esquemas arbitrarios
correspondientes a los niveles de iconicidad 7 y 2 respectivamente). En cuanto a las
representaciones realizadas por los estudiantes se propuso la elaboracion de diagramas para

realizar resimenes de la informacion tratada.

El diagrama se entiende como un gréafico en el cual se simplifica y esquematiza la
informacion de una proposicién, la resolucion de un problema, un conjunto, un sistema, o
un fenémeno, puede ser simple o complejo y contener pocos o muchos elementos. Por
tanto, los diagramas son representaciones iconicas con la potencialidad de presentar
informacion reduciendo imprecisiones logrando asi una significacion de orden cognoscitivo
y facilitando la comunicacion de ideas que tienen como referente la realidad (tension entre
lo objetivo y lo percibido). Dentro de la amplia gama de diagramas, seguidamente se
presentan algunos ejemplos, asi como las interpretaciones que se llevaron a cabo.

El arbol genealdgico corresponde a un esquema arbitrario de caracter descriptivo
con la potencialidad de mostrar las relaciones, origenes y descendencia que se establecen a
partir de relaciones de consanguinidad permitiendo asi la interpretacion y reconstruccion de

la historia familiar mediante la comprension de su jerarquia o l0gica organizativa,

“P: ¢{Cémo se organiza un arbol genealdgico?

E8: se organiza desde los mas mayores a los mas menores.

E52: tendriamos que investigar los ancestros.

E31: yo creo que la forma de investigar es preguntandole a los abuelitos.

E9: se toman los datos personales de la familia més relevantes para organizarlos por edades y parentesco.
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P: la jerarquia es la forma de organizacion que permite ordenar de manera coherente elementos de un mismo
sistema [...] Los elementos que sirven para organizar un arbol genealdgico corresponden a un grupo de
categorias que orientan la organizacion del esquema.” (SCC-2/EF-1/GTE-2)

(ver anexo 16)

“E7: en la parte superior estan los abuelitos de Jade después aparece la mama, pero no hay conocimiento
del padre bioldgico el cual corresponde al cuadro de la izquierda, y en la parte derecha del recuadro
aparece los abuelos de Jade luego la mama y Jade al final.

Profesora: Jade qué opinas de lo que dijeron tus compafieros sobre tu arbol genealdgico.

E3: mis comparfieros entendieron bien mi arbol porque como pueden ver en el lado izquierdo estdn mis
abuelos y mi maméa que tienen linea de consanguinidad conmigo y como dijo Nicolas no tengo ningln
conocimiento de mi papa porque hace muchos afios que se fue entonces no recuerdo nada de él.” (SCC-2/EF-
2/GTE-1)

(ver anexo 17)

La semidtica del diagrama permite comprender la complejidad del signo, asi como
su potencialidad comunicativa, guarda relacion entre otros aspectos con la generacion de
codigos simbolicos a partir de los cuales es posible plantear acciones didacticas flexibles
denotando asi su carécter constructivo.

Un sistema de codigos utilizado a partir del signo se relaciona con el arbol
genealdgico para el rastreo de enfermedades multifactoriales que estan causadas por el
efecto combinado de diferentes genes y en las que ademas influyen los factores ambientales
de forma considerable.

Mediante su uso los estudiantes identificaban la incidencia de enfermedades como
el cancer, la diabetes, el alzhéimer, la psoriasis, la artritis reumatoide o el asma, con el fin
de promover acciones preventivas al identificar habitos que se pueden modificar para evitar

que aparezca 0 empeore,

“E8: este es el arbol genealdgico que realice.

P: ¢Quién quiere hacer el analisis del arbol de nuestro compafiero?

E6: lo representd en dos partes, no veo que alguna de las personas de su familia tenga una enfermedad
porque no lo coloreo, de parte de papé los dos abuelos estan separados y que nadie ha muerto.

P: hay algo importante en cuanto a lo que estés diciendo y es la logica de los esquemas con los que estamos
trabajando, recordemos que si lo que estamos rastreando es una enfermedad, la idea es que hay una forma
de hacerlo y es rellenando de color los correspondientes simbolos.

E5: yo vi algo que mi compafiera no vio, se indica que hay tension alta en la familia por parte del papa,
ademds se identifican distintas enfermedades. Pienso que por parte del papa la tension alta puede ser
hereditaria porque la tia y sus dos abuelos la tienen.” (SCC-2/EF-3/GTE-3)

(ver anexo 18)
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De igual forma se realiza la interpretacion de un arbol genealdgico para el rastreo
de la hemofilia, una enfermedad de base genética, se denota la interpretacion narrativa al

hacer la decodificacion simbdlica,

P: ¢Cuantas generaciones se presentan en el esquema de la genealogia de la reina Victoria de Inglaterra?
E10: 8 generaciones, lo sé por los nimeros romanos que estan a la izquierda.

P: ¢Habria otra forma de determinar en este esquema el nimero de generaciones?

E3: las lineas que las dividen.

P: ¢ Cuéntas generaciones se vieron afectadas por la herencia de la hemofilia?

E8: la de la reina y de ahi para abajo hasta la cinco.

E6: yo digo que cuatro, porque es desde la reina hasta la Gltima persona que tuvo registro de la hemofilia.

P: recordemos que las enfermedades se representan con los simbolos rellenos con color y segln el esquema
se presenta la hemofilia en cuatro generaciones. ¢ Cuéntos portadores y afectados hay en la descendencia de
la reina Victoria?

E5: con la reina Victoria hay 17 afectados. Yo entendi que las mujeres son portadoras silenciosas.

P: es diferente ser portador a ser afectado, en la hemofilia las mujeres son portadoras y extremadamente
raro que una mujer la padezca. Por tanto, ¢ Cuéntas portadoras y cuantos afectados hay?

ES8: siete portadoras y diez afectados.

P: entonces las mujeres que son portadoras son completamente sanas, pero tienen los genes para la hemofilia
que pueden ser transmitidos a la siguiente generacion. En el esquema se diferencian las portadoras porque el
simbolo no estd completamente relleno de color. Ahora podemos tener la respuesta correcta para la pregunta
3 sobre el contenido del video ¢Cuantos hijos procreo la reina con su primo Alberto y cuantos se vieron
afectados por la hemofilia?

E5: solo tuvo uno afectado.

P: muy bien, habia solo un afectado ya que las dos hijas eran portadoras y Leopoldo el tnico afectado.
(SCC-2/EF-3/GTE-3)

(ver anexo 19)

Se propone un ejercicio de diferencias y semejanzas entre un cariotipo (micrografia
de la organizacion cromosémica) y un ideograma (representacion grafica correspondiente a
un esquema arbitrario) con el fin de identificar la potencialidad que tiene la representacion
de convenciones para clarificar las observaciones que se desprenden de la realidad
percibida logrando mayor objetividad ya que responden a criterios de utilidad relacionados
con la facilidad y simplicidad visual,

“P: ¢ Qué diferencias y semejanzas hay entre los siguientes esquemas?

E3: una diferencia es el orden uno esta organizado de izquierda a derecha y el otro se divide en dos, unos en
la parte superior y los otros en la parte inferior también las figuras unos son en linea y los otros como
ondulados.

ES5: los dos son cariotipos de un hombre.

E10: la primera imagen se ve muy distorsionada y la segunda est4 més clara también el color.
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P: el primer esquema es un cariotipo recuerden que es una micrografia y el segundo es un ideograma que
corresponde a la representacion por medio de dibujos como hicimos en la mitosis y la meiosis para que sea
mas concreta la informacion.

E3: en el ideograma se pueden observar con mayor claridad las bandas.” (SCC-2/EF-4/GTE-3)

(ver anexo 20)

Los mapas conceptuales son organizadores graficos que hacen parte de los
esquemas arbitrarios, permiten representar el conocimiento como una serie de conceptos
que se conectan con palabras vinculadas para formar una proposicién, dan una idea clara de
conceptos complejos y facilitan la comprension en este caso del protocolo para la obtencion

de un cariotipo,

“P: el trabajo que habia quedado la clase anterior era explicar por medio de un diagrama de flujo una
técnica de laboratorio que se llama cariotipo.

E21: yo encontré que también se podia hacer como un mapa conceptual y las figuras tenian mucho que ver;
por ejemplo, los circulos determinaban el inicio y el final, los cuadros anaranjados son las explicaciones de
cada paso y los cuadros azules serian datos o ideas principales. (La estudiante continua con la explicacién
detallada del proceso observado en el video)

P: el esquema que representaste es bastante detallado y comprensible.” (SCC-2/EF-4/GTE-2)

(ver anexo 21)

El video es una herramienta con intencion formativa porque a través de la imagen,
el sonido, el movimiento y el contenido, pueden generarse aproximaciones al conocimiento

que resultan atractivas para los estudiantes,

“P: ¢Como se llamaba la reina que dio origen a la hemofilia en las cortes reales europeas y de qué imperio
erareina?

E5: la reina Victoria del imperio britanico.

P: ¢Qué es la hemofilia y cuél es su principal causa de muerte?

E10: la hemofilia es que la sangre normalmente cuando uno se corta se estanca en ese sitio y forma mas piel,
en cambio si se sufre de esta enfermedad, la sangre no se coagula, sino que simplemente sigue saliendo
sangre hasta que la persona se desangra. Los integrantes de las familias reales se morian por golpes, caidas
0 cortadas.

P: tengamos en cuenta que las hemorragias no eran Gnicamente externas, también hay hemorragias internas
que son més peligrosas; por ejemplo, a nivel cerebral es mas complicada su deteccién y por tanto su
tratamiento por ese motivo quién la padecia podia llegar a la muerte por algo tan simple como caerse y
golpearse.

P: ¢Cuantos hijos procreo la reina con su primo Alberto y cuantos se vieron afectados por la hemofilia?

E5: tuvo nueve hijos y solo uno afectado.

P: ¢Con cudles cortes reales europeas el imperio britanico establecido matrimonios politicos y cual fue su
consecuencia?

E10: la consecuencia es que regaron la hemofilia por las todas las cortes reales europeas, como; por
ejemplo, la de Rusia.

P: una consecuencia positiva es que la enfermedad se ha estudiado ampliamente gracias a que se presenté en
las cortes reales. Las cortes reales involucradas en los matrimonios politicos eran las de Prusia, Espafia y
Rusia.” (SCC-2/EF-3/GTE-3)
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(ver anexo 22)

La imagen en el tercer sistema complejo de comprension (SCC-3).

En este tercer SCC se emplean dos criterios para la seleccion de las imégenes en
tanto material potencialmente significativo para el proceso de ensefianza-aprendizaje: el
andlisis subjetivo y ético de la imagen y el desarrollo cognoscitivo de los estudiantes
mediante procesos con énfasis en la imaginacion y la creatividad alrededor de la nocién
vida; por tanto, se privilegia el uso de imagenes con grados de iconicidad 8y 5 (en relacion
con su cercania a la imagen real) a través del uso de imagenes intervenidas, asi como
material grafico y audiovisual que posibilitan los esbozos iniciales de una experiencia

estética.

En cada uno de los EF realizados con los estudiantes y asociados con el SCC-3 se
utilizaron iméagenes de distinto tipo que potencian los procesos de descubrimiento visual,
conceptualizacion y formacién de criterios éticos en torno a los avances biotecnolégicos;
por ejemplo, en los EF 1y 4 se trabajé con imagenes intervenidas (niveles de iconicidad 5 y
8 correspondientes a la representacion figurativa y fotografia a color respectivamente)
mediante las cuales se exploran nuevas maneras de percibir la realidad a partir de la
alteracion de sus elementos iconicos; en el EF-2 se utilizé el comic (imagen con grado de
iconicidad 5 correspondiente a una representacion figurativa no realista), como elemento
movilizador de la creatividad; para finalizar, en el EF-3 se incluye el trabajo con los cortos
de la pelicula “La Isla” (imagen con grado de iconicidad 8 en formato movil). En cuanto a
las representaciones realizadas por los estudiantes se propuso adelantar un miniproyecto
para integrar complejamente el conocimiento disciplinar y no disciplinar mediado por la
imaginacion.
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La generacion de imagenes intervenidas se relaciona con la posibilidad de alterar el
mayor numero de elementos iconicos que permitan redireccionar la percepcion del
elemento visualizado capturando la atencién, para causar sorpresa valiéndose de la rareza

en cuanto a la misma imagen o de su relacion con el contenido.

Un ejemplo de lo anterior se presenta en el EF-1 en el cual se mostraron imégenes
intervenidas en sus elementos de forma y color materializando una producciéon que
contribuye en la generacion de lecturas ambiguas que lentamente adquieren sentido
mediante la indagacion y la contrastacion de ideas, situacion que plantea el reto de
descubrir el contenido visual recurriendo a procesos que involucran un tipo de percepcién

intuitiva, asi como la imaginacion,

“P: ¢Qué iméagenes creen que hay en el panel?

E5: en la primera imagen veo una ventana, en la segunda veo una bola llena de ligas, en la tercera palos o
un bosque, en la cuarta dos Bart Simpson, en la quinta un perro gigante, y en la sexta una habitacién con un
espejo grande.

E2: en la primera veo un edificio en construccion, en la segunda imagen veo un papel arrugado, en la tercera
veo una silla, en la cuarta veo dos Bart Simpson, en la quinta un animal, y en la sexta hay una cama.” (SCC-
3/EF-1/GTE-3)

(ver anexo 23)

“P: ¢Qué cambio entre el primer panel y el segundo panel de imagenes?

E3: creo que los dibujos y los detalles porque podemos ver que estas lineas son mas sélidas y no se esta
resaltado en todas partes sino solo donde deberia y por los colores; por ejemplo, en la segunda imagen se
resalta lo que esté por dentro y se puede ver como una mujer embarazada con dos bebés y en la quinta que es
el animal se pueden ver como las costillas, los masculos y la de sus bebés también.

E8: bueno cambio la primera no se ven solo los edificios sino como una ciudad entonces se ven las casitas, la
segunda ya se puede ver mejor porque en la primera no se veian las manos ni el borde de las imagenes de
color amarillo y azul, la tercera cambio totalmente no se parece a lo yo habia dicho, se ven ahora las parejas
con los nifios en la cuarta si eran los Simpson, en la quinta se ve un animal, se ve que la cabeza la tiene
volteada y la cama son en realidad dos.” (SCC-3/EF-1/GTE-1)

(ver anexo 23)

“P: ¢Cual es el tema que tiene todas las imagenes en comdn?

E48: representa la familia unida.

E53: los hijos y la familia, pero las torres no pueden tener hijos.

E2: es sobre la humanidad.

E56: profe si uno se da cuenta son hermanos.

E50: es la hermandad como se muestra en la tercera imagen en la segunda y en la cuarta y son gemelos.
P: todas las imagenes hacen referencia a gemelos, ese es el tema que veremos hoy” (SCC-3/EF-1/GTE-2)
(ver anexo 23)
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El comic es un elemento narrativo visual que fomenta la imaginacion y abre la
posibilidad de crear y desarrollar nuevas aventuras narrativas, es un género multiforme que
promueve el abordaje de temas tan variados como la ciencia y la ensefianza de valores
éticos, permitiendo como en este caso dialogar con respecto a la posicion personal sobre la

clonacion y sus implicaciones,

P: ¢Qué sintieron al escuchar el audio?

E3: me gusté mucho como lo interpretd, me parecié muy interesante porque se escuché como si fuera en el
futuro. Al principio me causé curiosidad, me senti como si en serio me fueran a clonar porque la pista del
robot se escucha como si uno estuviera en otra época. Me agrado la idea.

P: Cristian, ¢Cual es tu opinién?

E2: me sorprendié mucho las voces que interpreto.

P: Sara, ¢ Qué opinas con respecto a la posicion de Santiago?

E47: Santiago esta en contra de la clonacion por lo que estuvo hablando acerca de la sobrepoblacion y de
que si hubiera vida eterna pues uno se llegaria a aburrir y se pierde el sentido de la vida.

P: si, jesta excelente! a mi me parecié muy buena la técnica, la mayoria de las personas ha presentado su
historieta visual, entonces me gusta que haya habido este cambio, ya que la podemos escuchar y hacer una
imagen mental de lo que esté sucediendo.” (SCC-3/EF-4/GTE-1)

(ver anexo 24)

La experiencia se relaciona con condiciones esenciales de la vida comunes a todo
organismo vivo; por ejemplo, la necesidad de proteccion y de supervivencia, entre otras.

Por tanto, la experiencia se origina a partir de la relacion entre el organismo y el ambiente.

“P: la técnica-ficcion tiene que ver con que mediante la ficcion se expone el impacto de la técnica en las
sociedades del futuro. Entonces vamos a analizar aspectos sobre la clonacién mediante la observacién de los
cortos de la pelicula de ficcion “La Isla”

P: la vida como negocio.

E5: para mi lo interpreté como crear clones para vivir eternamente o sea cogen los clones como un producto
para vender 6rganos por decir algo.

P: el no lugar.

E2: yo interpreté el no lugar cuando el protagonista dijo que el mundo es un lugar en donde nunca tendria
cabida un clon.

E5: yo pienso que esta mal odiar a cualquier persona en cualquier lugar, me refiero a su color o raza.

P: ya que tocan el tema de la “Isla” la hacian ver como algo majestuoso y perfecto ¢ustedes creen que la
vida es asi?

E3: no sefiora porque la perfeccion no existe, no va a haber un lugar ni una persona que esté perfecto al
100% siempre va a tener defectos por eso somos seres humanos” (SCC-3/EF-3/GTE-3)

(ver anexo 25)

En este tercer SCC se promueve la generacion de creaciones originada a partir de
elementos imaginarios mediante la elaboracion de miniproyectos permitiendo a los
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estudiantes desarrollar habilidades en cuanto a la identificacion, interpretacion, seleccion y
organizacion coherente de conocimiento no disciplinar®®, asi como disciplinar de caracter
bioldgico,

“E3: me enfoqué en unas cosas que vimos la clase pasada. Es un pequefio robot que se inyecta en el ser
humano y asi puede detectar cualquier enfermedad del cuerpo y si hay alguna herida la pueda curar con un
laser, pero no tiene sentimientos ni nada, solo que sirva para ayudar. Hice una mezcla de nombres por eso se
llama sky también es microscépico y crea una anestesia. No se enfermaria y podria hacer cosas que un
humano normalmente no puede hacer. Si se hace un ser sin conciencia ni sentimientos si fuera malo como
por decir un prototipo sin recuerdos ni nada, estaria bien si se mejorara hasta cierto tope seria acabar con lo
malo como la corrupcién las enfermedades y la contaminacion. La tecnologizacién de la humanidad deberia
ser hasta que se logre la expansion de la humanidad con la conquista del universo, conquistar otros planetas

y saber que hay después de la muerte y experimentar la muerte sin estar muertos. (SCC-3/EF-3/GTE-5)
(ver anexo 26)

2. Formas de produccion de conocimiento bioldgico disciplinar asociadas a la

nocién vida en tendencia constructivista.

En el anterior aparte, se mostré el uso pedagogico de la imagen y sus diferencias en
cada uno de los tres SCC; a continuacion, se presentan los elementos involucrados en la
produccion de conocimiento bioldgico sobre la vida que constituyen los tres sistemas
planteados. El eje articulador se genera a partir de la simbiosis entre elementos que hacen
parte del pensamiento complejo Morin (1988), la psicologia cognitiva Ausubel (1998) y la
didactica critico-constructiva Klafki (1996) originando modos diferenciales de comprender

y construir momentos particulares de construccion de conocimiento.

Por tanto, los andlisis y comprensiones que contindan integran los tres principios

dialdgico, recursivo y hologramatico (Morin, 1988) que se interrelacionan de la siguiente

% Los conocimientos no disciplinares abarcan los constructos aportados por la interaccion entre los
conocimientos disciplinares con otros campos de conocimiento (teoria de la imagen, pensamiento complejo)
que al ser recontextualizados en la escuela dinamizan de manera integrativa los procesos educativos mediante
la creacion de distintos ambientes de aprendizaje, los cuales en esta investigacion resultan de la imbricacion
entre sistemas complejos de comprension SCC y rutas formativas RF en tanto componentes fundantes de la
propuesta didactico critico constructiva (aspecto que se profundiza a lo largo de la tesis).
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manera: mediante el “principio dial6gico”, se comprende que el conocimiento complejo
sobre la vida depende de la complementariedad y articulacion entre tres énfasis de
construccion; perceptivo-representacional, l6gico-estructurante y simbolico-imaginativo;
por su parte, el “principio recursivo”, permite comprender que los tres tipos de énfasis de
construccion se pueden alternar dependiendo de los propdsitos y necesidades formativas
que se proyectan durante la planeacion didactica; por ultimo, el “principio hologramatico”,
posibilita entender que se requiere partir de los tres énfasis de construccion planteados en
tendencia secuencial y cognoscitiva para lograr una interrelacion compleja mediante la cual

es posible comprender la vida como nocion compleja.

En diélogo con lo anterior, se asocian elementos constructivistas que emergen de los
modos de aprender planteados por Ausubel (1998) aprendizaje significativo por recepcion,
de conceptos y proposiciones, asi como por descubrimiento; resaltando en esta propuesta la
importancia en cuanto a la seleccion del material potencialmente significativo, la
interrelacién entre conocimientos previos y nuevos, asi como los procesos cognoscitivos
que posibilitan construir conocimiento significativamente. Asimismo, se integran
elementos didacticos (Klafki, 1996) en relacion con las dindmicas de ensefianza-
aprendizaje, denotando el papel prioritario de los procesos de planeacion didactica,

secuenciacion y la construccion de conocimiento en tendencia formativa.

Siguiendo con los analisis y comprensiones propuestas en este aparte se continla
con la interpretacion de los resultados relacionados con la produccién de conocimiento
biolégico disciplinar asociado a la nocion vida en tendencia constructivista para cada uno
de los SCC. Las interpretaciones adelantadas tienen como eje articulador la relacion todo-

partes que en los procesos de construccion de conocimiento complejo se comprende como

163



la asociacion que se da entre las actividades complementarias de analisis y sintesis*.
Asimismo, se interrelacionan los principios de dialogicidad y recursividad en la medida que
las acciones didacticas se comprenden como mecanismos que posibilitan el intercambio de

conocimiento mediante la indagacion, el dialogo y el contraste de ideas.

Produccion de conocimiento en el (SCC-1) y elementos constructivistas asociados.

La planeacion didactica de tipo flexible propuesta para la construccion de
conocimiento en el primer SCC se direcciona mediante la articulacion de tres
planteamientos: se hizo énfasis en un modo de ensefiar que permite la construccion de
“aprendizaje significativo por recepcién” (Ausubel, 1998), se incorporé el concepto
estructurante de “seleccion” (Morin, 2002); asi como, conceptos secundarios asociados
“mitosis y meiosis” (Estandares Basicos de Competencias en Ciencias, 2006); aspectos que
al ser combinados sirven de marco referencial para llevar a cabo iniciativas metodologicas
que permiten la construccion de conocimiento con énfasis perceptivo-representacional.

La relacion todo-partes orientada en promover la construccion perceptiva involucra:
la sensacion, la memoria y el pensamiento visual*’ operaciones cognitivas que en su
conjunto posibilitan adelantar procesos de analisis y sintesis de la imagen percibida con el
fin de dar significado a los acontecimientos, situaciones o eventos captados visualmente.

Las acciones didacticas adelantadas implicaron: captar la atencién de los estudiantes
para lograr la activacion de conocimientos previos a partir de los cuales fue posible inducir

el recuerdo, las ideas recuperadas sirvieron de base para incorporar nueva informacion

% El analisis consiste en la exploracién comprensiva de las partes hasta llegar a conocer sus elementos
fundamentales y las relaciones que existen entre ellos. La sintesis, por su parte, se refiere a la composicién de
un todo por reunidn de sus partes o elementos.

47 Para ampliar su comprension dirigirse al segundo capitulo correspondiente al marco teérico e indagar al
respecto en el apartado denominado “de la percepcion a la representacion: imagen y significacion” (pp. 51-
55).
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mediante procesos de codificacion relacionados con la capacidad de elaborar
representaciones a nivel mental que permitieron generar significados para asi lograr su
posterior comprension.

Previamente, se analizaron las implicaciones del material potencialmente
significativo en este primer SCC al presentar consideraciones con relacion al uso de la
imagen como elemento potenciador de procesos perceptivos, enseguida se presentan los
andlisis y comprensiones con respecto a las operaciones cognitivas asociadas a la
produccion de conocimiento bioldgico a partir de la exploracién visual.

La codificacion comprendida como un codigo de memoria que posibilita la
configuracién de la representacion mental y por ende su significacién integra procesos de
andlisis y sintesis que en el SCC-1 se articulan para lograr la interpretacion de la division
celular como funcién compleja.

Un modo de construccion de significados interpretado a partir de la relacion todo-
partes tiene que ver con el “estudio de los detalles” para enseguida adelantar la sintesis

comprensiva en cuanto a la “interpretacién global de procesos”,

“Explicacion de la mitosis mediante un esquema motivado teniendo en cuenta sus fases y las estructuras
celulares que se visualizan.
P: ¢Alguien quiere describir el paso de la interfase a la profase?
E46: en la primera imagen se ve el ndcleo, los cromosomas estdn creciendo y los centriolos se van
separando. El nlcleo en la otra imagen ya no estd, se desaparecid, los centromeros estan mas estirados y
estan saliendo del nicleo, el huso acromaético lo rodea todo.
P: ¢Qué cambi6 sucedio de la profase a la metafase?
E40: la envoltura nuclear se quité ya no esta y los cromosomas quedaron igual, pero méas dispersos y ya no
estan acumulados si no en linea.
P: ¢Qué cambio se observa entre la metafase y la anafase?
E21: los cromosomas se dividieron para los dos polos en partes iguales y la célula se esta expandiendo para
dividirse en dos.
P: para finalizar tenemos la telofase y la citocinesis; en la telofase se reorganiza el material genético y
reaparece la membrana nuclear para encerrarlo y en la citocinesis se forma una constriccion para separar
las dos células hijas.” (SCC-1/EF-2/GTE-2)
(ver anexo 27)
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La significacion mediada por la sensacion visual también se puede adelantar al
hacer distinciones mediante la “comparacion”, operacion mental que consiste en extraer el
atributo incluyente de una realidad observada con el fin de indicar las “semejanzas o
diferencias” que existen o se presentan entre los elementos que se estan observando, la
identificacion y comprension del esquema general posibilita determinar la informacién que
se ha comprendido; asi como aquella que es necesario incluir para lograr un conocimiento

mas amplio en este caso concreto del proceso de meiosis,

“P: este es un esquema motivado de la meiosis que por lo general se encuentra en los textos escolares. ¢Qué
diferencias y semejanzas encuentras entre la representacion del libro y la que realizaste?

ES: se parece en el color y las formas; por ejemplo, de los cromosomas.

P: tu representacion se centrd en los cromosomas y faltaron los otros elementos. Ahora, observemos el
proceso con los otros elementos. ” (SCC-1/EF-3/GTE-3)

(ver anexos 13y 28)

El nivel de complejidad que supone la generacion de una representacion mental y su
respectivo sentido se evidencia al realizar “secuenciaciones” acciones didacticas que
permiten organizar las ideas, eventos, fendbmenos o conceptos, atendiendo a criterios
establecidos para su ordenamiento. La secuenciacion se comprende como un orden légico
que es posible mediante el reconocimiento de patrones, elementos comunes, semejanzas y
diferencias que en su conjunto permiten adelantar la “sintesis comprensiva” de una
situacion concreta. Enseguida se presenta un ejercicio de secuenciacion que se origina a
partir del uso de esquemas motivados y micrografias sobre el proceso de division celular

denominado mitosis,

“P: ¢ A qué proceso hace referencia el grupo de imagenes y por qué?

E11: a la mitosis por su estructura y el nimero de fases que tiene.

P: el gjercicio consiste en relacionar nimeros y letras para lograr la correcta organizacion de las imagenes.
E11: la Cy la 5 porque tienen los dos circulitos ahi adentro, son los ndcleos de las células.

E8: la 3y la A porque todos estan organizados en el centro se ve como los centriolos estan a los lados y el
huso esté en el mismo orden.

E4: la 1 con la D por su forma, los dos estan como rellenitos por la cromatina.

E2: a mi se me hace muy parecida la 4 a la B, por los dos circulitos a los lados.

E7:1a2conlaE.

P: se nota que comprendieron el proceso de mitosis ya que pueden organizar correctamente sus fases y
utilizan vocabulario adecuado al explicar.” (SCC-1/EF-3/GTE-1)
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(ver anexo 29)

En contraste, con las situaciones que se analizaron previamente en las cuales se
establecen relaciones directas o explicitas entre las apreciaciones visuales y la construccion
de significado; a continuacién, se presenta un ejemplo de construccion de significado mas
complejo relacionado con la comprension y el uso de conceptos estructurantes o
integradores a partir de los cuales es posible interpretar diversas situaciones que trascienden
la disciplina biologica,

“P: teniendo en cuenta las observaciones realizadas sobre la mitosis, define con tus palabras proceso.

E3: un proceso es el cual se sigue para que todo funcione de manera correcta lo cual seria como una
secuencia que se sigue para lograr que todo tenga un orden especifico.

E10: un proceso para mi es un sistema que nos ayuda a llevar a cabo un proyecto de una forma organizada o
con los pasos requeridos para llegar a esa meta.” (SCC-1/EF-2/GTE-1)

(ver anexos 5, 6, 8y 10)

Consideracion adicional. La préactica de laboratorio adelantada “Aislamiento del
ADN de una fresa” se comprende como una estrategia de construccion tedrico-practica
mediante la cual es posible establecer relaciones significativas entre eventos, procesos u
objetos y los elementos conceptuales que hacen parte de la disciplina bioldgica,
permitiendo comprender que la estructura del conocimiento se fundamenta en la
interrelacién compleja que se constituye como un todo al permitir establecer la relacion

reciproca entre el pensamiento y las actividades propias del trabajo experimental,

P: previo a comenzar nuestra practica vamos a contestar unas preguntas: ¢Qué es una fresa?

E3: es una fruta roja, mediana o pequefia. Cuando esta madura es roja y arriba es amarilla o verde y tiene
una hoja en la parte superior.

P: tiene olor y sabor caracteristico por lo cual recibe el nombre cientifico de Fragaria vesga. ¢La fresa tiene
ADN?

E6: creo que no porque no es un ser vivo es un alimento.

E3: la verdad no se si es un ser vivo.

P: la fresa es el nombre que recibe la planta y su fruto, la fruta es una parte de un ser vivo por lo tanto tiene
células y ADN. ¢En donde se encuentra el ADN de la fresa?

E3: en todas las células de la planta.

E8: en varias partes y en las semillas.

E10: en las semillas que forman la fresa.
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P: les recuerdo que se encuentra en el nicleo de las células y se deben pasar varias barreras para verlo.
¢Alguien recuerda que barreras se deben pasar?

E3: usar un microscopio y romper la membrana nuclear y la pared celular.

P: se debe traspasar la pared celular, asi como la membrana citoplasmatica y la membrana nuclear.

4. ;Una fresa tiene atomos?

E3: no, porque es un ser vivo o tal vez se compone de atomos como la materia, estoy confundido.

P: cuando somos nifios nos explican que la materia esta en los objetos, pero también tenemos atomos ya que
somos materia ¢Alguien se acuerda de las particulas subatomicas?

E7: protones, neutrones y electrones.

P: las particulas interactian porque tiene cargas positiva, neutra y negativa, quiero que comprendan que
tenemos una energia contenida. Es importante porque el ADN es una molécula que tiene &tomos de
bioelementos: nitrégeno, carbono, oxigeno, hidrogeno y fosforo. ¢El ADN esta cargado eléctricamente?

Si pensamos que en el atomo hay particulas que estdn cargadas eléctricamente entonces el ADN esta
cargado. Esta informacion les va a servir para comprender la experiencia.” (SCC-1/EF-4/GTE-3)

(ver anexo 9)

“P: ¢Cual es la barrera que estamos traspasando al realizar el proceso de maceracién?

E53: es la pared celular.

P: ¢La transformacion es de tipo fisico o quimico?

E53: es una transformacion fisica ya que no le estamos aplicando ningun quimico, solo lo estamos haciendo
con la pulpa de la fruta.

P: ¢Para qué agregamos agua?

E21: para que la muestra se diluya mejor y asi lograr que pase més rapido por el colador y que la mezcla
guede mas homogénea.

P: el agua es el solvente universal o sea que como ustedes dijeron sirve para diluir otras sustancias en ella,
se busca crear una mezcla homogénea porque se formé una sola fase ya que el jabdn liquido y la sal se
disuelven en el agua. ¢Para qué le agregamos el jabon?

E3: creo que el jabdn ayudd a separar algunas partes.

E21: el jabdn ayuda a disolver la membrana celular para llegar més rapido al ADN.

P: ¢Para qué agregamos sal?

E2: para que separara mejor todo y se viera mas el ADN.

P: ¢Qué sucede al agregar el alcohol?

E21: es el activador para que el ADN se diluya y para que el ADN que es como la telarafia empiece a salir
hacia la mitad y hacia arriba del vaso.

P: ¢En qué creen que contribuye que la temperatura tanto del alcohol como del agua sea baja?

E53: el ADN se corta al estar en contacto con algo caliente o tibio.

E41: si le hubiéramos echado el alcohol tibio o caliente herviria la mezcla y no saldria separado el ADN, se
desprenderian partes. La temperatura es importante para la célula y también para el ADN.

P: las sustancias quimicas tienen transformaciones que dependen de variaciones en la temperatura; por
ejemplo, los cambios en los estados de la materia. Entonces no habriamos podido ver el ADN si
trabajaramos con las sustancias a altas temperaturas ya que se descompone.” (SCC-1/EF-5/GTE-2)

(ver anexo 9)

Produccion de conocimiento en el (SCC-2) y elementos constructivistas asociados.

La planeacion didactica flexible propuesta para la construccion de conocimiento en
el segundo SCC se direcciona mediante la articulacion de tres planteamientos: se hizo
énfasis en un modo de ensefiar que permita la construccion de “aprendizaje significativo de
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conceptos y proposiciones” (Ausubel, 1998), se incorpor6 el concepto estructurante de
“especializacion” (Morin, 2002); asi como, los conceptos secundarios asociados
“genealogia y herencia” (Estandares Basicos de Competencias en Ciencias, 2006); aspectos
que al ser combinados sirven de marco referencial para llevar a cabo iniciativas
metodoldgicas que permiten la construccion de conocimiento con énfasis cognoscitivo-
estructurante.

La relacion todo-partes orientada en promover la dindmica de ensefianza-

aprendizaje involucra: la conjugacion de conceptos para aprender lo que significan las ideas
expresadas en una proposicion, que a su vez constituyen un nuevo concepto.
Las acciones didacticas adelantadas implicaron: la incorporacion del conocimiento
mediante técnicas expositivas que permiten explorar las estructuras de las palabras, los
conceptos y las ideas mediante el analisis y sintesis de sus componentes para comprender la
I6gica de los constructos que integran la construccién de conocimiento disciplinar y no
disciplinar.

Previamente, se analizaron las implicaciones del material potencialmente
significativo en este segundo SCC al presentar consideraciones con relacion al uso de la
imagen como elemento potenciador de procesos de estructuracion logica, enseguida se
presentan los analisis y comprensiones con respecto a las operaciones cognitivas asociadas
a la produccion de conocimiento biol6gico mediante relaciones logicas.

Una oportunidad de construccién significativa supone el uso del lenguaje verbal
como andamiaje para la construccion de significados y la interpretacion etimoldgica
corresponde a una herramienta para modelar el pensamiento permitiendo la comprension y
asimilacion del vocabulario bioldgico por parte de los estudiantes logrando precisar

conceptos a partir del anélisis etimoldgico de las palabras, proceso que permite inferir su
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significado potenciando una forma de memorizacion procesual que se aleja de la

memorizacion por repeticion,

“P: ¢En cuantas partes o particulas podemos dividir la palabra genealogia?

E22: creo que se dividen en dos la primera es “genea” tiene que ver con los genes y la segunda “logia” que
tiene que ver con la logica.

E20: creo que tiene que ver con la genética y con ADN.

E22: el gen puede ser acerca de la familia.

E54: creo que es como si sacara algo del papa o de la mama.

P: segun el diccionario “gen” significa unidad de informaci6n genética, aunque es algo mas complejo.

La tercera particula de la palabra es “logia” ¢Quién quiere opinar sobre esta parte?

E55: se me parece a la ldgica.

E20: para mi eso suena al estudio de algo.

E45: pienso que tiene que ver con la ciencia.

P: significa “ciencia”.

Teniendo en cuenta todo lo anterior ¢ Qué significa para ustedes genealogia?

E34: ciencia que estudia la genética a partir de nuestros antepasados

E20: ciencia que estudia la informacion genética de acuerdo con la ascendencia y la decendencia.

E9: ciencia que estudia la generacion familiar y el gen.

E19: identificar los ascendientes y descendientes en un arbol genealodgico y asi recoger datos de la familia.
E40: seria la ciencia y la genética de la familia.

E22: grupo de estudio de los antepasados y futuras generaciones.

P: complementando lo que ustedes dicen la definicion es la disciplina que estudia la historia familiar de una
persona o grupo de personas; sin embargo, como vemos no es la Unica manera de definirla ustedes han dado
buenos aportes.” (SCC-2/EF-1/GTE-2)

(ver anexo 16)

Ademas de las operaciones de reconocimiento simbdlico y de decodificacion de la
informacion contenida en los diagramas; a partir de su incorporacién en la construccion de
conocimiento mediante la articulacion de conceptos y proposiciones se identifica la

posibilidad de profundizar en conocimientos de tipo bioldgico,

“P: para representar la relacion de parentesco entre hermanos gemelos se utiliza una doble linea oblicua que
se origina a partir de la linea de unién de los padres hasta los simbolos de los gemelos y adicionalmente se
deben conectar con una linea recta horizontal como se muestra en la imagen. ¢Los gemelos son de un mismo
sexo o son de distinto sexo?

E21: son del mismo sexo porque si fueran de diferente sexo serian mellizos.

P: muy bien, y se denomina embarazo monocigético, “mono” significa uno, quiere decir que se uni6 un solo
espermatozoide y un solo ovulo para formar dos seres idénticos; por el contrario, en los embarazos
dicigéticos, “di” significa dos, sucede que dos évulos son fertilizados por dos espermatozoides diferentes y
pueden dar lugar a dos bebés de diferente sexo o del mismo sexo.” (SCC-2/ EF-2/GTE-2)

(ver anexo 30)

“P: la micrografia es méas real, pero en el ideograma se puede ver la organizacion cromosdmica mas clara,
asi como las bandas y la ubicacion de los genes. Ahora quiero que nos centremos en la parte derecha de
nuestra diapositiva donde encontramos la representacion del cromosoma X, hay una asociacion con el tema

de la clase anterior “la hemofilia”, nosotros ya vimos cémo era la enfermedad de la hemofilia ya sabemos
gue es un problema de coagulacion sanguinea y lo que quiero mostrarles es que esa informacion para que se
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presente la enfermedad, es guardada en el gen que hace parte del cromosoma X, los dos tipos de hemofilia: A
y B se ubica en el brazo largo del cromosoma X. La representacion fisica de la enfermedad se llama el
fenotipo, esta informacién esta guardada en los genes que corresponde al genotipo.” (SCC-2/ EF-4/GTE-2)
(ver anexo 20)

Debido al énfasis de produccién de conocimiento propuesto para este segundo SCC,
es posible establecer una amplia variedad de relaciones de comprension a partir del
lenguaje verbal posibilitando la incorporacion, asi como la generacion de conceptos
estructurantes o integradores que trascienden la comprension a nivel de la disciplina
biolégica y que ademas permean la construccion de conocimientos de los SCC 1y 3. Los

ejemplos que contindan evidencian lo anterior,

“P: ¢Qué significa para ustedes generacion?

E22: la generacién es como nosotros que somos el futuro.

E26: para mi generacion es algo de la antigliedad, que somos el resultado de nuestros padres.

P: muy bien, ese es el significado de generacidn recuerden que tenemos varias funciones vitales entonces hay
una funcién de la cual es responsable que haya una nueva generacion ¢quién la recuerda?

E2: profe es la reproduccién.” (SCC-2/EF-1/GTE-2)

(ver anexo 16)

“P: cuando se hacen &rboles genealdgicos se deben establecer relaciones claras teniendo en cuenta las
generaciones y utilizando las lineas adecuadamente para representar determinado grupo familiar, esta 14gica
recibe el nombre de jerarquia ¢Alguien sabe qué es?

E10: yo lo escuché en clase de sociales hablando sobre la politica del pais empezaban del mayor al menor
por decirlo asi del presidente al alcalde en cuanto al poder.

E3: otro ejemplo de jerarquia seria la madre, luego el hijo y asi sucesivamente.

P: muchos aspectos en cuanto a la organizacion de los arboles genealdgicos tienen que ver con una ldgica
bioldgica, pero hay otros elementos que nos hace asumir un papel en la organizacién familiar, hay una
jerarquia como ya lo decian ustedes con relacion al poder, por eso los hijos obedecemos a nuestros padres.
¢El arbol genealdgico es movil o estatico, siempre es igual 0 no?

E5: no profe, porque cuando tenga un hijo él no me va a mandar a mi, asi como mis padres que ellos tienen
el poder o control familiar, la jerarquia va cambiando al transcurrir el tiempo.” (SCC-2/EF-1/GTE-3)

(ver anexo 16)

“P: el primer arbol genealdgico que existi6 como ustedes se dan cuenta no es sobre familias era sobre
lenguas indogermanicas, August Schleicher propuso este &rbol genealdgico en 1863 para ver de donde salian
todas las lenguas y si tienen una cercania u origen similar.

E8: segun el primer arbol no siempre tiene que ser sobre personas y para definirlo le colocaria origen.

P: es importante lo que dices, la relacion jerarquica que se establece es por origen. ” (SCC-2/EF-1/GTE-1)
(ver anexo 31)

“P: los arboles genealdgicos de simbolos tienen un uso particular en genética sirven para rastrear
enfermedades asi que estas también se consideran expresiones del genotipo de una persona, pero en este caso
corresponden a alteraciones. Hay dos tipos de enfermedades genéticas unas son multifactoriales y las otras
son de base genética el dia de hoy vamos a hablar de las enfermedades multifactoriales.

E5: esto significa que tiene varios factores.
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P: son enfermedades que pueden ser transmitidas de generacién en generacion y hay factores que las
atenlan o que la aumentan. A diferencia de las enfermedades de base genética las enfermedades
multifactoriales se pueden prevenir con cuidados.

E6: me recuerda mucho al cancer no es que nazcas con esta enfermedad si no que se da en la familia y
alguno de los dos padres la tiene.

P: exactamente.” (SCC-2/EF-2/GTE-3)

(ver anexo 30)

“P: ¢Qué es la especializacién?

ES5: yo diria que es un nivel de conocimiento alto.

E3: se podria decir que la especializacién lo relaciono con el codigo genético y las caracteristicas que
tenemos, también tendria que ver con el analisis de esos cédigos.

E10: es gente que se dedica especificamente a una materia de conocimiento y a desarrollar ese campo hasta
el tope.

P: entonces la tendencia es a decir que es algo que pasa de un nivel basico a un nivel complejo 0 mas alto.
(después de observar el video “Especializacion celular”) ¢ Qué tema se presenta en el video?

E5: que todas las células tienen una funcion y que todas viene de una célula madre.

P: ¢Qué nombre recibe ese proceso de transformacién?

E5: especializacion de células.

P: ¢Que tipos de células se nombraron en el video y qué funciones tienen?

E10: las células epiteliales, las musculares, las nerviosas y las células madre. Las células epiteliales son las
de la piel, las musculares hacen que nos podamos mover y las células nerviosas son las que estan en la
mente, son las que conducen pensamientos e ideas y las células madre son las que se pueden especializar, al
principio son solo células y por medio de los genes se activan para convertirse en cualquiera de las células
mencionadas.” (SCC-2/EF-5/GTE-3)

(ver anexo 32)

Produccién de conocimiento en el (SCC-3) y elementos constructivistas asociados.

La planeacion didactica de tipo flexible propuesta para la construccion de
conocimiento en el tercer SCC se direcciona mediante la articulacion de tres
planteamientos: se hizo énfasis en un modo de ensefiar que permita la construccion de
“aprendizaje significativo por descubrimiento” (Ausubel, 1998), se incorporé el concepto
estructurante de ““ética del conocimiento” (Morin, 2002); asi como, conceptos secundarios
asociados a las “implicaciones de los avances biotecnoldgicos” (Estandares Basicos de
Competencias en Ciencias, 2006); aspectos que al ser combinados sirven de marco
referencial para llevar a cabo iniciativas metodoldgicas que permiten la construccién de

conocimiento con énfasis en el analisis subjetivo y ético.
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La relacion todo-partes orientada en promover la experiencia estética resalta el
papel del ambiente de aprendizaje que recrea lo cotidiano como sistema de comprension
que contribuye en el proceso formativo y que vincula el principio estético como un acto
creativo en el cual convergen cddigos simbolicos y criterios éticos.

Las acciones didacticas adelantadas implicaron: fomentar encuentros que
permitieron promover la sensibilidad, la imaginacion y la creatividad fundamentadas en la
deconstruccion y movilizacion del conocimiento mediante la exploracion de constructos
imaginarios, ficcionados, intervenidos o de historias personales que posibilitan
interpretaciones y comprensiones de caracter subjetivo en tension con criterios de
objetividad dados por la profesora.

Previamente, se analizaron las implicaciones del material potencialmente
significativo en este tercer SCC al presentar consideraciones con relacion al uso de la
imagen en tanto elemento potenciador de procesos de descubrimiento e interpretacion
visual, enseguida se presentan los analisis y comprensiones con respecto a las operaciones
cognitivas asociadas con la produccién de conocimiento biolégico mediante procesos de
reconceptualizacion.

Se presentan experiencias personales con respecto a la vida de gemelos que han sido
separados al nacer con el fin de promover el didlogo en cuanto a las diferencias entre
mellizos y gemelos ademas de explorar las particularidades que se dan durante la gestacion,
asi como su interrelacion con la informacién genética, su expresiéon y la influencia que

ejerce el ambiente,

P: ¢Qué diferencia hay entre mellizos y gemelos?

E7: la diferencia entre los mellizos son mujer y hombre y los gemelos son del mismo sexo.
E8: los gemelos se crean en un mismo saco y los mellizos en sacos diferentes.

P: ¢Por qué creen que se desarrollan sacos amnidticos diferentes?

E8: mi hermano Samuel es mi mellizo y nacimos en diferente bolsa hay dos dvulos diferentes.
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P: resulta que los gemelos se originan a partir de un ovulo y un espermatozoide que se unen y después hay
una divisién en cambio los mellizos se originan a partir de dos 6vulos y dos espermatozoides.

E8: recordé lo que la profe nos decia sobre los libros que tienen diferente informacion y puede pasar igual
con los genes.

P: es correcto por eso los mellizos pueden ser fisicamente muy diferentes ¢Cudales son los aspectos que
comparten los gemelos?

E8: los gemelos son idénticos, por ejemplo, en el color de cabello, sus rasgos fisicos y un poco en sus
personalidades y gustos.

P: es importante pensar que en su fisico son idénticos y el material genético es idéntico, pero la personalidad
y los gustos si pueden cambiar tiene que ver con el medio donde han vivido. ¢Cuél es la conclusién a la que
se llega con respecto a la relacion genes-ambiente y su influencia en lo que somos?

E7: lo que yo pienso es que la separacion no impide que haya un cambio de personalidad.

P: pero recuerden que no solo somos el producto de los genes, también influye todo lo que sucede en el
ambiente en que estemos y aspectos como la aceptacion social; por ejemplo, cuando vemos las enfermedades
y cdmo influye el ambiente en su posible desarrollo. ;Cémo funcionan los genes?

E8: los antepasados pueden tener alguna influencia de como sale él bebé fisicamente, si un abuelo tenia el
cabello rubio entonces hay posibilidad de que el nieto también lo puede tener y es como una ruleta de
probabilidad.” (SCC-3/EF-1/GTE-1)

(ver anexo 33)

Se propone una actividad con respecto a la clonacion de la oveja Dolly la cual se
inicia con la observacién de material audiovisual que posteriormente se socializa teniendo
en cuenta una variacion establecida a partir de la planeacion didactica, especificamente en
este SCC, al sugerir comprensiones que se adelantan a partir de la informacién que capté la
atencion de los estudiantes para iniciar de esta manera la comprension de la temaética,
propiciando el dialogo y contrastacion de opiniones con respecto a la técnica de clonacion y

sus implicaciones (alcances y potencias),

“P: ¢Qué conexion hay entre la clonacion de la oveja Dolly y la alteracion por hemofilia?

E53: se explica la relacion entre las células y la droga porque a la oveja le daban unas drogas para que
secretara una leche para controlar la hemofilia.

P: ¢Recuerdan en qué consiste la enfermedad?

E27: la hemofilia es cuando la sangre no coagula bien, segin el video la leche de la oveja tenia un
componente que ayudaba a curar la hemofilia o ayudaba a circular la sangre de forma correcta.

P: la sangre se vuelve tan liquida que no se puede coagular.

E53: el sistema circulatorio no trabaja bien, se sangra en exceso.

P: en la sangre tenemos unas estructuras “las plaquetas” que nos ayudan a que no sea tan liquida, las
plaguetas se activan por factores de coagulacion cuando hay una herida contribuyendo en el control de la
hemorragia producida por una lesién. (SCC-3/EF-2/GTE-2)

(ver anexo 34)
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Las narraciones, imégenes o historias que se originan a partir de la imaginacion
posibilitan el desarrollo de habilidades y capacidades subjetivas en la construccion de
conocimiento; por tanto, se deben considerar como posibilidades cognitivo-emocionales
que reflejan situaciones que pueden o no ocurrir; de ahi que, mediante su interpretacion se
puedan recuperar conceptos que hacen parte de su configuracién previa. Enseguida se
presenta un ejemplo de produccion imaginaria de tipo ficcional a partir de la cual fue

posible recuperar informacion bioldgica,

“P: la técnica-ficcion: hace referencia a la narrativa de ficcién que muestra el impacto de la técnica en las
sociedades del futuro. Vamos a observar algunos cortos de la pelicula “La Isla”, es un film estadounidense
gue nos muestra un escenario de ficciéon sobre cdmo podria ser el mundo en un futuro si existiera la
clonacidén de personas, asi como sus consecuencias. Al ver el film compartiremos nuestras opiniones con
respecto a algunos aspectos.

*Acciones a favor de la humanidad.

E3: la accion buena es que se podria mejorar la vida de las personas con el mejoramiento de los érganos.
ES5: si alguien tiene algun dafio en un rifidn le pueden hacer un trasplante para que tenga una vida saludable.
E7: yo también estoy de acuerdo con el mejoramiento de los érganos para la humanidad.

P: es muy importante lo que estan diciendo porque ese va a ser el tema de la siguiente sesion, hay dos tipos
de clonacién una es la clonacién terapéutica que tiene que ver con la regeneracion de 6rganos y la otra es la
clonacidn reproductiva mediante la cual se pretende crear una nueva persona o clon, ademas van a observar
gue hay una clonacion que ya esta aprobada legalmente.” (SCC-3/EF-3/GTE-3)

(ver anexo 25)

De la misma manera es posible vincular conocimiento previo de orden bioldgico
mediante la interpretacion y conceptualizacion de imagenes intervenidas, en el ejemplo que
se presenta a continuacion se denotan dos momentos de conceptualizacion, el primero
corresponde al descubrimiento de las imagenes y la generacion de conceptos y
proposiciones al interrelacionarlas; un segundo momento se relaciona con la incorporacion

de la tematica biologica que se desea abordar,

“P: en esta actividad vamos a descubrir imagenes ocultas. Veamos la primera imagen.

E3: se me hace semejante a un microscopio el cual sirve para tomar muestras de ADN.

P: ahora vamos a ver el siguiente panel de imagenes.

E47: para mi estan sosteniendo un parche o pedazos de piel que se usan para cubrir heridas.

P: ahora vamos con el siguiente panel.

E3: para mi tiene que ver con la célula lo de XY que se separaban de a cuatro como la meiosis o una célula
madre que esta procreando un 6rgano.
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E47: para mi son células que se van separando.

P: vamos a ver nuestro siguiente panel de imagenes.

E47: yo vi una nariz y una oreja y la cosa blanca no sé qué es, pero parece una capa.

P: ahora vamos a ver las imagenes ordenadas la primera es una impresora 3D, la segunda es un proceso
celular de division en el cual se forma una mérula, después se formara el cigoto y enseguida un embridn, en
la tercera se observan las prétesis de ojos nariz y oreja y por ultimo se observa una lamina de piel elaborada
a partir de células madre.” (SCC-3/EF-4/GTE-1)

(ver anexo 35)

“P: teniendo en cuenta las cuatro imagenes que descubrieron ¢Qué tema creen que vamos a ver?
E5: estudios de laboratorio.

E2: investigacion y evolucién.

E6: investigaciones y experimentos de laboratorio.

E3: evolucion biolégica y de la medicina.

E8: observacion.

E7: maquina de disefio.

P: estuvieron cerca, el tema es la clonacion terapéutica. ” (SCC-3/EF-4/GTE-3)

(ver anexo 35)

La modalidad de ensefianza por descubrimiento guiada supone una orientacion al
proposito de aprendizaje por parte de la profesora quien proporciona la tematica que se va a
abordar a manera de generalizacion a partir de la cual los estudiantes tienen la oportunidad
para buscar, explorar y analizar. La curiosidad representa la via de construccion que
permite profundizar el conocimiento del tema; por tanto, aprender para el estudiante
implica describir e interpretar situaciones, establecer relaciones entre la informacion que a
su juicio es relevante y plantear sus propias creaciones, en este caso, mediante la

interrelacién entre conocimiento bioldgico y elementos imaginarios,

“P: teniendo en cuenta la tecno-utopia que se comprende como un futuro en el cual los avances tecnolégicos
representan una posibilidad para mejorar las necesidades de las sociedades actuales, vamos a observar el
video “avances biotecnolégicos que parecen de ciencia ficcién” que servird como guia para que realicen sus
miniproyectos sobre la creacion de un humanoide qué viviria en un futuro tecnologizado.

(presentacién de uno de los miniproyectos)

P: en el primer punto se proponia escoger tres avances biotecnoldgicos en medicina que mejoraran la
calidad de vida.

E21: yo cree mis propios avances tecnologicos:

* Maquina revividora de memoria la RM — 2025.

Esta maquina consiste en que una persona que haya perdido la memoria se le haria un procedimiento en el
cual una maquina creada por computadores y un casco con unas conexiones hacia el cerebro se conectaran
por cables con un chip en la frente conectado con el pensamiento y a una pantalla que muestra todo lo que
las neuronas estan procesando y recordando. Luego en una computadora se extrae todo lo que el individuo
no recuerda por medio de esa misma maquina y por el chip se devolvera la informacién perdida de la
persona hasta que recuerde todo lo que ha olvidado, claro esto demoraria unos dias o afios. Esto es posible
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siempre y cuando haya un tumor o una complicacién cerebrovascular que impida que las neuronas entren en
proceso.

* Maquina de rayos X para la regeneracion de tejidos RXRT — 2032,

Esta maquina es una cépsula de rayos X cuando se introduce a la persona los rayos X van a empezar a
actuar sobre la piel que va a tornarse verdosa clara, pero se va a hacer una capa exterior como una goma
gue va a proteger contra la exposicion al sol y si la piel tiene algin dafio se regenera rapidamente y no va a
sufrir dafios futuros ni cicatrices.

* Maquina depuradora de glébulos blancos D-D-G-B — 2026.

Esta maquina funciona a partir de plantas como la ortiga, flores de lirio, gingo goji y hamamelis; son plantas
medicinales asiaticas y hojas de coca.

Sus propiedades son que reducen el descontrol o la ansiedad también se utilizan varias proteinas y varios
productos para hacer la droga o el depurante, esta maquina crea la fdrmula por medio de un computador y
luego la maquina inyecta la muestra a la persona por medio de agujas.

P: ¢De donde sali¢ tu idea?

E21: todo lo saqué de mi mente porque viendo todas las modificaciones que se estan dando actualmente yo
digo que esto puede ayudar a la humanidad en un futuro.

P: ¢Por qué llamaste a tu humanoide Homosapiens future 3000?

E21: homosapiens es el nombre cientifico del humano, future es futuro en inglés y 3000 es el afio en el que
creo que veria humanoides en la calle.” (SCC-3/EF-5/GTE-2)

(ver anexo 36)

3. Desarrollo de pensamiento analdgico.

El pensamiento analdgico constituye un modo de comprension y construccion de
conocimiento que hace parte de la presente propuesta en tres sentidos, 1) como una manera
de pensar la configuracion de los SCC al comprender la potencialidad de la movilizacién de
forma a partir de la cual se plantean diferentes énfasis en cuanto al uso de la imagen
(Villafafie y Minguez, 2002), asi como en relacion con los tres modos de aprender
significativamente (Ausubel, 1998) y con respecto a la movilizacion de direccion® que
posibilita el planteamiento de tres RF que se generan mediante relaciones triadicas®
permitiendo conjugar los SCC de distintas formas; 2) como mecanismo comunicativo, que

favorece el intercambio de conocimiento disciplinar y no disciplinar®™ durante los EF al

4 Movilizaciones planteadas a partir del pensamiento analdgico, en el marco tedrico apartado titulado
“Potencialidades del pensamiento anal6gico” (pp. 88-90).

49 Para profundizar la comprensién en cuanto a las relaciones triadicas en el marco tedrico en el apartado
denominado “Movilizaciones triadicas en la construccién de conocimiento complejo” (pp. 93-96).

50 _os conocimientos disciplinares se comprenden como una conjuncién entre los planteamientos originados
al interior de la disciplina bioldgica (formacion inicial del profesor), los esquemas previos de los estudiantes
respecto al tema del grado anterior y la progresion tematica establecida para el grado en los lineamientos,
estandares y derechos basicos de aprendizaje del area con relacion a la vida; por su parte, los conocimientos
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constituir una manera natural y efectiva para dialogar y aproximarse a la comprension de
diversas situaciones; y 3) como un tipo particular de pensamiento que posibilita al sujeto
que aprende explorar, interpretar, reflexionar, construir y transformar sus conocimientos a
partir de la ensefianza-aprendizaje en las tres modalidades de comprensidn propuestas en el

presente estudio.

Lo anterior busca problematizar el uso instrumental de la analogia y aportar en la
comprension de que el pensamiento analdgico, es una manera de pensar que facilita la

apropiacién y produccién de conocimiento entre conocimiento disciplinar y no disciplinar.

Los andlisis y comprensiones con respecto a los encuentros formativos en cada uno
de los SCC permiten identificar tres modos de construccion de conocimiento mediados por
el pensamiento analdgico; un primer modo, referente a construcciones analdgicas
espontaneas que surgen perceptivamente; un segundo modo, que involucra construcciones
analogicas generadas a partir del conocimiento ldgico-abstracto; y un tercer modo, en
funcién de interrelaciones complejas que incluyen conceptos estructurantes y
comprensiones éticas complejas recreadas en ambientes de aprendizaje. Enseguida se
examinan, caracterizan y ejemplifican cada uno de los modos de construccion analdgica

previamente referidos.

no disciplinares abarcan los constructos aportados por la interaccidn entre los conocimientos disciplinares con
otros campos de conocimiento (teoria de la imagen, pensamiento complejo) que al ser recontextualizados en
la escuela dinamizan de manera integrativa los procesos educativos mediante la creacion de distintos
ambientes de aprendizaje, los cuales en esta investigacion resultan de la imbricacion entre sistemas complejos
de comprension SCC y rutas formativas RF en tanto componentes fundantes de la propuesta didactico critico
constructiva (aspecto que se profundiza a lo largo de la tesis).
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Primer modo. Desarrollo de pensamiento analdgico-representacional.

La construccién de la trama analdgica a partir de la representacion como modelo
mental®! se fundamenta en la ejemplificacion y la descripcion/explicacion que se genera a
partir de los elementos iconicos que captan la atencion del observador. Corresponde a un
proceso de exploracién visual de imégenes que se acercan en gran medida a su referente en
la realidad permitiendo realizar asociaciones concretas de los elementos que configuran las
situaciones exploradas sensitivamente. Enseguida se plantean dos momentos de
comprensidn analdgica que difieren en cuanto a la utilizacion de conocimiento disciplinar y

no disciplinar.

Momento 1. Explicacion a partir de la similitud en elementos iconicos que permiten
relacionar lo que se observa imagen fija y mavil con situaciones de la cotidianidad a través

de la exploracion visual y mediante la ejemplificacion.

Se identifican indicios iniciales de procesos de pensamiento analdgico donde los
estudiantes se valen de elementos o situaciones de la cotidianidad para realizar
interpretaciones de aquello que no pueden explicar al no tener los conocimientos tedricos
que les permitan precisar lo que observan, situacion que se corresponde con un modo
elemental de produccion analdgica. Para ejemplificar lo anterior se presenta el caso de una

construccidn analdgica que surge a partir de la observacion de la divisién celular mitotica,

“FE4: la imagen nimero uno me parece COmo a una serpiente.
P: la imagen nimero uno ¢cémo que parte de la serpiente?
E4: como si estuviera en bola algo asi no sé cdmo se dird bien.
P: ah ya te entiendo, como si estuviera enrollada en si.

51 corresponde a una serie de figuras o formas creadas en nuestra mente para explicar determinada
informacion, entendiendo que el individuo clasifica sus percepciones como un todo y no tnicamente como la
suma de las partes.
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E11: me llamaron dos cosas la atencion, en la tercera imagen parecen como gusanos Y la sexta parecen
como dos pulmones. Me Ilamé mucho la atencion que parecen imanes que se estan moviendo. ” (SCC-1/EF-
1/GTE-1)

(ver anexo 5)

Establecer diferencias y semejanzas entre imagenes en variados formatos
corresponde a una accion didactica que desarrolla un modo béasico de comprension
analogica, esto debido a que una primera aproximacion comprensiva se adelanta a partir de
la identificacion de los elementos iconicos que difieren o se aproximan entre el andlogo y
su referente; a continuacion, se presenta un ejemplo en relacion con la visualizacion de

micrografias sobre el proceso de mitosis,

“P: vamos a empezar con el ejercicio de semejanzas y diferencias ¢quién quiere participar?

E7: una semejanza es que las dos figuras de las secuencias de la imagen uno y dos son muy parecidas y
tienen el mismo contorno y diferente color.

E11: una semejanza es que la sexta figura de la secuencia de la imagen uno y dos son muy parecidas, es
como si la imagen estuviera girada y parece que tuviera la misma textura.

“E8: si, estoy de acuerdo con que las imagenes se parecen mucho solo que una las tomé a color y las otras a
blanco y negro y la diferencia es que ya no aparecen las imagenes de gusanos y se parecen mucho la figura
tres de la segunda imagen y la quinta figura de la primera imagen. ” (SCC-1/EF-1/GTE-1)

(ver anexos 5y 6)

“P: ahora vamos a visualizar el siguiente video.

E9: se parece al segundo panel y se parece a una pareja separandose al principio estan unidos y luego algo
los separa.

E14: lo veo muy parecido con la segunda imagen y se ven las lineas verdes.

E21: tiene mucha similitud y en los videos se ve mas especifico.

P: los videos permiten comprender de forma global el proceso.” (SCC-1/EF-1/GTE-2)

(ver anexos 6 y 10)

Por lo general los estudiantes utilizan la ejemplificacion como herramienta por
medio de la cual logran dar explicaciones razonables a los acontecimientos observados. Un
momento previo para la formulacion de analogias esta dado por la ejemplificacion, aunque
se presentd una analogia previamente, la tendencia es a dar ejemplos para realizar

explicaciones,

“E4: para comprender el proceso de division celular es importante saber que la célula se compone de un
nacleo después en la imagen de abajo observamos un ejemplo que utilicé, el de un nifio que tiene una caida y
se hace una herida en la rodilla desde ahi se crea la division celular. ” (SCC-2/EF-1/GTE-1)

(ver anexo 37)
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“E53: en la primera diapositiva explican la palabra division celular, ahora mira la divisidn celular es como
una receta de cocina que trae fases y pasos, asi mismo es la division celular.” (SCC-1/EF-5/GTE-2)
(ver anexo 38)

En concordancia con la comprension que se tiene sobre el todo y las partes a partir
de la teoria de la Gestalt se podria decir que primero hay una aproximacion analdgica en
relacion con la comprension de un proceso global para después ir adicionando las
particularidades que permitan generar razonamientos analdgicos cada vez méas complejos.
El ejemplo que se presenta ilustra un proceso de comparacion progresiva mediante el cual
en primera instancia se logra una interpretacion general del proceso de division celular, que
posteriormente involucra comparaciones entre los elementos del analogo y el topico de

interés,

“E3: 1° intento: las células son como bolitas que al principio son una luego esa célula se separa; por
ejemplo, si de un trozo de papel se necesitan dos hojas para dos personas entonces se parte en dos y asi
sucesivamente.

E3: 2° intento: la mitosis es el proceso mediante el cual las células se multiplican es una de las dos etapas
que forman el ciclo celular y tienen lugar tras la duplicacién del material genético como resultado se
obtienen dos células hijas iguales a la célula madre. Mi ejemplo seria el de una semilla que se encuentra por
dentro de una fruta asi es la célula y por dentro esta su nicleo y cuando la plantamos sale un nuevo fruto y se
multiplica y se ve igual que el anterior.

E3: 3° intento: la meiosis es un proceso generador de células con la mitad de los cromosomas que la célula
madre tiene lugar en los ciclos biolégicos en los que se da un proceso de reproduccién sexual. El ejemplo
que utilicé es que en las personas se necesita un género masculino y uno femenino para lograr la
reproduccion y de esta manera multiplicar organismos.” (SCC-2/EF-1/GTE-1)

(ver anexo 39)

Momento 2. Descripcion narrativa que combina conocimiento previo no disciplinar
de los estudiantes con elementos conceptuales propios de la disciplina bioldgica, se enfatiza
en la construccion de tramas analdgicas en las cuales se entiende el error en tanto

posibilidad.

El trabajo de descripcion constituye una herramienta que propicia la construccion de

las tramas analdgicas debido a que las caracteristicas reconocidas por los estudiantes se
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complementan con construcciones narrativas que permiten reafirmar las asociaciones

establecidas,

“E3: me parecié muy interesante los colores vivos, también me gusta cdmo se van dividiendo una por una las
formas lo cual contiene formas bastante detalladas las cuales se unen con lineas y ahi una figura la cual yo
la interpreto como una semilla la cual seria como la célula ya armada al final del proceso la cual es de color
verde fluorescente las cuales se unen con otras bolitas de color verde y rojo y se van volviendo uno solo, pero
después se separan para volver a multiplicarse y se vuelven a unir y asi de esta manera se cumple el
proceso.” (SCC-1/EF-2/GTE-1)

(ver anexo 11)

“P: Zarith nos va a describir el dibujo que realiz6 sobre el proceso de meiosis.

E53: en la imagen muestro estos palitos que parecen como bastoncitos que representan la interfase, luego
tenemos la siguiente imagen en la que se observan una especie de (haches) que representan los cromosomas
homologos, como no sabia que eran cromosomas homélogos consulté y encontré que corresponden a un
cromosoma materno y un cromosoma paterno. En la meiosis | vemos dos imagenes correspondientes a dos
nucleos hijos y para que se realice la meiosis Il de cada uno de los ndcleos hijos salen dos células, entonces
vemos los bastoncitos.” (SCC-1/EF-3/GTE-2)

(ver anexo 40)

La construccion de la trama analdgica se da progresivamente, al tener claridad en
cuanto a los elementos particulares que hacen parte del proceso o situacion que se quiere
explicar, ya que hay mayor probabilidad de generar asociaciones que involucran
conocimiento disciplinar. La identificacién verbal de los elementos cumple una funcion
importante en la generacion de asociaciones cada vez mas complejas, esto se evidencia en
la combinacion que se logra entre vocabulario bioldgico y cotidiano dentro de una misma

descripcion o explicacion analdgica,

“Con respecto a la observacién de la meiosis después de haber explicado el proceso de mitosis:

E8: en la célula se observaba como un grupo de espaguetis que se empezaban a dispersar después el huso se
une con los cinetocoros y van rompiendo la pared celular, después me llama la atencién como se rompen los
cromosomas que parecen como si se estuvieran empujando hacia atras para dividirse como una fuerza que
estan haciendo, cuando lo vi la primera vez se me parecié mucho a dos brazos que se estdn empujando y se
dividen. También me gusta como el centriolo el cual es como un iman que esta roto y busca como romperse
para volver a ser uno solo y mas adelante lo que sucede es que hay una nueva pared celular para que
comience de nuevo el proceso en este caso ahora con dos células nuevas.” (SCC-1/EF-3/GTE1)

(ver anexo 41)

Consideraciones adicionales. Se identifican tres acciones didacticas adelantadas por

la profesora en este primer SCC que contribuyen en la generacion de interpretaciones
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analdgicas; en primera instancia se aborda el topico de interés de manera significativa

mediante la relacién con situaciones comprendidas ampliamente por los estudiantes,

“P: muy bien, en la metafase se muestra una zona ecuatorial, un centro. La Ilaman ecuatorial por la linea del
ecuador de la tierra entonces toman esa similitud para decir que los cromosomas se estan ubicando en el
centro. Las dos estructuras de color amarillo se llaman centriolos y se ubican en los polos de la célula, es
como si estuviéramos hablando de la tierra y dos posiciones equidistantes de su centro. Los cromosomas
primero tienen que ir al centro, como si estuvieran haciendo una danza, ¢lo recuerdan?, es como una
coreografia.” (SCC-1/EF-2/GTE-1)

(ver anexo 27)

Asimismo, se retoman las asociaciones analdgicas planteadas por los estudiantes
con el fin de adelantar explicaciones que permiten incorporar conceptos clave para la

comprension compleja del topico de interés,

“P: vamos a ver que esos gusanitos tienen algo en el centro son los centrémeros y los cinetocoros, que
ayudan a que las crométidas se dirijan a los polos de la célula y miren los filamentos que se van formando, es
eso lo que Jade trato de representar con rojito y que Santiago decia que unos eran como gusanos y los otros
como hilos muy delgados, entonces ademas de los que hay en el centro hay también unos externos, Valerye
también los representd muy bien, a esos filamentos se le llama huso acromatico o mitético miren como en la
siguiente imagen tenemos el huso que ya se formé como una malla, tenemos el cinetocoro que es una parte
especifica del cromosoma. Miren las formas que tienen los cromosomas podriamos decir que parecen una X.
Podemos ver que el huso forma esta estructura y en la profase hay ruptura de la membrana nuclear.” (SCC-
1/EF-2/GTE-1)

(ver anexo 27)

En un primer momento se construye la analogia a partir de rasgos externos,
superficiales, perceptuales y descriptivos; para enseguida incorporar lo relacional o
estructural. La similitud busca la semejanza dentro de lo diferente, es decir, con ella se
pretende hacer notar como dos cosas, que normalmente son entendidas como diferentes,

son semejantes en algun aspecto,

“P: vamos a encontrar la relacién o trama analégica entre los dos videos.

E3: en ambos videos podemos ver que son cosas microscopicas también almacenan mucha informacion a
pesar de su tamafio igual que el silicio y tienen mucha funcionalidad.

E8: recopilan informacion, los dos se observaban de forma microscopica y ademas se dividian cada vez mas,
la diferencia es que uno es un ser vivo y el otro un ser no vivo.

E7: lo que puede relacionar es que el microchip y el gen son lo mismo.

E4: yo veia que eran sobre reducir su tamafio y que a pesar de ser muy pequefias tienen demasiada
informacion.” (SCC-1/EF-5/GTE-1)
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(ver anexos 42 y 43)

“P: ¢Cual es la relacion entre los dos videos?

E41: es practicamente lo mismo de la ley de Moore solo que en una estan haciendo con aparatos electrénicos
y en la otra estan haciendo con cosas quimicas, con cosas microcelulares.

E53: lo comun entre los dos videos aparte de que nos estan mostrando analogias nos muestran cambios
fisicos y cambios quimicos.

P: la relacion entre los dos videos es que un componente hablando del microchip y el nlcleo de la célula
pueden contener mucha informacién, lo que se quiere explicar es que dos metros de ADN se pueden guardar
en un nacleo celular porque tienen determinada organizacion, asi como se puede guardar un monton de
informacion en un microchip también debido a su organizacién. ” (SCC-1/EF-5/GTE-2)

(ver anexos 42 y 43)

Segundo modo. Desarrollo de pensamiento analdgico-estructurante.

La construccién de la trama analdgica a partir de la decodificacion abstracta
establece relaciones directas entre el tdpico y el anadlogo mediante procesos de
interpretacion/comparacion del signo en sus formas de conceptos y proposiciones, asi como
organizaciones simbdlicas. Corresponde a una manera de aproximacion comprensiva que
permite establecer relaciones analdgicas a partir del uso de conceptos estructurantes en
relacién con la significacion de constructos tedricos y su lectura e interpretacion en los
distintos ambientes de aprendizaje recreados. Seguidamente se plantean dos momentos de
comprension analdgica que exploran las particularidades del simbolo: en su forma verbal y

esquematica.

Momento 1. Comparacion relacionada con la informacién codificada en los
conceptos y las proposiciones que comprende relaciones entre el lenguaje verbal y su
significacion mediante la incorporacién de conceptos estructurantes que posibilitan

generacion de ambientes de aprendizaje.

La formulacion de analogias en tendencia significativa involucra el uso de

conocimiento previo posibilitando ampliar la comprension con respecto al tema que se
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pretende abordar, desde la concepcion constructivista, se sostiene que cuando los
estudiantes se enfrentan a un nuevo objeto de conocimiento establecen relaciones desde sus
saberes previos y a partir de sus experiencias de aprendizaje, logrando asociaciones

personales que dan cuenta de la apropiacion comprensiva de la temética en cuestion,

“P: ¢Qué relacion creen que puede haber entre genealogia y arbol genealdgico?

E7: por la genética.

E3: por la genética y la informacion de los genes y el ADN por esa razén son familia.

E8: por la generacién del ser vivo y de la familia viene de ascendencia y descendencia y los del futuro asi se
va formando una familia que cada vez muere una persona y nace otra, y un ejemplo de los seres vivos seria
un animal que aunque no tienen nombre ni foto nacen y mueren asi como las células por descendencia y se
podria hacer un &rbol de una célula aunque no tienen nombres a diferencia de nosotros que tenemos un
apodo o algo que nos identifica y si quisiéramos hacerlo con los animales; un ejemplo, seria un perro
doméstico colocarle Luis y que su bebé se llamara Pedro asi podriamos hacer un &rbol y tener su
descendencia.

P: lo que estd haciendo Santiago es una analogia porque nos explica que se podria hacer un arbol
genealdgico de las células y podemos relacionar esto con el tema de divisidon celular que observamos en
clases pasadas.

E3: como podemos observar en el primero y segundo que son imagenes yo creeria que, si se puede hacer un
arbol genealdgico o con las células colocando iméagenes, colocando primero la célula madre luego las
células hijas etc. ” (SCC-2/EF-1/GTE-1)

(ver anexo 16)

“P: muy bien, recordemos que la reproduccién es una funcidn vital considerado como un proceso porque nos
permite la llegada de nuevos seres vivos y lo podemos relacionar con dos términos la ascendencia y la
descendencia ¢Quién nos quieres contar un poquito sobre lo que creen que significan estos dos términos?
E40: para mi la ascendencia es de subir y la decendencia es de bajar.

E20: para mi la ascendencia es de donde vinimos y la descendencia son nuestro hijos etc.

P: muy bien, estas en lo cierto.

E54: para mi ascendencia es ascenderlo para algo mas importante y descendencia es que lo bajan de
rango.” (SCC-2/EF-1/GTE-2)

(ver anexo 16)

Analogia que se presenta después de hacer la conceptualizacién de la temaética
planteada, se resalta el valor que tiene la indagacién de conocimientos disciplinares
especificos que permiten adelantar relaciones analdgicas con un mayor nivel interrelacional
involucrando asociaciones entre elementos y procesos para lograr la construccion de una

trama analdgica coherente,

“P: de la clase anterior habia quedado un trabajo sobre las enfermedades genéticas y su posible explicacion
mediante analogias.

E21: (la estudiante presenta su explicacién sobre el cancer), como ejemplo de la vida real hice una analogia
con una manzana que no debe dejarse caer porque se empieza a dafiar y hay rompimiento de las particulas y
le sale moho que seria el tumor canceroso, las células se van pudriendo lasta que el moho invade toda la
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manzana, por Ultimo pueden haber casos en los que la manzana ya venga en malas condiciones, como los
nifios que nacen enfermos, representé el cancer con unas bolitas que son los tumores.

P: ¢Como fue tu proceso para llegar a proponer la analogia?

E21: al principio no sabia qué hacer, pero después me fije en las bacterias y cémo pueden con un mal
cuidado del cuerpo dafiar las células y descomponer y asi llegué a elegir la manzana para interpretar la
situacion de la enfermedad que plantee.

E53: el ejemplo que escogi de la vida cotidiana es el celular cuando sale el anuncio de que debes limpiar la
memoria y se pierden archivos que no se pueden recuperar.” (SCC-3/EF-1/GTE-2)

(ver anexo 44)

Se identifica un caso excepcional de analogia en el cual se explica informacion
abstracta mediante la relacién con una logica de comprensién similar logrando una
comparacion mas compleja. A partir de la relacion establecida se observa un nivel de

profundidad mayor en cuanto a la apropiacion y comprension de tematicas bioldgicas,

“E3: hice una cartelera sobre la investigacion de la diabetes pues es una afeccién cronica donde no se
produce insulina en la cual no hay cura y se necesita de mucho cuidado, los sintomas pueden ser que tenga
mucha sed, cansancio, mucha hambre, visién borrosa, se sube y se baja de paso continuamente y que se le
seque la garganta, se micciona mucho por el alto cargo de insulina en la sangre entonces la insulina
producida por el pancreas hace que se controle la glucosa. Mi ejemplo de la vida cotidiana seria el enanismo
porque ambos tienen una hormona que le esta fallando la cual es del crecimiento y en la diabetes no se
produce la insulina necesaria también busque en internet y dice que las dos son hormonas por eso realice la
comparacion.” (SCC-3/EF-1/GTE-1)

(ver anexo 45)

Momento 2. Construccion analdgica a partir de la interpretacién de sistemas
simbdlicos que se articulan en esquemas y permiten hacer asociaciones a partir de los
significados de elementos que guardan un vinculo convencional o arbitrario con su objeto o

referente.

Se construyen analogias a partir de la visualizacion e interpretacion de simbolos o
conjuntos de simbolos que conforman esquemas de resumen, se resalta la posibilidad de
construccién de conocimiento abstracto. Enseguida se presentan dos ejemplos en cuanto a
su interpretacion y conceptualizacién, ademas de su aproximacion con otros sistemas

simbalicos,

“P: ahora vamos a ver la siguiente imagen ¢Qué técnica se usa para representar los arboles genealdgicos?
E53: la técnica que se utiliza es como las pinturas de antes hechas a mano.
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E55: me parece que fuera un collage.

P: ¢ Qué semejanzas y que diferencias podemos encontrar entre estos arboles genealdgicos de acuerdo con el
tipo de imagen y su organizacion?

E22: veo que arriba estan los antepasados y abajo los de ahorita que aln estan vivos.

E53: veo cuatro imagenes en la parte de abajo estdn muertas veo como unas lapidas, en la parte derecha no
tienen fotos si no personas reales, y en la otra parte observo que tiene muchas fotos como un collage.

E54: puedo ver que unas son en blanco y negro y los otros a color.

E2: se puede ver de acuerdo con las décadas y afios segun el color y la forma como se estan representado. ”
(SCC-2/EF-1/GTE-2)

(ver anexo 16)

“P: para que los investigadores puedan hacer un cariotipo deben saber primero como es un cromosoma en la
imagen tenemos sus partes ¢alguien me puede decir a que se le parece?

E50: se me parece a una equis (X).

E27: varias venas unidas, serian dos venas por su forma.

E48: me parece que son tubos sanguineos o la sefializacion de una persona como la que se usa en los bafios:
las dos de abajo son las piernas y las dos de arriba los brazos.

P: tenemos las cromatidas hermanas, luego el telomero es el area final del cromosoma, las crométidas se
dividen en dos podemos ver que tiene dos brazos cortos y dos brazos largos, podemos observar que los
brazos cortos estan en la parte superior y los largos en la parte inferior.” (SCC-2/EF-4/GTE-2)

(ver anexo 20)

“P: resulta que los cromosomas estan organizados en grupos que se nombran con letras, se organizan
mediante la observacion de sus caracteristicas, se debe saber como es un cromosoma y qué partes tiene. La
forma tipica de un cromosoma es una “X” ya que tiene un centro y cuatro brazos que se extienden de la zona
central. ;Qué relacion hay entre la ubicacion del centromero y los brazos?

E2: no se ve igual.

E3: es diferente la ubicacién de los brazos, la parte negra se me hace muy parecido a un transistor de
energia.” (SCC-2/EF-4/GTE-3)

(ver anexo 20)

Consideraciones adicionales. Importancia del lugar del maestro en la construccién
de la trama anal6gica secundaria y de la construccion de semejanzas y diferencias a partir
de posicionar elementos de orden mas estructural y conceptual desde la disciplina y en
campo de conocimiento no disciplinares® que permitan efectuar relaciones de tipo mas

profundas.

52 Los conocimientos no disciplinares abarcan los constructos aportados por la interaccion entre los
conocimientos disciplinares con otros campos de conocimiento (teoria de la imagen, pensamiento complejo)
que al ser recontextualizados en la escuela dinamizan de manera integrativa los procesos educativos mediante
la creacion de distintos ambientes de aprendizaje, los cuales en esta investigacion resultan de la imbricacion
entre sistemas complejos de comprension SCC vy rutas formativas RF en tanto componentes fundantes de la
propuesta didactico critico constructiva (aspecto que se profundiza a lo largo de la tesis).
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Se requiere de la ejemplificacion analdgica por parte del maestro ya que al asumir el
rol de investigador-explicador le corresponde presentar ejemplos y mostrar los aspectos que

se tienen en cuenta para construir las tramas analdgicas,

“P: en la siguiente diapositiva se presenta una analogia entre una extensién de luces navidefias y la técnica
fish para visualizar cromosomas y genes: vamos a pensar que los cables son los cromosomas, los conectores
donde se acoplan los bombillos son las secuencias cromosdmicas y la sonda fluorescente son los bombillos.
entonces es necesario comprender que, los colores que se observan dependen de los bombillos que coloque
en la extension y que para que queden bien ubicados hay una organizacion légica, situacion que también
sucede con la organizacion de los cromosomas y los genes” (SCC-2/EF-4/GTE-1)

(ver anexo 46)

“P: si, estamos hablando sobre las células madre ya habiamos hablado de ellas y tienen la capacidad de
hacer el proceso de especializacion celular; un ejemplo, es el salén de clase todos ustedes ven las mismas
clases, pero cuando terminen su paso por el colegio se separaran y se especializardn en diferentes
profesiones eso ocurre en a nivel celular para formar los tejidos y los érganos.” (SCC-2/EF-5/GTE-2)

(ver anexo 32)

Tercer modo. Desarrollo de pensamiento analdgico-imaginativo.

La construccion de la trama analdgica se adelanta a partir de la configuracion de
modelos analdgicos asociados a los grados de comprensién y generacion de lecturas éticas
sobre la vida desde una perspectiva compleja. Corresponde a una manera de relacionar
elementos y procesos mediados por asociaciones de tipo perceptivo o experiencial que
involucran emociones y sentimientos mediante la lectura interpretativa potenciada en los
distintos ambientes de aprendizaje. A continuacion, se plantean dos momentos de
comprensién analdgica relacionadas con la percepcion intuitiva y las experiencias previas

que involucran estados afectivos y emocionales.

Momento 1. Reconstrucciéon de las tramas analdgicas en el campo imaginario
mediante percepciones de tipo intuitivo que dan lugar a lecturas que surgen de manera

subjetiva a partir de la activacién visual.
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A pesar de que se presentan imégenes a primera vista sin una conexién logica los
estudiantes logran establecer relaciones de manera espontanea que parten de la intuicion

mediante un pensamiento de tipo deductivo,

“P: vamos a observa el siguiente panel y a descubrir las imagenes ocultas.

E53: en la primera veo unas puertas de una iglesia, son parecidas a la iglesia a la que voy en la segunda
parecen dos espejos, en la tercera una bola de lana, en la cuarta es como un perrito lastimado con astillas,
en la quinta son unas sillas que transportan gente por la nieve y en la sexta dos aves.

E27: en la primera veo una persona hacia atras, en el segundo una bola de lana, en la tercera veo unas
personas agrediendo a otra porque esta alguien sentado y las lineas parecen personas de pie muy cercay en
la parte de abajo una cama, debajo de la lana veo como un miquito y en la Gltima no le veo aspecto de nada.
E21: en la primera veo un universo, la segunda un gorro enfocado desde arriba, en la tercera veo unas sillas,
en la cuarta unos espejos, en la quinta un ledn sin cabeza y en la sexta una cama.

Profesora: ¢ Qué dificultad se presenta para identificar las imagenes del panel?

E40: para mi la dificultad son las lineas que no permiten ver cada imagen correctamente.

E46: hay distorsiones en las imagenes por las lineas las cuales no nos dejan captan lo que nos quieren
mostrar ademas esta en blanco y negro.” (SCC-3/EF-1/GTE-2)

(ver anexo 23)

Se relaciona la informacion visual con aspectos de la cotidianidad o de aquella que
se maneja en medios masivos, ademas de hacer comparaciones, estas se acompafian de

algunas argumentaciones,

“Con respecto al panel de imé&genes sobre avances tecnoldgicos y sus implicaciones.

P: ahora vamos a continuar con el siguiente panel de imagenes.

E8: a mi me parece que es una protesis de una nariz porque todas las imagenes se ven que es una nariz.

E6: es una protesis de una nariz y ademas he visto en programas que cuando una persona tiene cancer de
nariz se la quitan y le colocan otra.

P: vamos a pasar a nuestro siguiente panel de imagenes.

ES5: profe yo creo que es un injerto de piel y se lo estan colocando a alguien para la mano.

E2: para mi es un pedazo de papel mojado por la textura de la hoja no creo que sea piel.

E6: es piel que se utiliza para cubrir quemaduras una vez vi un video y colocaban muchos productos para
que quedara asi.

E3: es piel artificial y se utiliza para tapar quemaduras.” (SCC-3/EF-4/GTE-3)

(ver anexo 35)

“P: ahora vamos con nuestro siguiente panel de imagenes.

E39: lo que yo pienso es que es piel.

E51: o también pienso que es piel, pero no estoy muy segura porque digamos cuando hay un incendio
algunas veces la piel se les quema y le quitan piel del mismo cuerpo para reconstruir la lesion. También se
me parece a la sabila por su forma mucosa me parece que es muy delgadita y como himeda, como el cristal.
E46: parece como una escama de un animal digamos una serpiente cuando muda de piel.

E29: es un tejido, por su forma y color, pero no estoy seguro.” (SCC-3/EF-4/GTE-2)

(ver anexo 35)

“E3: mi tia trabaja con impresoras industriales 3D. Las impresoras industriales son maquinas que trabajan
con un filamento entonces es muy cansén porque se hace por medidas y es grande y tiene como un esfero o
resina no deja que se vean rayitas y pues ya es como un alambre el cual es el filamento y en el arco da
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vueltas y hace el personaje y tiene reglas en el piso y en la base. Hay que programar bien las medidas o sale
mal el producto.

P: a esta maquina se le colocan células madre en lugar de un filamento para fabricar érganos, su fabricacion
tiene que ver con los procesos de clonacién terapéutica. ” (SCC-3/EF-4/GTE-1)

(ver anexo 35)

Momento 2. Etica que se realiza a partir de la experiencia personal y de sus
lecturas de la vida que involucran asociaciones movilizadas por estados emocionales y
afectivos que permiten integrar conocimiento disciplinar y no disciplinar. Se presentan
rasgos de pensamiento anal6gico al integrar situaciones recreadas en los ambientes de

aprendizaje.

“P: segun todo lo que has dicho si hay relacién entre los genes y el ambiente, es lo que hace que seamos
diferentes, aun si tenemos un hermano gemelo. Entonces, ¢Como funcionan los genes?

E28: cada gen desarrolla una funcion dentro del ADN cada gen tiene instrucciones especificas en gran
medida como si se tratara de una receta de cocina para que salgan las proteinas.

P: recuerden que los genes funcionan de forma probabilistica.” (SCC-3/EF-1/GTE-2)

(ver anexo 33)

“E6: no pude ver los videos, pero tengo una duda es para saber si la clonacion es algo parecido a la mujer
gue saca sus évulos para insertarlos en otra mujer y los fecundan podria ser algo asi con el ADN.
P: es algo similar, lo que estas diciendo es cuando una mujer presta su vientre a mamitas que no pueden

tener hijos entonces los alquilan, eso recibe el nombre de alquiler de vientres.” (SCC-3/EF-2/GTE-3)
(ver anexo 34)

“P: ¢Cudles son los pro y los contra de los seres humanos mejorados?

E8: los pros es que podrian vivir mejor, no habia caido en cuenta sobre la sociabilidad, lo que hay en contra
es que uno en el colegio socializa mucho con los compafieros, nos ayudamos, hacemos trabajo en grupo y
esto ya no se podria hacer. Otra cosa en contra es que ya no serian humanos normales, sino que serian unos
mutantes, asi como el minotauro de los mitos.” (SCC-3/EF-5/GTE-1)

(ver anexo 47)

Consideraciones adicionales. En este tercer SCC es necesario planear acciones
metodoldgicas que permitan establecer relaciones analdgicas a partir de elementos
imaginarios constituidas en ambientes de aprendizaje.

Se comprende la légica funcional de la técnica de impresién de érganos en 3D

estableciendo ademas relaciones con sus implicaciones en cuanto a los avances en las

ciencias médicas con relacion a la mejora de la calidad de vida del ser humano,
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“P: la primera es una maquina de laboratorio que recibe el nombre de impresora 3D, pero no imprime con
tinta sino con células madre. Se puede hacer una analogia: al observar las impresoras de tinta construyeron
a partir de esta logica una que tuviera células madre, en la imagen superior podemos ver unos moldes a los
cuales se les inyecta células madre y van creciendo de acuerdo con unos parametros para generar modelos a
computador y todos son tejidos organicos o vivos. Entonces, vamos a explorar en que consiste la clonacion
terapéutica (se realiza una lectura y se da un esquema de resumen explicando la técnica, ademas de sus pros
y contras). ¢Estan de acuerdo o no con la clonacion terapéutica? ¢ Por qué?

E6: estoy de acuerdo porque no es atentar contra la vida porque yo creo que hay vida hasta que se forman
los érganos.

E3: esta bien porque si ocurre algin accidente nos podrian salvar se podria implantar algin érgano o parte
del cuerpo, pero la parte que no me parece es que pueda dar cancer.” (SCC-3/EF-4/GTE-3)

(ver anexo 35)

Aunque no se explica la analogia a partir de su significado, se presenta un ejemplo
como medio para lograr su comprensién y promover la construccion analdgica por parte de

los estudiantes.

“P: ¢Qué analogia utiliza el conferencista para explicar el concepto de cambio?

E3: una analogia es lo liquido, sdlido y gaseoso.

E8: todo tiene que ver con el antes y el después; por ejemplo, antes no estaba tan desarrollada la tecnologia
y la gente socializaba mas.

E3: primero se refiere al estado sélido que lo relaciona con que no habia tecnologia se podia observar a toda
la gente en la calle jugando y relaciondndose, luego se habla del segund6 es el liquido cuando se van
separando y llega la tecnologia y ven a la gente desde sus casas y salen poco a interactuar con los demas, y
en el gaseoso ya no interactian fisicamente, sino solo por el internet y pueden estar en cualquier lugar del
mundo.

P: el conferencista relaciona los &tomos con las personas, las relaciona con los estados de la materia; y la
temperatura y la presion corresponden a los avances tecnoldgicos. Un sociélogo Ilamado Zygmunt Bauman
planteaba que la sociedad es liquida, y se centra en que las personas nos estamos alejando de las
interacciones sociales, no estamos volviendo solitarios y cortamos las relaciones con otras personas y nos
dice que hay problemas del ser humano que tiene que ver con la adaptacién a lo que se nos va presentando
pero el conferencista dice que no debemos ser tan adaptados a las situaciones sino tratar de volver a ese
estado sélido a vincularnos con nuestros seres queridos y familiares” (SCC-3/EF-5/GTE-3)

(ver anexo 48)

Progresién. Primeros esbozos de pensamiento analdgico.

Los ejemplos que se presentan enseguida involucran asociaciones analdgicas en las
cuales se evidencia el desarrollo de pensamiento analégico que surge de manera autbnoma
y espontanea por parte de los estudiantes, cabe resaltar que los casos se dan después de
pasar por SCC en los cuales se adelantan estrategias didacticas previas orientadas en

promover este tipo de pensamiento,
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El primer ejemplo, involucra a un estudiante del GTE-3 se evidencia que después su
paso por el SCC-3, donde se generaron analogias con respecto a la visualizacion de paneles
con imégenes intervenidas y la generacion de analogias a partir de la visualizacion del
video “analogias en la era digital” realiza una asociacion global relacionando procesos de
division,

“P: vamos a pasar a un ejercicio entonces voy a colocar el video dos sobre la mitosis para que realicen la
descripcion con la mayor cantidad de detalles.

E5: yo lo explicaria como el agua y el aceite porque son sustancias que se separan, asi pasa con las células
que se separan.” (SCC-1/EF-1/GTE-3)

(ver anexo 6)

El siguiente ejemplo, se refiere a la construccion analdgica lograda por un
estudiante del GTE-1, quien ya habia pasado por el SCC-1, sistema en el cual se realizaron
estrategias analdgicas a partir de la visualizacion de los procesos de mitosis y meiosis,
ademas se realiz6 un ejercicio analégico de comparacién entre los videos “;Como

funcionan los circuitos eléctricos? y “Visualizaciones moleculares de ADN”,

“E8: se llama arbol porque tiene ramas y si llego a tener un hijo va a tener mas ramas con varias raices y
las ramas de arriba se van cortando y asi seria una familia. Ademas, hay unas lineas entre mis abuelitos es
porque hay divorcio cuando sale de abajo es hijo y arriba es esposo.

P: es muy bonito ver de donde salimos y reconstruir el pasado y en un futuro tener una historia familiar eso
se llama investigar.” (SCC-2/EF-2/GTE-1)

(ver anexo 49)

El estudiante perteneciente al GTE-3 presenta su trabajo de analogias después de
pasar por el SCC-3, se advierte una relacion entre elementos y procesos, ademas se parte de
la experiencia cotidiana del estudiante para plantear la analogia. Es diferente cuando se
piensa en una situacion cotidiana que se trata de acoplar al topico y una situacion que se
vivencia y entra en relacion con el topico, se resalta que el estudiante lo ve como un

proceso que se fue transformando,

“P: en la clase pasada habia quedado un trabajo el cual era explicar ya sea el proceso de meiosis 0 mitosis
por medio de una analogia.
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E5: yo me basé en la mitosis; en la primera fase (interfase) se base en una pasta que se llama ajinomen y
cuando se destapa es compacta y eso representa los cromosomas compactos, en la segunda fase (profase) la
pasta se esta separando, en la (metafase) me base en la pasta que todos conocemos que se mete en agua y
cuando esta caliente se separan se alinean las cromatidas, en la (anafase) me base en el arroz con fideos
representan a los cromosomas cuando se separan y se van a cada polo, la (telofase) en el arroz con fideos y
los ajos los cuales representan los polos y los fideos son cromosomas y la (citocinesis) son los dos platos de
pasta y la olla la dibuje en todos porque representa la célula.

P: esta excelente ya que muestra la unién entre los elementos y el proceso ¢Como se te ocurrid esta
analogia?

E5: primero pensé en dos huevos, pero solo explicaria el final después recordé que mi mama habia hecho
pasta, pero de la de sopa y me di cuenta de que al principio era muy dura y a los dias cai en cuenta de que
esto me serviria.” (SCC-2/EF-1/GTE-3)

(ver anexo 50)

Se muestra como una estudiante del GTE-1 después de pasar por el SCC-1
desarrolla la capacidad de identificar las relaciones establecidas por un compafiero de su

grupo de trabajo y proponer mejoras en cuanto a la construccién analdgica lograda,

“E8: la enfermedad que escogi fue el asma entonces yo lo que saque lo hice desde lo que conocia, el asma es
una enfermedad del aparato respiratorio en la que sube la presion cardiaca se le dificulta respirar si realiza
algun ejercicio o tarea a gran velocidad sin cuidado, algunas de las causas por las que puede dar el asma se
Ilama alérgenos aerotransportados que son, por ejemplo, el polen o cosas pequefias que entran por las fosas
nasales de las personas cominmente utilizan un inhalador me imagino que tiene oxigeno mi analogia es
sobre un carro que seria la persona y la gasolina el inhalador. La analogia que yo puse es que la persona
seria el carro y el inhalador la gasolina la cual necesita para moverse, asi como una persona con asma que
no sufra ningln dafio, pero sin ella el carro no puede seguir.

E3: pues me gustd el ejemplo del carro, pero no seria la gasolina porque contaria mas con que el carro ande
como el alimento para nosotros, yo hubiese escogido mejor el ventilador del carro el que le ayudaria como
para que no se sobrecaliente. (SCC-3/EF-1/GTE-1)

(ver anexo 51)

Consideraciones adicionales. Se presentan dos lecturas enfrentadas en relacion con
el conocimiento amplio sobre las tematicas que se van a abordar mediante relaciones de
tipo analdgico; por un lado, si se espera que la analogia surja de manera espontanea y los
estudiantes tienen un amplio conocimiento de la temaética planteada se evidencia que no
recurren a esta opcion para realizar sus explicaciones; por otra parte, si la intencion es
promover la generacion de analogias por parte de los estudiantes, se comprende que es
necesario tener un conocimiento amplio sobre la temética o tdpico que se desea explicar por

via analdgica. Enseguida, se ilustran los dos casos.
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Un estudiante del GTE-3 ya tenia conocimientos sobre la division celular, a partir
de su participacion se generan menos relaciones analdgicas con relacion a la exploracién
visual planteada, esto debido a que no se ve la necesidad de establecer relaciones de este
tipo cuando se devela la situacidn que se pretende analizar y comprender,

“P: ;Qué se observa en el panel?

E10: parecen células reproduciéndose y después se dividen ”

E10: la primera esta compacta, la segunda se agrupa y después las otras se van dividiendo hasta llegar a la
Gltima donde ya esta dividida completamente y salen dos células hijas.

P: ¢Por qué no fue facil para algunos identificar que se trataba de un proceso?

E6: la falta de conocimiento.” (SCC-1/EF-1/GTE-3)
(ver anexo 5)

Los estudiantes logran comprender la complejidad que tiene el desarrollo de
pensamiento analdgico, se entiende que es necesario lograr un entendimiento amplio con
respecto al tépico que se pretende comparar para asi encontrar las conexiones que

permitirdn generar asociaciones coherentes y ampliar su comprension,

“P: (Se presenta la definicion de analogia teniendo en cuenta el origen etimolégico de la palabra y se
observa el video “Especializacion celular ). ¢Es facil hacer una analogia?

E3: pues la verdad uno debe investigar mucho y tener la informacioén necesaria para poder realizarla.

P: lo que esta diciendo Julian es muy importante, si yo no conozco a profundidad de que estoy hablando
entonces no puedo construir la analogia, debo comprender del tema tanto los elementos que lo componen
como los procesos o las relaciones que posibilitan su comprension.” (SCC-2/EF-5/GTE-3)

(ver anexo 32)

4. La interpretacion hermenéutica como posibilidad evaluativa en tendencia
compleja y significativa.

En concordancia con la apropiaciéon didactica critico-constructiva adelantada, se
hace necesario plantear un proceso evaluativo que responda a la complejidad vy
significancia de las dindmicas de construccion de conocimiento, del desarrollo de
pensamiento analdgico y de la formacion ética que permitan no solo identificar el estado de
complejidad de las situaciones que se evidencian en el aula, sino también proponer acciones

pedagdgicas, didacticas y formativas que favorezcan su progresion compleja.
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Por tanto, los anélisis y comprensiones de la evaluacion como componente
movilizador de los procesos complejos que hacen parte de la propuesta didactica critico-
constructiva se adelantan en dos sentidos: 1) con énfasis en el aprendizaje, respecto a las
funciones evaluativas en torno a la construccion de conocimiento complejo y significativo;
y 2) con énfasis en la ensefianza, mediante una mirada reflexiva sobre la evaluacion en

relacion con los momentos pedagdgico-formativos que hacen parte de la practica.

Funciones evaluativas de la construccion de conocimiento en la propuesta

didactica critico-constructiva.

La evaluacion en los procesos de construccion de conocimiento en tendencia
compleja y significativa de la propuesta didactica critico-constructiva integra tres
momentos con caracteristicas diferenciales de orden procesual que permiten establecer
funciones evaluativas particulares de la siguiente manera: a) funcion diagnostica de la
evaluacion inicial, b) funcion formativa de la evaluacion continua; y c) funcion sumativa de

la evaluacion final.

a) funcion diagndstica de la evaluacién inicial. Tiene como punto de partida el
hecho de adelantar un proceso formativo previo con los estudiantes del grupo que data de
dos afios atrds, situacion que permite hacer un primer reconocimiento de los previos
conceptuales que estan en proceso de construccion; es asi como se cuenta con la
identificacion de conceptos estructurantes y asociados que hacen parte de las teorias del
origen de la vida, la organizacion de los seres vivos y la teoria celular de entre los cuales se
destacan conceptos como: célula, ser vivo, origen, ecosistema, especie y evolucion, entre

otros.
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Asimismo, se realiza un diagnostico en cuanto a los modos de aprender mediante la
aplicacion del test de Kolb como estrategia que apoya la conformacion de los GTE que
inician por cada uno de los énfasis de construccién de conocimiento propuestos para cada

SCC.

Por ultimo, la dindmica interrelacional entre los SCC se establece mediante puentes
generados a partir de preguntas que permiten evidenciar el transito conceptual inter-
sistémico; en este sentido, la pregunta es una estrategia que posibilita realizar una revision
retrospectiva orientada en hacer evidente la informacion relevante ademas de contribuir en

la generacion de esquemas de conocimiento duraderos.

b) funcion formativa de la evaluacion continua. Se relaciona con la lectura y
valoracion de las situaciones que acontecen durante los EF, se adelanta mediante estrategias
de presentacién y contraste de ideas y opiniones posibilitando puestas en comun,
explicaciones, didlogos y discusiones; en este sentido, la pregunta es una estrategia
didactica que promueve dinamicas constructivistas y formativas orientadas entre otros
aspectos a enlazar conocimientos previos y nuevos, enrutar tramas analdgicas, reforzar

conceptos, determinar y aclarar dudas, ademas de posibilitar el didlogo interdisciplinar.

Enseguida se presenta el rastreo® de algunos casos especificos con respecto a la
produccion de conocimiento en tendencia compleja y significativa relativos a los elementos
de analisis asociados con la construccion de conocimiento y el desarrollo de pensamiento
analogico/complejo en torno a la nocién vida; de manera que, se abordan tres elementos de

discusion: 1) el uso de la imagen como material potencialmente significativo, 2) la

%3 Mediante matrices de analisis y comprensiones elaboradas a partir de la informacién documentada por
medio de grabaciones y transcripciones de cada uno de los encuentros formativos EF (ver anexo 52).
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construccion de conocimiento disciplinar mediado por conocimientos previos y 3) el
desarrollo de pensamiento analdgico en concordancia con elementos de otras disciplinas o
de la cotidianidad del estudiante; analizados en clave de la produccién de conocimiento

bioldgico escolar.

En tal sentido, se selecciona un estudiante por RF con el fin de evidenciar el proceso
constructivo y evaluativo que se adelanta en su paso por los tres SCC®, se resalta que cada
estudiante referido presenta una marcada tendencia en cuanto al énfasis en el modo de

aprender™® por el cual inicia su proceso de construccion de conocimiento.

La categorizacidén que posibilita la interpretacion evaluativa de las situaciones de
interaccion escolar en tendencia compleja a partir de los elementos de analisis propuestos,
tienen como referencia los niveles de complejidad que surgen a partir del planteamiento de
(Morin, 1988): se contemplan procesos de nivel I, relacionados con la identificacion y
comprension de situaciones o conceptualizaciones de manera aislada; de nivel 11, en el cual
se evidencia articulacion entre elementos de un mismo sistema o campo de comprension; y
de nivel I, que pone de manifiesto asociaciones complejas entre diversos sistemas o

campos de comprension.

5 La configuracion de los sistemas complejos de comprension SCC y de las rutas de formaciéon RF se
profundiza en el capitulo metodoldgico del presente estudio (pp. 127-131).

% Organizacion de grupos mediada por la adaptacion del test propuesto por David Kolb a partir de su “Teoria
de Aprendizaje Experiencial” (1984).
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Tabla 7. Evaluacién del aprendizaje estudiante seleccionado perteneciente a la ruta formativa uno RF-1.

Apropiacion del Modelo Triadico Visual-Analdgico en tendencia Didactica Critico-Constructiva

Matriz de analisis y comprensiones de los elementos asociados con la construccién de conocimiento y el desarrollo de pensamiento analdgico/complejo en torno a la nocioén vida.

Caso 1: RF-1/GTE-1/E8

El caso que se presenta interrelaciona procesos de aprendizaje significativo por recepcion, de conceptos y proposiciones, asi como por descubrimiento en concordancia con los SCC 1, 2 y 3.

Criterios de seleccion del estudiante: el estudiante se muestra motivado durante las clases, es participativo y espontaneo, tiene gran capacidad para construir conocimiento a partir de las observaciones

que realiza y presenta actividades en las cuales se evidencia un alto grado de comprensién y creatividad.

Ruta de Formacion 1

Elementos de Andlisis

Situaciones Esperadas

Indicadores de logro

Evidencias

SISTEMA COMPLEJO DE
COMPRENSION UNO
(SCC-1)

Biosfera
(esfera de lo vivo)

Dimension
Prelégica
Perceptivo-
Representacional

Funcién de la imagen
segun tipo y asociacién en
la forma de produccién de
conocimiento.

Que se adelante un estudio
visual de reconocimiento
orientado en la examinacion
cuidadosa de los elementos
visuales que hacen parte de la
realidad natural y un proceso
de descripcion que posibilite
la explicacion de elementos
visuales con el fin de
reconstruir su mensaje
perceptivo.

Establece relaciones entre los elementos
iconicos de formay color que permiten la
identificacion de procesos mediante las
regularidades, la simetria, la armonia de
conjunto y la homogeneidad.

Compara iméagenes a partir de los
elementos icénicos que captan su atencion
y da cuenta de los tipos de elementos
visuales observados.

Realiza descripciones basadas en sus
observaciones para elaborar significados
en relacién con la teméatica general
propuesta.

Con respecto a la mitosis en blanco y negro.

“ES8: lo que pues yo veo es que algunas imagenes se
parecen por ejemplo la tercera y la cuarta se parecen
mucho y pues tienen el mismo tono de color entonces yo
creo que estan interrelacionadas. Y porque la tercera y
la cuarta se parecen, ademas parecen parte de la
célula” [EF-1]

Con respecto a las diferencias y semejanzas entre las
iméagenes 1y 2.

“ES8: si, estoy de acuerdo con que las imagenes se
parecen mucho solo que una las tomé a color y las otras
a blanco y negro y la diferencia es que ya no aparecen
las imagenes de gusanos y se parecen mucho la figura
tres de la segunda imagen y la quinta figura de la
primera imagen” [EF-1]

Con respecto al video: Visualizaciones moleculares de
ADN.

“E8: me di cuenta de que habia algo gris rodeado, como
una cuerda enrollada en algo, después aparece algo azul
como una lana, después le salen patas y después se
forman circulos y luego un resorte que forma el ADN ”
[EF-5]

Formas de produccion de
conocimiento bioldgico
disciplinar asociados a la
nocion vida en tendencia
constructivista.

Que se utilicen conceptos
estructurantes y asociados
planteados con respecto a la
divisién celular como
funcion de vida.

Infiere el concepto estructurante de
division celular mediante la observacion y
elaboracion de modelos tridimensionales.

Deduce que el trabajo de aproximacion

Con respecto a la elaboracién de modelos sobre la
mitosis.

“ES8: todas las imagenes y videos son importantes
porgue no me hubiera dado cuenta de que era una
célula. Cuando me di cuenta de que todas las imagenes y
videos tenfan el mismo proceso, ya que todas empezaban
en uno y terminaban en dos fue donde cai en cuenta del
proceso celular, entonces yo creo que solo viendo el
video no se comprende todo el proceso” [EF-2]

Con respecto a la observacion del esquema motivado de
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perceptiva de elementos con alto grado de
iconicidad (nivel de proximidad con la
realidad) permite la mejor comprension de
los procesos biolégicos de division celular.

Vincula el concepto asociado de ADN con
el concepto estructurante de division
celular mediante el rastreo de
conocimiento previo de tipo disciplinar.

la mitosis encontrado en un libro de texto.

“E8: con el ejercicio de observacion se puede saber
mejor que es la division celular ya que nos vamos
imaginando cual es el paso a paso, en cambio en los
libros es més directo ” [EF-2]

Con respecto a la conceptualizacion previa a la practica
de laboratorio.

E8: creo que si tienen ADN ya que todas las células
poseen eso. Creo que el ADN esta presente en todas las
células de la fresa” [EF-3]

Desarrollo de pensamiento
analégico.

Que se construyan analogias
a partir de la similitud en
elementos icénicos que
permiten relacionar lo que se
observa imagen fija'y mévil
con situaciones de la
cotidianidad a través de la
exploracion visual y
mediante la ejemplificacion.

Que se construyan analogias
mediante la descripcion
narrativa que combine
conocimiento previo no
disciplinar de los estudiantes
con elementos conceptuales
propios de la disciplina
bioldgica haciendo énfasis en
la construccion de tramas
analdgicas en las cuales se
entiende el error en tanto
posibilidad.

Presenta ejemplificaciones mediante el uso
de elementos visuales propios de su
cotidianidad para dar explicacion a los
fenémenos bioldgicos que no comprende
ampliamente.

Realiza comparaciones en las cuales
incluye vocabulario biolégico que permite
una aproximacion a la comprensién de los
procesos de division celular.

Construye tramas analdgicas complejas
mediante la asociacion entre elementos de
su cotidianidad y conocimiento disciplinar
permitiendo asi la explicacion de procesos
bioldgicos.

Con respecto a la mitosis a color.

“E8: lo que me Ilamo la atencion fueron los colores me
parecieron como juegos artificiales como cuando uno
los tira, me parecieron tejidos mirandolos desde otra
forma como se muestra en la uno y en la dos y también
parecen como esas camaras que se ven verde por la
noche” [EF-1]

Con respecto al video 2: mitosis a color.

“ES8: las figuras se me parecian a pedazos de lana que
se movian y me parece una célula que se divide en dos y
se forma otra y se me asemeja a la multiplicacion de las
células” [EF-1]

Con respecto a la representacion de la meiosis mediante
dibujos.

“E8: me inspire en una de las imagenes que nos mostro
la sesion pasada que mostraba como pasaba todo dentro
de la célula, en ella se observaba como un grupo de
espaguetis que se empezaban a dispersar después el
huso se une con los cinetocoros y van rompiendo la
pared celular, después me llama la atencién como se
rompen los cinetocoros que parecen como si se
estuvieran empujando hacia atras para dividirse como
una fuerza que estan haciendo cuando lo vi la primera
vez se me parecié mucho a dos brazos que se estan
empujando y se dividen, otra cosa es que la profesora
habla sobre los cromatidas que aparecen en la imagen 1
como al unirse se forman en cromosomas y después se
convierten en cinetocoros y se dividen y vuelven a ser
cromatidas me parece chévere ese ciclo "[EF-3]

SISTEMA COMPLEJO DE
COMPRENSION DOS
(scc-2)

Funcidn de la imagen
segUn tipo y asociacion en
la forma de produccion de
conocimiento.

Que se explore la
potencialidad informativa del
elemento visual, a partir de la
cual es posible estructurar

Identifica informacion relevante mediante
la interpretacion l6gica de un sistema de
simbolos y lo relaciona con conocimiento
que trasciende los limites de la disciplina

Con respecto al arbol genealégico de las razas de perros.
“E8: también se puede ver en la parte de abajo que no
tienen el nombre sino del lugar del que viene y son de
varias razas y colores; por ejemplo, hay uno que parece
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Tecnosfera
(esfera antroposocial)

Dimension
Ldgica
Cognoscitiva-
Estructurante

conjuntos organizados de
informacion que constituyen
un mensaje orientado a
cambiar el estado de
conocimiento del sujeto o
sistema cognoscitivo que
recibe dicho mensaje.

biolégica.

Identifica diferentes usos del signo gréfico
mediante el anlisis e interpretacion de
diagramas.

una oveja, otro a una vaca, entonces es muy chistoso y
se ven todas las formas en las que se pueden crear, lo
mismo pasa en los seres humanos como paso con los
indios y los espafioles que salieron mestizos” [EF-1]

Con respecto a la interpretacion del arbol genealdgico de
la reina victoria.

“E8: yo digo que son por los siglos, pero no siempre se
da esto de mayor a menor edad.

P: Nosotros usamos los nimeros romanos para
identificar los siglos, pero aqui nos quieren representar
las generaciones.

E8: mirando bien la imagen no tendria sentido decir que
es por siglos porque serfan muy viejos no existirian para
tener los hijos” [EF-3]

Formas de produccion de
conocimiento bioldgico
disciplinar asociados a la
nocién vida en tendencia
constructivista.

Que se utilicen conceptos
estructurantes y asociados
planteados con respecto a la
aplicabilidad de la
genealogia.

Reconstruye el significado del concepto
estructurante de genealogia mediante la
identificacion de las partes que constituyen
su significacion total.

Incorpora el concepto asociado de origen
por medio de la interpretacion visual de
esquemas.

Relaciona informacion nueva con el
conocimiento previo que tiene con
respecto a la influencia de la herencia en la
trasmision de enfermedades entre
generaciones.

Emplea informacion vista en el SCC-1 con
respecto a las fases que hacen parte de la
division celular para explicar situaciones
experimentales.

Con respecto a la definicion del término genealogia a
partir de su andlisis etimoldgico.

“E8: genealogia viene de la generacion que estudia
cémo se une la familia como se forma y cémo surge ”
[EF-1]

Con respecto a la clasificacion de arboles geneal6gicos.
“E8: segun el primer arbol no siempre tiene que ser
sobre personas y para definirlo le colocaria origen”
[EF-1]

Con respecto a la interpretacion del arbol genealdgico de
la reina victoria.

“ES8: yo digo que no solo por la hemofilia también hay
otras enfermedades que se dan en los hijos que nacen de
la unién de integrantes de la misma familia” [EF-3]

Con respecto a técnica de laboratorio para obtener un
cariotipo.

“P: primero se toma una muestra biol4gica en este caso
es una muestra de sangre para obtener glébulos blancos
porque los rojos no tienen nucleo, una vez separados se
les afiade colchicina para detener las células en
metafase. Alguien recuerda ¢Qué es la metafase?

E8: Es cuando los cromosomas se alinean en el centro
de la célula” [EF-4]

Desarrollo de pensamiento
analégico.

Que se elaboren analogias
mediante la comparacién
relacionando informacion
codificada en los conceptos y

Utiliza narrativas de tipo anal6gico para
explicar que el ser humano es un ser vivo
y que todos los seres vivos tienen
informacion genética a partir de la cual se

Con respecto a la definicion del término genealogia.
“ES8: por la generacién del ser vivo y de la familia viene
de ascendencia y descendencia y los del futuro asi se va
formando una familia que cada vez muere una persona y
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las proposiciones que
comprende relaciones entre
el lenguaje verbal y su
significacién mediante la
incorporacion de conceptos
estructurantes.

Que se realicen
construcciones analégicas a
partir de la interpretacion de
sistemas simbolicos que se
articulan en esquemas y
permiten hacer asociaciones
a partir de los significados de
elementos que guardan un
vinculo convencional o
arbitrario con su objeto o
referente.

establecen relaciones hereditarias que
aseguran la continuidad de las especies.

Presenta ejemplos que dan cuenta de la
comprension sobre la l6gica que subyace a
la construccion analdgica.

Utiliza informacion de su cotidianidad que
permiten profundizar la comprensién de
eventos de tipo biolégico.

nace otra, y un ejemplo de los seres vivos seria un
animal que aunque no tienen nombre ni foto nacen y
mueren asi como las células por descendenciay se
podria hacer un arbol de una célula aunque no tienen
nombres a diferencia de nosotros que tenemos un apodo
o algo que nos identifica y si quisiéramos hacerlo con
los animales; un ejemplo, seria un perro doméstico
colocarle Luis y que su bebé se llamara Pedro asi
podriamos hacer un &rbol y tener su descendencia”
[EF-1]

Con respecto a la definicion de analogia.
“ES8: eran ejemplos de la vida cotidiana la de la pizza
con microchips” [EF-5]

Con respecto al video: Especializacion celular
(diferenciacion).

“P: ¢Quién puede dar un ejemplo de un mecanismo de
accion génica?

E8: la induccién. Voy a explicar la induccion cémo la
entendi: la induccion es como cuando alguien le dice,
mijo usted es muy inteligente yo creo que le va mejor
escribiendo libros que siendo mecanico” [EF-5]

SISTEMA COMPLEJO DE
COMPRENSION TRES
(SCC-3)

Noosfera
(esfera cultural)

Dimension
Simbélica
Imaginativo-
Creativa

Funcién de la imagen
segUn tipo y asociacion en
la forma de produccion de
conocimiento.

Que se dé un uso artistico de
la imagen permitiendo
explorar sus posibilidades
imaginativas y creativas
mediante la
“conceptualizacion” acto que
posee significacion
pragméatica completa y
autogenerativa ademas de
mantener vinculos internos
con sus referentes
contextuales.

Identifica los diferentes tipos de imagenes
teniendo como parametro el nivel de
cercania con la realidad o nivel de
iconicidad.

Examina las imagenes prestando atencion
a los detalles, ejercicio de apreciacion
visual que le permite inferir ideas a partir
de sus observaciones en contraste con
hechos reales.

Con respecto a la actividad descubriendo imagenes
intervenidas.

“P: ¢ Cuéles imagenes para ustedes son mas realistas y
cuales mas ficcionadas?

E8: para mi las mas realistas son la foto que aparece de
la familia que es la tercera, después las camas y por
Gltimo la mujer embarazada y pues para mi las otras
tres sobrantes son imagenes que no me parecen tan
reales” [EF-1]

Con respecto a la actividad descubriendo imagenes
intervenidas.

“P: la primera es una pintura de las torres gemelas.
E8: sé que no es real porque hay muestra el 2005 y las
tumbaron en el 2001 y se nota que es falsa” [EF-1]

Formas de produccion de
conocimiento bioldgico
disciplinar asociados a la
nocion vida en tendencia
constructivista.

Que se utilicen conceptos
estructurantes y asociados
