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RESUMEN

Relacionar la implicacion de los constituyentes celulares con la funcién celular y la comprensién del organismo
como resultado del funcionamiento coordinado de todas sus células, es uno de los objetivos mas importantes que
determinaran la actuacion docente y la calidad del aprendizaje en la asignatura de Biologia Celular. Sin embargo,
son muchos los obsticulos asociados a este proceso, entre otros, la naturaleza abstracta de los conceptos, la
terminologia utilizada para explicarlos, la interpretacion de imégenes, la representacién mental del concepto
célula asi como de los procesos bioquimicos que en ella tienen lugar. Reflexionar sobre las dificultades, tanto del
profesorado como del alumnado, sin duda servira para orientar el curriculum en el desarrollo de competencias,
mejorar la percepciéon de la utilidad de los contenidos por parte del estudiante, asi como la capacidad de
transferirlos y aplicarlos a diferentes contextos y situaciones relevantes. Para ello, en el presente trabajo
recogemos, desde la opinién de los estudiantes, las dificultades a las que se enfrenta el alumnado de la asignatura
de Biologia Celular en el primer curso del Grado en Ciencias del Mar, asi como los conceptos que les resultan

mas dificiles de aprender.

Palabras clave: aprendizaje de la Biologia Celular, dificultades de aprendizaje, opinién del alumnado,

ensefianza de la Biologia Celular, aprendizaje eficaz.
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1. INTRODUCCION
1.1 La ensefianza de la Biologia Celular en el siglo XXI

La Biologia Celular es una materia que forma parte de los estudios universitarios
no sélo de diversos Grados que se imparten en las facultades de ciencias, sino del
amplio conjunto de profesiones que agrupan las ciencias de la salud. El contenido
curricular abarca el estudio del origen y la organizacion morfoldgica y funcional de la
célula desde el nivel molecular, e intenta interpretar el funcionamiento celular como
resultado de las relaciones entre sus diferentes componentes. De esta forma se persigue
que el estudiante interprete los fendmenos vitales como el resultado de la interaccién
entre las moléculas que componen el organismo, comprenda la necesidad de mantener
un estado fisiologico 6ptimo y conozca las bases celulares y moleculares de numerosos
procesos patologicos. Ademas, a traves de las practicas en el laboratorio, aprendera las
técnicas basicas en el estudio de la Biologia Celular con el fin de que adquiera
competencias para el disefio de experimentos y la interpretacion de resultados. Por
ultimo, los contenidos conceptuales, ademéas de los procedimentales y actitudinales de
esta disciplina, deben permitir abordar el estudio de otras materias relacionadas del plan
de estudios asi como contribuir a la adquisicion de las competencias generales de la
titulacion.

Tradicionalmente, la ensefianza de las ciencias ha consistido en la transmision de
conocimientos por parte del profesor en lugar de basarse en la adquisicion de las
habilidades cientificas por parte del alumno (Airei y Linder, 2009; Alberts B., 2009a,b;
Bao et al., 2009; Coil et al., 2010; Garcia et al., 2013), de manera que se asume que los
estudiantes, “por arte de magia” adquiriran habilidades cientificas en algin momento de
la carrera (Coil et al. 2010). Y lo que es mas grave quizas, muchos alumnos exploraran
el fascinante mundo de la célula como la memorizacién de la estructura y funcion de
cada uno de sus principales componentes. ;Como hemos llegado a esta situacion y por
qué permitimos que siga ocurriendo?

En primer lugar, todo el sistema educativo esta establecido para que los alumnos
aprendan memoristicamente una serie de conceptos transmitidos por el profesor y
explicados en los libros, pero no se les ensefia a aprender de forma auténoma ni a
pensar, cuando sabemos que en su futuro profesional, sea cual sea, deberan solucionar
problemas. De esta manera se pierde el objetivo central de la educacion. Y lo que es
mas grave, en la universidad, los profesores son cientificos que disfrutan haciendo

ciencia, explorando fendmenos, preguntandose acerca de ellos, emitiendo hipotesis,
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comunicando sus hallazgos, etc. Sin embargo, dedican muy poco tiempo a ensefiar estas
capacidades a los alumnos. Es cierto que los profesores nos preguntamos qué debemos
ensefiar pero, ¢nos preguntamos alguna vez qué hacemos para ensefiarlo y si de esta
forma lo conseguimos? ¢Por qué nuestros estudiantes no estan apasionados por nuestra
asignatura? ¢Por qué cuando terminan sus estudios, los alumnos s6lo estan capacitados
para repetir lo que han aprendido y son incapaces de interpretar datos, aplicar
conocimientos, resolver problemas, trabajar en equipo y comunicar conocimientos?

En gran parte, la causa de este desequilibrio entre lo que los estudiantes estudian
y lo que deben saber esta detras de los mismos programas de las asignaturas que
nosotros preparamos: tenemos que ensefiar muchos contenidos a un gran nimero de
alumnos en poco tiempo. En efecto, las Gltimas décadas se han caracterizado por una
explosién de conocimientos en las areas de la biologia celular y molecular que han
provocado un incremento en los contenidos de los programas de la asignatura. Asi, los
profesores debemos ensefiar mas conocimientos y los alumnos aprender mas
contenidos. Frente al incremento de conocimientos, el numero de estudiantes
universitarios ha experimentado un aumento por encima del 50% en los ultimos 20
afios. Y en los ultimos 3 afios, paralelamente al trabajo de las universidades por asegurar
la calidad de la ensefianza en la implantacion de los grados, la dificil situacion
econdmica de nuestro pais ha dado paso a un nimero creciente de estudiantes al que
debemos enfrentarnos con una disminucion de la financiacion y de los recursos.

¢De cuanto tiempo disponemos para abordar los contenidos del programa?
Concretamente, en el Grado en Ciencias del Mar, la asignatura de Biologia Celular
consta de 30 horas de clases tedricas, 24 horas de clases practicas, 3 de seminarios y 3
horas de tutorias grupales. (Como abordamos nuestra tarea docente teniendo en cuenta
estas condiciones? El profesorado explica hechos o conceptos a una gran cantidad de
alumnos, mientras que el tiempo destinado a la adquisicion de “competencias
cientificas” es muy escaso. Ademas, en nuestra asignatura, 10s contenidos de los
programas se presentan al alumno secuencialmente, de forma que son los mismos
estudiantes quienes deben integrar los conocimientos sobre la organizacion y funcion
celular, y relacionarlos con el funcionamiento del organismo. Esto Gltimo es una tarea
muy compleja para el estudiante, ya que demanda un conocimiento de sistemas
complejos en varios niveles de organizacion, y no se desprende directamente del estudio

compartimentalizado de las células. Para el profesor, ensefiar la complejidad de estos
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procesos también supone la mayor dificultad de su practica docente, por lo que se hace

necesario que disefie y proporcione los entornos de aprendizaje adecuados.

1.2 El aprendizaje constructivo y significativo como estrategia eficaz de ensefianza.

Las reformas educativas actuales, que consideran al alumno como el centro del
proceso de ensefianza-aprendizaje, se basan en la importancia del aprendizaje
significativo (Ausubel, 1976) y la actividad constructiva de alumno en el proceso de
adquisicion del conocimiento (Piaget, 1974; Vigotsky, 1974). Para los constructivistas
(Coll et al. 2007), el alumno es el centro de la ensefianza, y el objetivo prioritario es
potenciar sus capacidades de pensamiento y aprendizaje. El aprendizaje significativo
(Ausubel, 1976) surge cuando el alumno selecciona, organiza y transforma la
informacién que recibe de muy diversas fuentes y establece relaciones entre dicha
informacidn y sus ideas o conocimientos previos.

Para que se produzca el aprendizaje significativo han de darse tres condiciones
fundamentales:

a) Motivacion: debe existir una actitud favorable para el aprendizaje por parte del
aprendiz. Existe un componente emocional o afectivo en el aprendizaje significativo sin
el que es imposible lograrlo. El aprendizaje significativo no es un proceso pasivo, ni
mucho menos, sino que requiere una actitud activa y alerta que posibilite la integracion
de los significados a su estructura cognitiva (Ausubel, 2002).

b) Significatividad logica: el contenido ha de poseer una cierta estructura interna y
ser potencialmente relacionable con la estructura cognitiva del que aprende. Deberia ser,
pues, un material no aleatorio, plausible, razonable (Ausubel, 2002).

c) Significatividad psicoldgica: el alumno debe poseer los conocimientos previos
adecuados que permitan la interaccién con el material nuevo que se presenta. Aun
contando con la predisposicion para aprender y con la utilizacion de un material
I6gicamente significativo, no hay aprendizaje significativo si no estan presentes en la
estructura cognitiva los conocimientos previos claros, estables y precisos. Por eso, la
variable independiente mas importante para que se produzca aprendizaje significativo es
la estructura cognitiva del individuo (Ausubel, 1973, 1976). En este sentido destacamos
una frase de Ausubel (1976): “Si tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un
solo principio, enunciaria éste: de todos los factores que influyen en el aprendizaje, el
mas importante consiste en lo que el alumno ya sabe. Averigliese esto, y enséfiese

consecuentemente”.
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Por otra parte, los constructivistas conciben el aprendizaje como un proceso de
construccion del conocimiento a partir de los conocimientos y de las experiencias
previas, y la ensefianza como una ayuda a este proceso de construccién (Coll, 1990). La
concepcidn constructivista se organiza en torno a tres ideas fundamentales: 1) el alumno
es el responsable de su propio proceso de aprendizaje, 2) su actividad mental
constructiva se aplica a contenidos que poseen ya un grado considerable de elaboracion
y 3) la funcion del docente es engrasar los procesos de construccion del alumno con el
saber colectivo culturalmente originado (Coll, 1990). Desde la postura constructivista
también se rechaza la concepcion del alumno como un mero receptor o reproductor de
los saberes culturales. La finalidad ultima de la intervencion pedagogica es desarrollar
en el alumno la capacidad de realizar aprendizajes significativos por si solo en una
amplia gama de situaciones. Esto no implica que la transmision de conocimientos deba
ser descartada y sustituida por otros métodos de ensefianza. Para Ausubel (1976), no
existe incompatibilidad entre la enseflanza expositiva y la ensefianza por
descubrimiento, porque ambas pueden favorecer una actitud participativa por parte del
alumno si cumplen con el requisito de activar saberes previos y motivar la asimilacion

significativa.

1.3 Anélisis de las dificultades en el aprendizaje de la Biologia Celular: propésito de
este estudio

Dado que las dificultades de aprendizaje pueden afectar negativamente a la
motivacion y a la adquisicion del conocimiento significativo, en los ultimos afios, las
dificultades de la ensefianza y del aprendizaje de la biologia han sido objeto de
numerosas investigaciones (Lazarowitz y Penso, 1992; Tekkaya et al., 2001; Cimer,
2004; 2007; 2012; Zeidan, 2010). La biologia celular no ha escapado a esta
preocupacion y también ha sido objeto de estudio bajo la doble perspectiva del proceso
ensefianza/aprendizaje. La respiracion, la fotosintesis, la comunicacion celular, la
division celular y la apoptosis, son algunos de los conceptos que mayor dificultad de
comprension entrafian. Son muchas las razones que explican las dificultades de
aprendizaje: la ciencia misma y su lenguaje especializado, los métodos de ensefianza, la
practica docente del profesor, pero también el elevado nivel de abstraccion de los
conceptos (Lazarowitz y Penso, 1992, Cimer, 2012).

Fraser (1998) sugiere una estrecha relacion entre las percepciones de los

estudiantes sobre el entorno de aprendizaje en el aula y el éxito en su rendimiento
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académico. Osborne y Collins (2001) también apuntan que el interés de los estudiantes
hacia el aprendizaje de las ciencias disminuye cuando el contenido del curriculum no
esta relacionado con el desempefio de su profesion, no se presentan oportunidades para
la discusion de temas de interés, no se les presentan oportunidades para la expresion
creativa, los temas no se relacionan con cuestiones importantes para la sociedad del
momento. Otras razones que apuntan numerosas investigaciones es que el aprendizaje
de la biologia exige mucha memorizacion. Efectivamente, muchos conceptos de la
biologia tienen un elevado nivel de abstraccion que son de dificil comprension para los
estudiantes (Anderson et al., 1990; Cimer, 2004; 2012).

En este trabajo nos hemos planteado la investigacion de las dificultades de
aprendizaje de la asignatura Biologia Celular en el primer curso del Grado en Ciencias
de Mar, desde la opinion de los alumnos recogida a partir de un cuestionario.
Comprender las dificultades a las que se enfrentan nuestros alumnos servira sin duda
para modificar nuestra actuacion docente y mejorar no sélo los resultados académicos,
sino también el grado de satisfaccion tanto del profesorado como del alumnado de esta

apasionante disciplina.

2. METODOLOGIA
2.1. Descripcion del contexto y de los participantes

En este estudio, realizado durante el curso académico 2014-2015, han
participado 65 de los 78 alumnos matriculados en la asignatura Biologia Celular del

Grado en Ciencias del Mar.

2.2. Instrumentos

Los investigadores de este estudio hemos elaborado un cuestionario (Anexo I)
que contiene los principales temas recogidos en los contenidos de la guia de la
asignatura. En él se pregunta al alumnado si le ha resultado dificil la comprension de
cada uno de los temas. En el caso de que la respuesta sea afirmativa, se le pide que
identifique los motivos entre una lista de ellos. Ademas, el cuestionario también
permitia al alumno expresar, de una forma abierta, su opinion acerca de las causas de la
dificultad de la asignatura, en general, o de los temas en particular. El andlisis de los
datos se realizd con el programa Microsoft Excel.

2590 |



2.3. Procedimiento
El cuestionario se pasoé el dltima dia de clase, tras la realizacion de un examen 'y
respetaba el anonimato.

3. RESULTADOS
3.1. Percepcion de los estudiantes acerca de las dificultades de aprendizaje de los temas
de Biologia Celular

La figura 1 recoge los datos sobre la opinion de los alumnos. Estos datos nos
indican que todos los temas presentan dificultad de aprendizaje. EI bloque tematico que
menos dificultad presenta es el referente a la estructura general de la célula, pero incluso
estos contenidos representan dificultad para la tercera parte del alumnado. De los diez
bloques tematicos que se imparten, los alumnos subrayan cinco que les resultan mas
complicados de aprender:

e Citosol y Ribosomas (55.38%)

e Diferenciaciones de la membrana (55.38%)

e Citoesqueleto (41.54%)

e Sistemas de endomembranas (36.92%)

e Ciclo celular (36.92%)

Figura 1: Porcentaje de temas dificiles elegidos por los alumnos
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3.2. Analisis de las principales dificultades de aprendizaje

La mayor parte del alumnado considera que la asignatura es util en su plan de
estudios y que el profesor domina la materia. S6lo un 5,35% opina que el profesor no
explica bien y solo el 5,07% reconoce no asistir a clase y el 7,04% confiesa que no
estudia la asignatura. Las principales razones que el alumnado sefiala sefialan como
dificultades de aprendizaje son las siguientes (Figura 2):

e Contiene términos muy especificos (18.87%)

e Requiere mucha memorizacion (14.93%)

e Es muy abstracto (12.96%)

e Eltema es muy complejo (12.39%)

Figura 2: Razones que expresan los alumnos para la dificultad de los contenidos
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4. CONCLUSIONES

Este estudio, realizado para conocer los contenidos de Biologia Celular que
presentan dificultades de aprendizaje asi como las razones de ello, segun la opinién de
los alumnos, permitira al profesorado abordar su practica docente de una manera mas
eficaz.

Los temas que presentan mas dificultades son: el citosol y los ribosomas, el
citoesqueleto, las diferenciaciones de la superficie celular, las endomembranas y el ciclo
celular. Los motivos son: requiere mucha memorizacion, la terminologia, el nivel de
abstraccién y complejidad de los contenidos. Un hecho que nos ha llamado la atencién
es que un 5% del alumnado atribuia la dificultad a que no asistia a clase o no prestaba
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atencion. Sin embargo, la percepcion del profesorado en cuanto a este punto no coincide

con la opinién del alumnado. A excepcion de los dias de examen, sdlo el 40 % asiste a

clase de manera regular. Ademas, el profesorado ha detectado a lo largo del curso,

mediante la realizacion de varias actividades en el aula, que no manifiestan interés por

la lectura de libros y textos cientificos. Prefieren los apuntes en lugar de leer, contrastar,

consultar diferentes fuentes, discutir con sus comparieros, etc.

Este andlisis de los resultados nos lleva a las siguientes reflexiones:

El docente es responsable de lo que ocurre en el aula, por lo que debe
disefiar entornos adecuados que motiven al alumnado y garanticen un
aprendizaje activo y participativo.

Uno de los ejes principales de la practica docente son los contenidos. Es
indudable que los contenidos son importantes; pero dada la rapidez con
que se genera el conocimiento en las ciencias, no podemos agregar
objetivos de aprendizaje a los programas de las asignaturas; en lugar de
ello debemos insistir en que los estudiantes aprendan los principios
basicos de la asignatura y que sean capaces de aplicarlos a nuevas
situaciones. En otras palabras, debemos ensefiar a pensar y actuar sobre
contenidos significativos, formar personas criticas, con capacidad para
valorar las diferentes informaciones relacionadas con la biologia celular
y sus aplicaciones y, ademas, debe ser capaz de aplicar los conocimientos
de nuestra disciplina en situaciones y contextos diferentes al académico.
Junto a los contenidos, otro eje de la mayor importancia en la practica
docente son las actividades, la metodologia de ensefianza. La adquisicion
de estas competencias esenciales en un cientifico requiere una
transformacion de las estrategias docentes, de manera que el profesor
deje ser un mero transmisor de conocimientos a un orientador del alumno
para que este sea capaz de aprender autbnomamente durante toda su vida.
La utilizacion de alternativas a la clase magistral, como el trabajo
colaborativo o el aprendizaje basado en problemas, son metodologias
activas que favorecen las capacidades de investigacion, trabajo en equipo
y pensamiento critico, y ayudan a aprender a aprender.

El problema de la aplicacion de metodologias activas es que requiere por
una parte, unos conocimientos previos que, en nuestro caso, el 50% de

los alumnos no posee.
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e Es necesario, por tanto, que el alumnado adquiera cierta autonomia hacia
el aprendizaje y una predisposicion que actualmente no presenta. Dado el
profundo arraigo que el alumnado tiene hacia la clase magistral, creemos
necesario que desde las aulas de infantil se vayan adquiriendo esas
competencias, desarrollando actitudes, emociones y autonomia hacia el

cambio de estrategias de aprendizaje.
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ANEXO I. Cuestionario para conocer la dificultad de aprendizaje de cada uno de los temas

ESTRUCTURA GENERAL DE LA CELULA

Sl NO

|:|Requiere mucha memorizacion

|:| Es muy abstracto

|:| Contiene términos muy especificos

|:| El tema es muy complejo

|:|EI profesor no explica bien

No le encuentro
ufilidad

No realizamos suficientes casos
practicos

El profesor no domina bien
a materia
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