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RESUMEN("9'és)

Se propone una actividad sencilla para el tratamiento de las tematicas referidas a
organizacion celular. Asimismo, se hace una revision y se presentan nuevos resultados
sobre nociones alternativas presentes en los estudiantes que pueden obstaculizar el
aprendizaje.

Palabras claves: Célula; concepciones alternativas; organizacion celular; propuesta
didactica.

INTRODUCCION

Los temas correspondientes a la citologia son tradicionalmente tratados en la
ensefianza de la biologia en todos los niveles educativos. Dada la reiteracién de estos
contenidos, cabria suponer su aprendizaje por parte de los estudiantes. Sin embargo,
algunos investigadores de la didactica de las ciencias, asi como nuestra propia practica
cotidiana, nos advierten respecto de esta afirmacion, siendo variadas las dificultades
que surgen en su aprendizaje.

En mi caso, trabajo como docente en un curso universitario de botéanica
correspondiente al primer afio de las licenciaturas de la Facultad de Ciencias Naturales
y Museo (Universidad Nacional de La Plata, Argentina). Como suele corresponder a
cualquier curso de biologia, las clases practicas se inician con la tematica de citologia.
En nuestra asignatura se aborda el tema considerando las diferentes organizaciones
celulares, asi como las caracteristicas particulares de las células vegetales. A lo largo
de los afios, nos hemos encontrado con dificultades variadas respecto de estos temas.
Entre estos obstaculos se encuentran tanto dificultades por parte de los estudiantes,
como nuestras concepciones y el contexto en el que se desarrollan las clases.

Asi, reflexiones grupales nos han hecho replantear periddicamente el modo en que
abordamos muchos de los temas. Con relacién a la citologia, la primera clase de
nuestro curso se centra tradicionalmente en la organizacién celular, con una
introduccidén a las caracteristicas de las células procariotas y eucariotas. Uno de los
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problemas se relaciona con las dificultades “técnicas” para la observacién de células
procariotas bacterianas con los microscopios disponibles para el curso. Las imagenes
gue obteniamos eran minimos bastoncillos o esferitas que representaban bacilos y
cocos obtenidos de lacteos o de cultivos. Sin embargo, estas imagenes en nada
ayudaban a comprender la complejidad de estas células; sélo nos permitian tener una
idea mas precisa de las dimensiones celulares. Por otra parte, nuestras propias
concepciones interferian negativamente, ya que, a semejanza de lo que observamos
en muchos textos, teniamos tendencia a entremezclar las nociones de célula
bacteriana con las bacterias mismas, es decir mezclabamos las caracteristicas de una
estructura particular (la célula procariota) con la de unos particulares seres vivos,
organismos completos, como son las bacterias. Esto influia en el hecho de que
terminaramos derivando el curso de la clase hacia las caracteristicas de organismos
procariontes (modos de nutricién, habitat, etc.), en detrimento del tratamiento de las
caracteristicas celulares (las que no podiamos visualizar en el microscopio como lo
hacemos, por ejemplo, con los tejidos vegetales).

Dado este contexto pensamos en planificar una clase diferente a las habituales de
nuestro curso. En principio, necesitdbamos superar las dificultades técnicas respecto
del poder de resolucion y cantidad de microscopios disponibles. Por otro, volver a
derivar el foco de la clase hacia la tematica de la organizacion celular. Finalmente,
trabajar con los conocimientos previos de los estudiantes; éstos, al llegar a nuestro
curso han visto dicha tematica tanto en su trayectoria escolar, como en un curso
introductorio previo que realizan en la misma Facultad. También suponiamos que
nuestros estudiantes tendrian concepciones alternativas, que resultaba necesario
hacer explicitas para poder reflexionar sobre ellas y lograr un aprendizaje apropiado.

La propuesta resultante se presenta a continuacion. La misma se viene
implementando desde hace varios afios en nuestro curso, y también, en forma mas
sucinta, en cursos de formacion docente continua.

Por otra parte, ha resultado importante sistematizar las concepciones alternativas que
pueden obstaculizar el aprendizaje de estos contenidos. Para ello, se presenta también
una aproximacion al tema basado en revisiones bibliograficas, en resultados de
indagaciones propias (evaluaciones diagndsticas realizadas al inicio del curso) y en los
de la implementacién de la propuesta didactica.

LA CITOLOGIA EN CONTEXTOS EDUCATIVOS

En contextos escolares, el estudio de las células se enfoca casi exclusivamente en
relacién con el cuerpo humano, como una derivacién de estudios anatémicos. Este
enfoque resulta apropiado si se tiene en cuenta que el propio cuerpo resulta a los
nifios mas conocido que el de diferentes organismos. Sin embargo, puede derivar en
una visién antropocéntrica que hace dificil imaginar a la célula como unidad estructural
de todos los organismos. Por otra parte, cuando se estudian las caracteristicas de
organismos diferentes a los animales superiores, los nuevos contenidos suelen
incorporarse por comparacion, sustituyendo en los diferentes tipos celulares
estructuras que no son equivalentes (como es el caso de las mitocondrias y los
cloroplastos).
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En relacién con esto, es frecuente encontrar que los estudiantes, por considerar a la
naturaleza celular como una caracteristica particular de los animales, duden respecto
de naturaleza celular o del caracter multicelular de otros seres vivos, como arboles,
helechos u hongos, y que no consideren la presencia de cromosomas o informacion
genética en ellos (Wood-Robinson, Lewis, Leach y Driver, 1998; Banet y Ayuso, 1995;
Mondelo, Garcia Barros, Martinez Losada y Vega, 1997).

Al referirse a “tipos” de células es frecuente que tanto estudiantes como docentes
mencionen tipos funcionales y no tipos estructurales. Asi, se mencionan a las células
epiteliales, musculares o nerviosas como ejemplos de tipos celulares, que representan
variantes fisioldgicas dentro de un organismo animal complejo, y no procariotas y
eucariotas, que son tipos diferentes estructuralmente (Cordero, Menegaz, Mengascini
y Mordeglia, 2001).

Si bien los estudiantes aluden con frecuencia a la diversidad celular dentro del mismo
organismo ésta resulta dificil de conceptuar. Es frecuente que consideren que los
diversos tipos celulares tienen diferente informacién genética en relacion con la
funcién que cumplen. Por ejemplo, afirman que las células del epitelio bucal son
semejantes entre si porque son iguales genéticamente, pero difieren de las de otras
partes del organismo; no pueden explicar como se transmite la informacion genética
presente en el cigoto a las células del cuerpo que se formaran a partir de ella; en
algunos casos la explicacién dada es que dicha informacién genética se “reparte” entre
las células (Banet y Ayuso, 1995).

También en relacion con un enfoque “antropocéntrico” de la célula, ya hemos
adelantado en un trabajo (Cordero et al., 2001), que, cuando se indaga sobre las
funciones celulares, algunas respuestas de docentes y estudiantes no consideran
algunas de las funciones, por estar éstas restringidas en el humano a aparatos
especiales (como eliminar desechos) o, contradictoriamente, atribuyen a la célula
funciones del organismo (sentir calor o frio, percibir sonidos, pensar). Esto remite a
una indiferenciacion de los distintos niveles de organizacién que abordan Ila
complejidad de lo vivo, situacion que hemos detectado también en el desarrollo de
otros temas (Mengascini, 2005; Menegaz y Mengascini, 2005), atribuyéndose
caracteres emergentes de un nivel a otros.

Con respecto a la estructura de las células se han encontrado diversas concepciones
alternativas (Caballer y Giménez, 1993; Cordero et al., 2001; Garcia Zaforas, 1991).
Al preguntarse a estudiantes y docentes sobre los componentes fundamentales de
todas las células, es frecuente la mencién al ndcleo y la omisidn del citoplasma. De
este modo, por un lado, se deja sin considerar la existencia de células sin nucleo
definido (como las procariotas); por otro, parece concebirse la existencia de células
“huecas”.

Es frecuente que los estudiantes confundan respiracion celular con intercambio de
gases, es decir, que no se asocie la respiracion con una combustién que ocurre a nivel
celular (Garcia Zaforas, 1991). Por otra parte, muchas veces se considera que las
organelas encargadas de la respiracion en los vegetales son los cloroplastos,
afirmando ademas que en la respiracion estos organismos toman diéxido de carbono y
liberan oxigeno, lo corresponde en realidad al proceso de fotosintesis.
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Una cuestién que obstaculiza la comprensién de las células se relaciona con la
visualizacién de estructuras tridimensionales a través de imagenes bidimensionales
como esquemas, fotos o preparaciones microscépicas. De acuerdo con los resultados
de algunas indagaciones (Diaz y Jiménez, 1996), se encuentran dificultades para el
reconocimiento de estructuras al cambiar la orientacién y para la extraccion de
informacion en imagenes complejas; por otra parte, las representaciones mentales de
los estudiantes parecen combinar escalas diferentes, asi como imagenes resultantes
de distintas técnicas (microscopio éptico, microscopio electrénico).

Por otra parte, los temas relacionados con las estructuras subcelulares se estudian a
través de modelos, como los de membrana o de ADN. Es frecuente que los estudiantes
consideren a estos modelos como la “realidad”. Esto suele reforzarse desde algunos
textos escolares, que presentan esquemas sin aclarar que se trata de modelos o,
incluso, afirmando, incorrectamente, que corresponden a imagenes de microscopios
electrénicos (Mengascini, Menegaz y Mordeglia, 2004).

LAS CELULAS SEGUN NUESTROS ESTUDIANTES DE BOTANICA

En nuestra practica hemos encontrado varias de las nociones mencionadas mas arriba. A
estas podemos agregar la imagen de una célula procariota “vacia”, la que consideramos
resultante de las definiciones habituales para este tipo de células, basadas en la ausencia
de estructuras (por ejemplo, carencia de sistemas de endomembranas, carencia de
organoides membranosos, etc.); o una imagen de célula “huevo frito”: “redonda” y con
el nucleo también “redondo” ademas de central. Como hemos planteado en un articulo
previo (Mengascini, 2005), la nociéon de “redondo” involucraria tanto el concepto de
circular (plano) como esférico (tridimensional), plantedndose una indiferenciacion
conceptual entre forma y contorno.

En un intento de sistematizar algunas de estas nociones en el afio 2003 se realizd una
evaluacion diagndstica a los estudiantes. En ella se les solicitaba que respondieran a
las siguientes cuestiones: {Qué es una célula? Menciona y caracteriza los distintos
tipos estructurales de célula. Se obtuvieron 64 respuestas para la primera y 56 para la
segunda. Los resultados se analizan a continuacion. Las citas textuales de las
respuestas se han escrito en cursiva, y las barras que separan oraciones o frases
refieren a respuestas de estudiantes diferentes.

Por otra parte, se han consultado textos escolares en busca del posible origen de
algunas de las respuestas obtenidas. Las citas de los textos se han indicado en cursiva
y entre asteriscos. Las aclaraciones, para todas las citas, se ubican entre corchetes.
Los puntos suspensivos entre paréntesis indican fragmentos de texto omitidos.

éQué es una célula?

En las respuestas de 18 de los estudiantes, las células aparecen correctamente
definidas como unidades dentro de un ser vivo o de un organismo. Las mismas son
calificadas como unidad estructural, funcional, de origen, vital, basica, anatémica y/o
fisioldgica. Por ejemplo: La célula es la unidad estructural, funcional y de origen de
todo ser vivo / Célula: unidad morfoldgica y funcional de los seres vivos / La célula es
la unidad anatdmica y fisioldgica de todo ser vivo.
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En muchas de las respuestas (20 casos) las células aparecen definidas como unidades
de “vida”, tal como: Una célula es la minima unidad funcional y estructural de vida /
Una célula es la menor porcién de vida / La célula es la menor fraccion de la vida / Es
la menor parte de vida. De este modo, equiparan el concepto de vida al de ser vivo.
En otros, aparecen como unidades de “materia viva” (6 respuestas): Una célula es la
minima porcion de materia viva.

Con la hipétesis de un origen escolar de esta nocién, buscamos definiciones de célula
en textos escolares de uso frecuente. Hallamos que, fundamentalmente en los niveles
basicos (primer ciclo de la Educacion General Basica, cursado por nifios de 6 a 8 afnos)
desde los mismos titulos la célula aparece definida como “unidad de vida”: *La célula:
unidad de la vida*, *La célula como unidad fundamental de la vida*,*La célula es la
unidad de la vida*. Hacia el tercer ciclo de la EGB (estudiantes de 12 a 14 afios) la
definicion ya no se explicita y se enfocan los aspectos estructurales y funcionales de
las células con un mayor nivel de abstraccién y detalle. Sin embargo, aun en textos de
este ciclo es posible encontrar referencias tales como: *Bien, sin duda ya habran
observado células y apreciado que cada una de ellas constituye una unidad de
vida...*. Consideramos a la vida mas bien como un emergente, una propiedad que
surge de la organizacion celular, y no algo que pueda dividirse en “porciones” mas o
menos pequenas.

Algunas respuestas de los estudiantes resultan interesantes ya que hablan de
unidades bioldgicas y de sistemas: Es un sistema microscépico complejo / Es una
unidad bioldgica, donde se producen todos los procesos metabdlicos necesarios para el
desarrollo de un organismo vivo.

Otras respuestas resultan dificiles de clasificar, ya que remiten a caracteristicas
variadas, y en ningun caso las definen realmente. A modo de ejemplo: Una célula se
encuentra en cualquier ser vivo / Elemento fundamental para la vida de todo ser.

En otros casos, confunden a la célula con un organismo o se evidencia la creencia de
gue son equivalentes: Una célula es un organismo / Una célula es una unidad
estructural que cumple todas las funciones de un ser vivo / Una célula es la minima
porcién viva de un individuo que conserva las caracteristicas de éste / Se comportan
como individuos / Una célula es un organismo o sistema independiente. Este tipo de
nociones remite a lo expresado mas arriba en cuanto a una indiferenciacion de niveles
de organizacidn y la atribucién de caracteristicas de un nivel a otro.

Tipos estructurales de células

En la evaluacion diagnédstica, 31 estudiantes responden que los tipos estructurales de
células son procariotas y eucariotas. Sin embargo hacia el interior de las respuestas
no siempre aparecen bien definidos los tipos celulares.

A semejanza de lo mencionado en otros trabajos (Cordero et al., 2001) algunas
respuestas (3 de ellas) remiten a tipos celulares del ser humano: Células nerviosas,
células somaticas y células sexuales. En otras respuestas se mencionan células
animales y vegetales: Encontramos dos grandes grupos celulares: células animales y
vegetales.
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Ademas, varios estudiantes (8) responden a la pregunta sobre tipos estructurales de
células describiendo o nombrando estructuras subcelulares: Estructuras celulares:
membrana/s, nucleo, nucleolo, mitocondria, Golgi, ribosomas, lisosomas, reticulo
endoplasmatico liso y rugoso.

En algunos casos se asocia procariota - eucariota con vegetal - animal, en diversas
combinaciones: Los distintos tipos de células son las (vegetal) eucariotas y procariotas
(animal). Por otra parte, cinco de los estudiantes combinan distintos tipos celulares,
mezclados como en el ejemplo que sigue: Célula animal y célula vegetal, pueden ser
procariota y eucariota.

Finalmente, alguna respuesta remite a la forma, sin asociarla a ninguna de las
categorias precedentes: Hay células con estructuras de bastdn, espiral.

En el texto de las respuestas, e independientemente de los tipos celulares que se
nombren, aparecen algunas nociones recurrentes. Por una parte, se entremezclan las
células eucariotas con organismos pluricelulares y las procariotas con los unicelulares:
Procariota: generalmente se hallan en este grupo los unicelulares (...) Eucariota: en
ésta estan los organismos pluricelulares. Con respecto a la combinacién de categorias
y entidades diferentes, como células y organismos, hemos encontrado en textos
escolares referencias como la que sigue: [Titulo] *La diversidad de las células*
[Subtitulos] *Bacterias*, *Protozoos*, *Hongos*, *Algas unicelulares*, *Célula
vegetal*, *Célula animal*. Es probable que este tipo de presentaciones influya en las
imagenes de los estudiantes.

En cuanto a la caracterizacion de las células procariotas, ademas de la asociacion con
organismos exclusivamente unicelulares (aunque muchos organismos procariontes,
como en el caso de cianobacterias, presentan filamentos formados por numerosas
células) y de plantear como ejemplo a los protozoos (que son organismos
eucariontes), resulta recurrente la mencién errénea de una cadena de ADN “simple”
contra la doble hélice de las eucariotas, asi como una sintesis de proteinas “distinta”,
aunque no se aclara en qué difiere.

Por otra parte, y en relacién con otros resultados reportados, nuevamente aparecen
respuestas que remiten a una indiferenciacion de niveles de organizacion,
confundiendo a los organismos con estructuras subcelulares, o a organelas con
organos: Las eucariotas poseen un nucleo interno, rodeado por una membrana y hay
organismos propios del nucleo. Las células procariotas no tienen un nucleo, pero los
organismos que deberian pertenecer a éste se encuentran sueltos en una zona
llamada zona nuclear / Las mitocondrias son aquellos érganos por donde respiran las
células.

Otra cuestion se relaciona con la comparacion y la sustitucion en diferentes tipos
celulares de estructuras no equivalentes. Al caracterizar las células vegetales suele
asimilarse el concepto de pared al de membrana plasmatica, por lo cual es posible
llegar a afirmaciones como la que sigue: Las células animales (...) se hallan rodeadas
por una membrana plasmatica formada por una bicapa lipidica. En las células
vegetales encontramos una membrana formada entre otros por celulosa,; lo que brinda
consistencia a la misma. En otros casos, se omite la presencia de membrana
plasmatica debido a la presencia de pared celular. Los vegetales también resultan a
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veces dificiles de conceptualizar, dada su particular nutricién en comparacién con la de
los animales. De este modo, y en concordancia con lo hallado en trabajos previos
(Cordero et al., 2001) se considera que la respiracién en estos organismos es inversa
a la de los animales (tomando diéxido de carbono y liberando oxigeno); para ello
estas células presentarian organelas especificas a cambio de las mitocondrias: Ademas
encontramos otro organoide, los cloroplastos, que cumplen la funcién de respiracion
celular, mientras que en las [células] animales lo hacen las mitocondrias.

LA PROPUESTA DIDACTICA Y SU FUNDAMENTACION

Como se ha detallado en la introduccién, uno de las motivaciones para el desarrollo de
la siguiente propuesta fue la necesidad de superar los obstaculos materiales del poder
de resolucion y cantidad de microscopios disponibles. Por otra parte, la utilizacién de
microscopios en clase no siempre resulta satisfactoria por diferentes motivos: requiere
de ciertas habilidades en el manejo de instrumental de laboratorio, e implica un cierto
nivel de abstraccion para la comprension de las imagenes; por otra parte, se dificulta
el trabajo grupal en la interpretacion de lo que se observa, dado que los estudiantes
s6lo pueden observar los preparados individualmente y no ven necesariamente todos
lo mismo (y no al mismo tiempo).

Teniendo en cuenta todo esto, la propuesta parte del analisis de fotografias de
microscopio electrénico (se puede acceder a muy buenas microfotografias en muchos
sitios web). El uso de las mismas permite la visualizacidon de las imagenes a un grupo
completo de estudiantes y trasciende algunas de las dificultades de la observacion
microscépica. No es intencién desestimar la importancia de observar con instrumental
de laboratorio, sino plantear otro tipo de actividad con objetivos diferentes.

Consideramos que una de las dificultades para el aprendizaje de estos contenidos se
relaciona con la excesiva, y a veces incorrecta, simplificacion de las estructuras que se
representan en muchos textos (mas aun cuando muchos de nosotros insistimos en
esquematizarlas con tiza en la pizarra). El anadlisis de microfotografias, aunque
requiere de un trabajo mas detenido, permite superar este obstaculo, presentando
una imagen de las estructuras mas aproximada a la que encuentran los cientificos al
investigar sobre ellas.

Este tipo de actividades permite ejercitar la interpretacion de estructuras
tridimensionales a través de imagenes bidimensionales (Diaz y Jiménez, 1996), tal
como sucede también con la realizacién por parte de los estudiantes de dibujos y
diagramas.

La actividad se plantea para una segunda etapa del tratamiento del tema, en una
aplicacion de aspectos tedricos trabajados previamente en el mismo curso o en cursos
anteriores.

Material didactico

Para la implementacién de esta actividad, preparamos varios conjuntos de tarjetas
(tantos como grupos de estudiantes se formaban en la clase) con microfotografias
electronicas de células eucariotas (vegetal y animal) y procariotas completas, asi
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como de estructuras subcelulares (mitocondrias, aparato de Golgi, nucleo, reticulo
endoplasmatico, cloroplasto, etc.). Las fotografias presentaban escalas, de modo
que los estudiantes pudieran comparar los tamafios relativos de las estructuras
consideradas. No habia ningun otro tipo de indicaciones en las fotos.

Actividades con los estudiantes

1. Introduccion al tema: Se plantea que se va a trabajar con fotografias de células
y estructuras celulares. éQué habra representado en esas fotografias?
Anotamos en la pizarra todas las propuestas de los estudiantes.

A partir de alli preguntamos cudles de todas las estructuras son esenciales
para que a esa unidad la llamemos “célula”, remarcando en color las
respuestas. La intencion de estas preguntas es la de retomar los
conocimientos previos, asi como las concepciones de los estudiantes respecto
del concepto de célula y de las escalas relativas de las estructuras y la
posibilidad de ser observadas en un microscopio.

Luego se reparten los juegos de tarjetas a cada grupo de estudiantes.

2. Trabajo grupal con las tarjetas de célula: Los estudiantes trabajan en grupo
con el material didactico, en respuesta a las siguientes consignas:

. Identificar cuales de las fotos corresponden a células completas y cuales
a estructuras celulares.

. Comparar las células y establecer las diferencias entre ellas.
. Identificar las estructuras celulares y compararlas.
. Establecer relaciones entre las células y las estructuras celulares

correspondientes.

Con este ultimo punto se pretende que los estudiantes asocien organelas con
células; por ejemplo, si ellos consideran que una foto representa un reticulo
endoplasmatico rugoso, con qué células lo relacionarian (eucariota, procariota,
animal, vegetal) y cudl de las fotos representa a dicha célula.

3. Plenario: Hacemos una ronda general, en la que cada grupo expone o comenta
los resultados de su trabajo. Coordinamos y buscamos similitudes y diferencias
entre las respuestas dadas. Remarcamos nuevamente en la pizarra las
estructuras y células que los estudiantes afirman reconocer, asi como las dudas
qgue hayan surgido (no las respondemos en el momento, sino que quedan
planteadas para el plenario final).

4. Trabajo grupal con cuadros comparativos: Nuevamente los estudiantes
trabajan en los mismos grupos armados previamente. La tarea es hacer un
cuadro comparativo entre los diferentes tipos de células reconocidos por ellos
mismos. Para apoyar esta actividad, se reparte a cada grupo material
bibliografico para su consulta ante dudas o diferencias de opiniones.
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5. Plenario final: Armamos en la pizarra un cuadro general con los aportes de

todos los grupos. Se aclaran todos los aspectos que hayan quedado confusos o
incompletos.

Cierre: Proyectamos las fotografias en una pantalla, preguntando e indicando
todas las estructuras presentes, las dificultades que hayan surgido para su
reconocimiento, etc. Los estudiantes disponen de copias individuales de las
mismas que pueden ir completando en el momento. Retomamos las respuestas
dadas al inicio de la clase y las reafirmamos o rectificamos, segun el caso.

REFLEXIONES A PARTIR DE LA IMPLEMENTACION

Como aportes positivos, la propuesta permite:

Trabajar grupalmente en el reconocimiento de estructuras celulares
microscopicas, visualizando las imagenes todo el grupo a la vez y permitiendo el
intercambio de ideas y opiniones.

Trabajar con los conceptos previamente adquiridos por los estudiantes, sin caer
en repeticiones rutinarias.

Hacer surgir algunas de las nociones alternativas o imagenes previas de los
estudiantes y revisarlas.

Presentar a los estudiantes imagenes mas actualizadas, realistas y detalladas de
las células que las tradicionalmente tratadas en clase.

Finalmente, la similitud de una célula procariota con una organela eucaridtica
(dada su simplicidad y tamafio) tanto desde el punto de vista conceptual como
desde las imagenes con las que se trabaja, permite introducir contenidos sobre la
teoria endosimbidtica, que propone una explicacion al origen de las células
eucariotas basada en las similitudes de las mitocondrias y los plastidos con
células bacterianas actuales.

Las dificultades que usualmente hallan los estudiantes para el reconocimiento de varias
de las fotografias se relacionan con:

La imagen de una célula procariota vacia. La fotografia con la que trabajamos es
la de una célula de una bacteria fotosintetizadora, con complejos repliegues de
membrana conteniendo pigmentos fotosintéticos. Asi, esta imagen dista mucho
de la tradicional célula vacia “sin mitocondrias, sin nucleo definido, sin reticulo
endoplasmatico...”

La imagen de la célula “huevo frito”. En el material didactico, la presencia de
nlcleos no esféricos y desplazados del centro de la célula (lo que es habitual en
una célula vegetal con una gran vacuola central) hace cuestionar esta vision.

La discriminacion de escalas y tamafios relativos de los organoides. Esto se hace
evidente particularmente en el caso de los ribosomas, mucho mas pequefios de lo
que los estudiantes esperan.
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* Las caracteristicas morfoldgicas y contenidos de organelas. Se hace necesaria una
discusién sobre el tema; por ejemplo, resulta dificil el reconocimiento de las
vacuolas que en la fotografia se ven vacias (en blanco) dado el tratamiento al que
se someten las células para la confeccidén de los preparados microscépicos.
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SUMMARY

In this paper an activity related to cell organization is proposed. We also present a
review and characterize some students’ alternative conceptions.

Key words: Cell; alternative conceptions; cell organization; didactic proposal.



