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Resumen

Dentro de los contenidos tematicos de la asignatura de Biologfa 1 existen temas como el de metabolismo
celular que didacticamente son dificiles de abordar en el aula y de comprender por los estudiantes
debido a los conceptos y procesos que involucran. En este articulo se sefialan los diferentes factores
que intervienen y se brindan alternativas para el docente a fin de ayudar a mitigar los problemas de
ensefianza y aprendizaje recurrentes en el aula.
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HIGH scHOOL STUDENTS" STRUGGLES WHILE UNDERSTANDING CELL METABOLISM

Abstract

The Biology syllabus includes topics such as cell metabolism that represent a didactic challenge for
both, teachers and high school students due to the complexity of the concepts and process the topic
involves. This article shows different elements that intervene in the process and provides alternatives for
teachers to reduce struggles with the teaching-learning strategies inside the classroom.
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Introduccion

La ensefianza y aprendizaje del metabolismo celular (fotosintesis, respiracion
celular y fermentacion) es uno de los contenidos tematicos mas dificiles de
abordar en el aula. Salinas y Serrano (2017, p. 56) sefialan que “desde hace mas
de tres décadas las investigaciones educativas sobre el tema de fotosintesis
han puesto de manifiesto a nivel mundial la existencia de graves problemas de
enseflanza aprendizaje especialmente a nivel de secundaria y de bachillerato”.
Mas adelante, Salinas y Serrano (2019) comentan que algo similar ocurre con
el tema de respiracion celular donde la bibliografia consultada muestra “que
las concepciones previas que presentan los alumnos de [estos dos niveles
educativos] acerca de este tema se caracterizan por su universalidad” (p. 212).

Las razones de una realidad educativa con la que el docente se enfrenta
cadavez que aborda este tema dentro de los programas de estudio son diversas.
Algunas de ellas son “la forma en la que el profesor imparte su clase, [el] método
de ensefianza empleado, [el] planteamiento didactico utilizado, pero sobre todo
el nivel de complejidad y profundidad del tema, el cual, en muchas ocasiones,
no es proporcional con el nivel cognitivo de los alumnos que cursan los niveles
educativos antes mencionados” (Salinas y Serrano, 2017, p. 56), especialmente
cuando los conceptos y procesos que involucran son dificiles de comprender
por los estudiantes (2019, p. 212).

A continuacion, se muestra un resumen sobre |os principales aspectos que
influyen en la ensefianza y aprendizaje de los contenidos tematicos descritos
con la finalidad de que el lector conozca o amplie la informacion referente a
dichos temas y algunas propuestas enfocadas al profesorado que trabaja,
particularmente, en estos niveles educativos. Lo anterior podra orientarlo en
como reducir las dificultades que presentan los alumnos de bachillerato sobre
el tema de metabolismos celular.

Durantecincoafiosescolaresconsecutivos(2011-2016)fue posibledetectar,
a través de un cuestionario de preguntas abiertas y de manera presencial, las
concepciones previas referentes a dichos temas de un total de 250 alumnos
que cursaron la asignatura de Biologia 1 en el turno matutino correspondiente
al tercer semestre de uno de los dos subsistemas de bachillerato que ofrece la
Universidad Nacional Auténoma de México (unam), la Escuela Nacional Colegio de
Ciencias y Humanidades (enccH) en el plantel sur.

Antes del pre-test aplicado al alumnado, se habia disefiado y administrado
examen piloto con el fin de reajustar las preguntas que conformarian el
instrumento definitivo. Una vez teniendo todos los cuestionarios contestados
se procedio, con base en las respuestas de los estudiantes, a la formacion de
diversas categorias para cada una de las preguntas abiertas. En cada clasificacion
se calculd el numero de respuestas por grupo para cada item, la frecuencia
absoluta de respuestas y el porcentaje de éstas. En el siguiente apartado se
indican los resultados en porcentajes.




Cuadro 1. Porcentaje obtenido
de las concepciones previas

de los alumnos encuestados
durante los periodos 2011-
2016 referentes al tema de
fotosintesis.
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Concepciones previas en los alumnos

Los resultados obtenidos acerca de las concepciones previas que presenta el
estudiantado encuestado de la enccH plantel sur sobre el tema de fotosintesis se
muestran en el cuadro 1.

Concepciones previas referentes a fotosintesis Porcentaje (%)
Nutricion de las plantas 38.1
Proceso por el cual las plantas absorben CO, y lo transforman en 329
OZ
Proceso por el cual las plantas respiran 8.3
Transformacion de la energfa luminosa a energia quimica 6
Integra todas las respuestas anteriores en una sola 2
No contesta 12.7

Aunque la mayoria de las respuestas son correctas, se observa como los
alumnos las consideran como procesos aislados, resultados que coinciden con
los de Saenz (2012, p. 36) quien sefala que los estudiantes “perciben el proceso
de fotosintesis de manera fragmentada y no logran establecer [que dicho
proceso] requiere de diversos factores, que en su conjunto son indispensables”.

Al indagar por qué es importante la respiracion celular solamente 3.0%
del alumnado menciond que es debido a que le proporciona energia a la célula
produciendo aTp y que se realiza en la mitocondria; sin embargo, esta respuesta
solo abarca a los organismos eucariontes dejando a un lado a los procariontes
cuyo organelo involucrado es el citoplasma. El 45.6% no contestd. El 51.4%
consideran a la respiracion celular como el acto de inhalar O, y exhalar CO,;
es decir, la delimitan a nivel de organismo dejando a un lado la parte celular y
entendiéndola como un intercambio de gases.

Estos resultados concuerdan con los de Garcia (1991, p.131)y Charrier et al.
(2006, p. 403) quienes encontraron que “para muchos estudiantes la respiracion
es sinénimo de intercambio gaseoso” aunado al hecho de que contemplan al
humano “como el centro de la creacion” (p. 404), ya que en ningln momento se
refirieron a otro ser vivo que no fuera éste, como si asumieran que el hombre
es el Unico ser vivo, lo que evidencia, tal y como lo sefiala Charrier et al. (2006,
p. 404) “la imposibilidad que presentan los estudiantes de pensar en términos
microscopicos”. Esto resulta ser “un obstaculo para el aprendizaje ya que solo
[interpretan a la respiracion] como un proceso macroscopico” (Quezada, 2011,
citado por Farina 2013, p. 37) cuyo paso al nivel micro [como es el celular,
mitocondrial y molecular] de acuerdo con Tamayo y Sanmarti (2003, p. 6) es “una
de las mas grandes dificultades a superar [por los estudiantes]"”.




Cuadro 2. Porcentaje obtenido
de las concepciones previas

de los alumnos encuestados
durante los periodos 2011-
2016 referentes al tema de
fermentacion.
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Los resultados obtenidos apoyan lo que afirman Charrier et al. (2006,
p. 407) “existen serias dificultades para la construccion [de los conceptos de
fotosintesis y respiracion y que ademas han venido a corroborar lo que los
maestros [de diferentes paises] han manifestado por afios como fruto de sus
observaciones empiricas: [la universalidad de] que tanto la fotosintesis como la
respiracion son dos conceptos que por su complejidad resultan muy dificiles de
ser ensefados y aprendidos”.

Respecto al tema de fermentacion, es notorio como la mayoria del
alumnado desconoce a qué se refiere el proceso y solamente un pequefo
porcentaje indica de manera aislada respuestas adecuadas (ver cuadro 2).

Concepciones previas referentes a fermentacion Porcentaje (%)

No contesta 61.4
Es la transformacion de azucares a bebidas alcohdlicas y yogur 12.5
Es cuando la comida o algo se echa a perder 11.6
Proceso que realizan las bacterias y/o levaduras 6
Proceso de descomposicion de azlcares provocado por bacterias 5
y/0 hongos

Proceso que no requiere de oxigeno 3.5

Estos resultados coinciden con los de Diaz et al. (1996, p. 145 y 146)
quienes en su investigacion encontraron que el estudiante “parece no tener
ninguna idea concreta sobre el proceso de fermentacion. Son alumnos que no
contestan, o lo hacen con «no sé»". Asimismo, sefialan que “entre los estudiantes
que manifiestan alguna idea sobre fermentacion, son muy pocos aquellos que
lo hacen de forma correcta o siquiera proxima al concepto cientifico”. De igual
manera este autor (p. 145) declara que lo anterior es concebido para los alumnos
“como un proceso intrinseco de la materia sin que intervengan seres vivos ni de
dentro ni de fuera del alimento, y en el cual sélo el paso del tiempo parece ser
tenido en cuenta como elemento importante”.

Factores que provocan la dificultad

Ante esta situacion surgen las siguientes cuestiones, ;cual es la causa de que se
les dificulte a los alumnos tematicas en torno al metabolismo celular?, ;por qué
al indagar sus concepciones los resultados no son tan favorables como cuando
se les cuestiona sobre ecologia, por ejemplo?, ;a qué se debe esta universalidad
de concepciones? La respuesta es multicausal y es producto de una estrecha
relacion entre diferentes factores que a continuacion resalto y que en su mayoria
son considerados por diversos autores.

Charrier et al. sefialan que algunas de las causas posibles son las
concepciones disciplinarias que presentan los docentes tanto en preparacion
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como en activo, los libros de texto consultados y empleados en clase vy el
desarrollo curricular de cada institucion (2006, p. 407).

El origen y persistencia de las mismas concepciones que muestran los
alumnos son otra variable. Entre ellas destacan, de acuerdo con Carrascosa
(2005, p. 192, 194, 197 y 198) la influencia de las experiencias fisicas cotidianas,
la influencia de la comunicacion verbal, visual y escrita, los libros de texto
con graves errores conceptuales y la metodologia utilizada en el proceso de
ensefianza y aprendizaje. Para mayor detalle consultar la bibliografia referida.

Otro factor que influye en esta universalidad de concepciones es el nivel
cognitivo que se requiere de los alumnos, entre 15y 17 afos, para abordar
dichos temas de naturaleza compleja. No obstante, éste generalmente no esta
a la par del que presentan cuando cursan la asignatura de Biologia 1. Dichas
tematicas implican por parte del alumnado razonamientos e inferencias que
adquieren a través del desarrollo de habilidades de pensamiento analitico, critico,
creativo y/o de resolucion de problemas que favorezcan su propia construccion
del conocimiento, mismas que en el estudiantado se encuentran en etapa de
adquisicion y formacion.

Marco et al. (1987) indican que “los alumnos de 12-16 afios tienen aun
muchas dificultades con el tipo de razonamiento abstracto. Tienden a un
razonamiento muy mediatizado por las percepciones sensoriales, por lo concreto
y observable y consideran e interpretan los fendmenos desde un punto de vista
antropocéntrico” (p.112). Esto ayuda a entender las concepciones previas de
los alumnos de bachillerato encuestados, quienes antes de cursar la asignatura
de Biologia 1, tuvieron su Ultimo contacto con la materia al cursar Ciencias 1,
disciplina que se imparte en primer grado de secundaria cuando los alumnos
tienen en promedio una edad de 11-12 afios donde su forma de razonamiento
se percibe simple, vertical, con una logica cotidiana de su entorno.

Lo anterior se vincula con la “clasificacion de los diferentes tipos de
lenguaje” planteados en dos niveles por Galogovsky en 2004 y citado por Aguilar
et al. en 2007:

El nivel macroscépico que corresponde a las representaciones mentales
adquiridas a partir de la experiencia sensorial directa. Este nivel se construye
mediante la informacién proveniente de los sentidos y el nivel simbdlico, en
él se ubican las interpretaciones del fendmeno. Este nivel involucra formas de
expresion abstractas como férmulas, ecuaciones, graficos, definiciones (p. 694).

Bajo este tenor, el metabolismo celular se encuentra en un nivel simbdlico donde
para los diferentes organelos celulares y compuestos quimicos involucrados
como el citoplasma, el cloroplasto, la mitocondria, la clorofila, la glucosa, las
enzimas, el atp, el piruvato, el lactato, los transportadores de electrones, las
bacterias no existen ejemplos directamente observables.




Imagen 1. Trabajo cooperativo
y aprendizaje auténomo
fomentado entre los alumnos de
la EnccH plantel Sur.

[Fotografia de Irma Soffa Salinas
Hernandez]. (Laboratorio de
Ciencias en la enccH Sur, comx,
2018).
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Estos resultados permiten concluir que la apreciacion microscopica no
existe en el esquema mental del alumnado. Los jovenes se guian por lo evidente
y lo evidente tiene que ser de mediano y/o gran tamafio para que esté a su
alcancey asi sea perceptible y pueda ser considerado. Razones que se suman a
la falta de interés y de motivacion por parte de los estudiantes.

Sugerencias y alternativas

Una vez dadas las causas que originaron esta discusion, queda la pregunta que
todo docente se realiza, ;qué hacer ante esta situacion? La respuesta radica, de
acuerdo con la experiencia obtenida, basicamente en el disefio e implementacion
de estrategias y/o secuencias didacticas por parte del profesorado que se
caractericen, no obligatoriamente, en este orden:

1. interés y motivacion hacia el alumnado;
2. considerar los diferentes estilos de aprendizaje de los alumnos;

3. abarcaryvincular a la par los contenidos conceptuales, procedimentales
y actitudinales inmersos en el curriculo;

4. involucrar el aprendizaje cooperativo que “es una de las estrategias
metodoldgicas que enfatizan en el hecho de que el alumno no aprende
en solitario” (Moncada & Goémez, 2012, p. 146). Sanchez (2012) menciona
que “mientras mas trabajan los estudiantes en grupos de aprendizaje
cooperativo, aprenden mas, entienden mejor lo que estan aprendiendo,
les es mas facil recordar lo que aprenden y se sienten mejor consigo
mismos, con la clase y con sus compaferos” (p. 17);
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5. introducir el aprendizaje auténomo, tal y como se observa en la imagen
1, definido por Chica (2010) como “una forma de aprender a educarse
para la vida [...] a partir de la autogestion del conocimiento individual y
el trabajo cooperativo” (p. 170);

6. los recursos didacticos empleados por el profesor como su participacion
directa en la forma en que imparte clase y el método de ensefianza
empleado son variables a considerar, asi como su compromiso ante el
proceso de ensefianzay aprendizaje. Aunque es cierto “el estudiante sea
el responsable de su propio aprendizaje” también hay que admitir que
“el profesor es guia del proceso, quien plantea tareas que implican retos
significativos para el joven con el propdsito de generar en él estrategias
Creativas de aprendizaje y comprension” (Moncada y Gomez, 2012, p.
65)y;

7. las actividades pueden ser novedosas, procurando no caer en aquellas
consideradas como tradicionales a las que recurrimos los docentes,
tales como cuestionarios y lecturas, entre otras. La experiencia obtenida
me indica que deben ser creativas ya que permite el desarrollo de
habilidades de pensamiento. Ejemplo de esto es el uso de analogias'
que actla como una herramienta didactica muy efectiva en el proceso
de construccion de conocimientos, particularmente en temas como los
aqui abordados debido a que se atienden “dominios abstractos, objetos
y eventos que son muy dificiles de visualizar” (Charrier et al., 2006, p.
405-406) para jovenes de este nivel educativo, cuyos contenidos son
introducidos relativamente muy temprano hablando a nivel cognitivo.

Imagen 2 Trabajo elaborado Il
por una alumna donde muestra
una analogfa entre la respiracion
celulary tres diferentes
heladerfas.

[Fotografia de Irma Soffa Salinas
Hernandez]. (Laboratorio
curricular en la enccH Sur, comx,
2015).

""Una analogfa es una
comparacion entre dos
dominios de conocimiento que
mantienen una cierta relacion de
semejanza entre si. Se pretende
que el alumno comprenda

una determinada nocion o
fendmeno, que se denominan
objeto o blanco, a través de las
relaciones que establece con
un sistema analogo, que se
denomina ancla o fuente y que
resulta para el alumno mas
conocido y familiar” (Aragon et
al, 1999, p. 1).
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Por ejemplo, en la imagen 2 se muestra una analogia realizada por una alumna
sobre el tema de respiracion celular que integra los procesos metabdlicos de
glucolisis, ciclo de Krebsy cadena respiratoria comparandolos con tres diferentes
heladerias (para mayor detalle consultar Salinas y Serrano, 2019). Farina (2013)
recomienda su utilizacion “dada la dificultad de comprender la biologia a nivel
microscopico” (p. 39). De esta manera con el uso de analogias, “se fomentaria [...]
la creatividad, la abstraccion, la capacidad critica y se desarrollaria la autonomia
de los alumnos” (Aragon et al., 1999, p. 3).

Conclusiones

Tras la lectura de este articulo podemos concluir que el proceso de ensefianza
y aprendizaje no se limita a que el profesor prepare sus clases, las imparta y
evalle el aprendizaje de sus alumnos, va mas alla de esta ardua, cotidiana y, en
ocasiones, monotona labor.

El docente puede, a partir de lo que sucede dentro y fuera del aula, ayudar
aincidir en dicho proceso, especialmente cuando se trata de temas disciplinarios
enlos que, por lo general, el nivel cognitivo del alumno de bachillerato no coincide
con los aprendizajes establecidos en los programas de estudio de las diversas
instituciones educativas, como es el caso de la enccH. Para lograrlos, el académico
tiene que adentrarse a contenidos tematicos que involucren conceptos,
definiciones y procesos de cierta profundidad, complejidad, razonamiento y
abstraccion que el estudiantado aun no desarrolla por completo, impidiendo
una absoluta comprension y asimilacion de dichos temas un tanto aridos e
imperceptibles para ellos, como es el caso del tema al que se refiere este articulo.

Bajo esta perspectiva, la formacion, la experiencia y la didactica del
profesorado seran herramientas clave en este proceso educativo, asimismo,
ayudaran a disminuir las dificultades presentes en los alumnos de bachillerato
sobre temas que, al igual que el de metabolismo celular, comparten las mismas
caracteristicas.
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