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Ensefianza y aprendizaje de la biologia celular a nivel escolar: un analisis de
contenido desde la complejidad

Ensino e aprendizagem de biologia celular na escola: uma anélise de contetdo a partir
da complexidade

Teaching and learning of cellular biology at the school level: an analysis of content
from complexity

Claudia Andrea Chamorro-Llanca®

Resumen

Frente a las dificultades que presentan los estudiantes de educacion basica y media en el
aprendizaje de la Biologia Celular, y la necesidad de mejorar su ensefianza a fin de que este
aprendizaje propenda a ser significativo, el presente estudio tiene como objetivo analizar,
desde la Complejidad, las investigaciones en didactica de la Biologia Celular a nivel
escolar; para ello, se seleccionaron publicaciones comprendidas entre los afios 2000-2021
presentes en 10 revistas iberoamericanas. Las que fueron sometidas a cuatro niveles de
andlisis. Los resultados revelaron que las investigaciones en Didactica de la Biologia
Celular se enfocan, principalmente, en educacién media, predominado la ensefianza de la
célula eucarionte animal por sobre la ensefianza de la célula eucarionte vegetal. Respecto a
los procesos fisiologicos, en la célula animal, predominan las investigaciones sobre
genética y en la célula vegetal, las investigaciones sobre el proceso de fotosintesis.
Bio-ponencia  Finalmente, aquellas investigaciones cuyos objetivos apuntan a mayores niveles de
destrezas cognitivas, clasificados en la taxonomia de Bloom, ocurren cuando la postura
epistemoldgica desde la que docentes y estudiantes conceptualizan, es compleja, sistémica
y cognitivista.

Palabras clave: Didactica de las Ciencias, Analisis de Contenido, Biologia Celular,
Fotosintesis, Genética, Complejidad.

Resumo

Diante das dificuldades que os alunos do ensino fundamental e médio apresentam em
aprender Biologia Celular, e a necessidade de aprimorar seu ensino para que esse
aprendizado tenda a ser significativo, o presente estudo visa analisar, a partir da
Complexidade, a pesquisa em didatica da Biologia Celular na o nivel escolar; para isso,
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foram selecionadas publica¢des entre os anos 2000-2021 presentes em 10 periodicos ibero-
americanos. Aqueles que foram submetidos a quatro niveis de analise. Os resultados
revelaram que a pesquisa em Didatica da Biologia Celular concentra-se principalmente no
ensino médio, prevalecendo o ensino da célula animal eucaridtica sobre o ensino da célula
vegetal eucariotica. Em relagdo aos processos fisioldgicos, na célula animal predominam as
pesquisas sobre genética e na célula vegetal, as pesquisas sobre o processo de fotossintese.
Finalmente, aquelas investigacGes cujos objetivos apontam para niveis mais elevados de
habilidades cognitivas, classificadas na taxonomia de Bloom, ocorrem quando a posicao
epistemoldgica a partir da qual professores e alunos conceituam é complexa, sistémica e
cognitivista.

Palavras-chave: Didatica das Ciéncias, Analise de Conteldo, Biologia Celular,
Fotossintese, Genética, Complexidade

Abstract

Faced with the difficulties that basic and secondary education students present in learning
Cell Biology, and the need to improve their teaching so that this learning tends to be
meaningful, the present study aims to analyze, from the Complexity, research in the
teaching of Cell Biology at the school level; For this, publications between the years 2000-
2021 present in 10 Ibero-American journals were selected. Those that were subjected to
four levels of analysis. The results revealed that research in Didactics of Cell Biology
focuses mainly on secondary education, with the teaching of the eukaryotic animal cell
prevailing over the teaching of the eukaryotic plant cell. Regarding the physiological
processes, in the animal cell, research on genetics predominates and in the plant cell,
research on the photosynthesis process. Finally, those investigations whose objectives point
to higher levels of cognitive skills, classified in Bloom's taxonomy, occur when the
epistemological position from which teachers and students conceptualize is complex,
systemic and cognitivist.

Bio-ponencia

Keywords: Science Didactics, Content Analysis, Cellular Biology, Photosynthesis,
Genetics, Complexity.

Introduccion

En la ensefianza de las Ciencias, docentes y estudiantes se ven enfrentados a abstracciones
de la realidad, dificiles de conceptualizar (Yanes, 2016). Un ejemplo de ello es el concepto
de célula, como entidad bioldgica.
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La célula, es una entidad fisica, real, pero que opera en la mente de los alumnos como un
ente abstracto, construida desde el discurso, por lo cual la concepcién del modelo cientifico
requiere la construccion de modelos mentales (Rodriguez-Palmero & Moreira, 1999). Al
ser un concepto estructurante, es el anclaje de nuevos conocimientos, reestructurando los
conocimientos previos. “ES un concepto que, en su construccién, modifica el sistema
cognitivo, permitiendo adquirir nuevos conocimientos, organizar los datos de otra manera,
transformando, incluso, los conocimientos anteriores” (Gagliardi, 1986, pag. 31). Se trata
de un concepto recurrente en el curriculo de Ciencias, en el nivel escolar de nuestro pais.
Cabria suponer, entonces, que el concepto logra ser aprendido por los estudiantes, sin
embargo, es dificil de ensefiar y aprender (Sepulveda, 2017), principalmente porque se
ensefa de forma disociada, sin ser articulado en una vision integral (Flores, 2000).

La investigacion educativa se ha encontrado obsticulos en el proceso de ensefianza-
aprendizaje: la ensefianza de la célula desde una vision antropocéntrica y los textos
escolares utilizados como material de apoyo, que no presentan una contextualizacion en el
contenido de la célula, ni se problematizan fendmenos relacionados con ella (Mengascini,
2006). Ademas, la utilizacion de tecnicismos que carecen de sin6nimos en el lenguaje
coloquial no permite a los estudiantes analizar, discutir y generen explicaciones,
dificultando el desarrollo del pensamiento cientifico (Medina & Quiroz, 2017).

Este trabajo se enmarca en el paradigma de la Complejidad, ya que, por un lado, el
Bio-ponencia  aprendizaje se relaciona con el contexto socio-historico-cultural, donde variables como la
formacion docente, concepciones de docentes y estudiantes, procesos neuromadurativos,
integracion de conocimientos, habilidades, actitudes, recursos didacticos empleados y por
otro, con la transferencia de lo aprendido en el entorno educativo, medioambiental y social
al ambito de la vida, lo que en su conjunto, ejercen efecto en el individuo que aprende.

Metodologia

Esta investigacion corresponde a un estudio con enfoque mixto, en el que se integran datos
cuantitativos y cualitativos (Hernandez Sampieri, 2014). Consiste en un andlisis de
contenido, técnica de analisis e interpretacion de textos que, leidos e interpretados
adecuadamente, nos abren las puertas al conocimiento de diversos aspectos y fendmenos de
la vida social (Andréu, 2001). Para ello se escogieron publicaciones sobre la ensefianza y
aprendizaje de la Biologia Celular comprendidas entre los afios 2000 al 2021 provenientes
de 10 revistas especializadas en Didactica de las Ciencias y de la Biologia, utilizando las
siguientes palabras claves: ser vivo, célula, fotosintesis, biologia celular, didactica de las
ciencias.
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Posteriormente, el material recopilado fue seleccionado y clasificado acorde a los
contenidos curriculares de Ciencias Naturales y Biologia (MINEDUC, 2015). 183
publicaciones fueron sometidas a analisis, siguiendo la metodologia descrita por
Rodriguez-Palmero (2000), con modificaciones. Los niveles de analisis fueron los
siguientes:

Nivel 1: Caracterizacion de las publicaciones

Nivel 2: Dimensiones y categorias emergentes

Nivel 3: Anélisis de contenido

Nivel 4: Identificacion de aportes al aprendizaje significativo.

Para obtener las unidades de andlisis en los 4 niveles, cada publicacion fue desglosada por
objetivos, metodologia, paradigma epistemologico, resultados/conclusiones importantes y
jerarquia cognitiva alcanzada.

Resultados
Nivel 1: Caracterizacion de las publicaciones

La procedencia de las publicaciones y sus porcentajes de aporte se presentan en el siguiente
cuadro:

Aporte de publicaciones por pais de procedencia

10
| | | | I I— -

Gréfico 1: Publicaciones seleccionadas por pais.

Bio-ponencia

Los paises con mayor cantidad de publicaciones son: Brasil, Colombia, Espafia y
Argentina. La situacién en Chile con respecto a la investigacion didactica de la Biologia
Celular ha ido en un crecimiento sostenido. Entre la década 2010-2020, la mayor parte de la
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investigacion didactica de la Biologia estuvo en el ambito de la Ecologia, sin embargo, en
contenidos asociados a la comprension de la célula como unidad de vida, se encuentran en
orden decreciente, las investigaciones sobre Genética, Biologia Celular, Molecular,
Microbiologia, Fotosintesis y Biotecnologia, contenidos presentes en el curriculum de
Biologia y que representan mayor dificultad en la ensefianza y aprendizaje. Cabe sefialar
que la investigacion en didactica de la Biologia celular en Chile, fue de 2 y 3 publicaciones
en las revistas EUREKA y Ensefianza de las Ciencias, respectivamente (Cofré, 2020). A la
fecha no se han registrado investigaciones basadas en andlisis de contenido de
publicaciones sobre didactica de la biologia celular. Una investigacion de caracteristicas
similares, fue realizada por Rodriguez-Palmero, en la que se analizaron 49 publicaciones
comprendidas entre los afios 1990-2010, cuyo objetivo fue determinar los modelos
mentales de célula presente en estudiantes de cursos de orientacion universitaria (COU).

Respecto al numero de articulos por nivel educativo, se representan en el siguiente grafico:

A =9 hlicar
N UE DUl ]

espor Nivel caucativo

Bio-ponencia 1‘ I | l I b= @ 323 o :

Grafico 2: Publicaciones por niveles educativos

Los articulos de los niveles de primaria y secundaria se agrupan en 3 temas:
Conceptualizacion, Andlisis de textos escolares y Biologia como disciplina escolar.

Nivel 2: Categorias emergentes

La clasificacion del material bibliografico en categorias emergentes se realizé posterior a la
lectura de los resimenes de cada articulo, considerando los objetivos de aprendizaje
enunciados en el curriculum de Ciencias y Biologia, razén por las que surgen desde el
levantamiento de referenciales significativos provenientes de la propia indagacion
(Cisterna, 2005, pp. 64; Elliot, 2005).
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Se obtuvieron las siguientes dimensiones, categorias y subcategorias:

Bio-ponencia

Modalidad virtual.

Tabla 1: Dimensiones, categorias y subcategorias de clasificacion de las publicaciones.

Arbol de Categorias: Ensefianza de la Biologia Celular

Dimensiones

Categorias Subcategorias

Conceptualizacion de ser
Vivo

Niveles de organizacion
bioldgica

Célula Procarionte

Formacion del profesorado

Didactica

Material didactico

Modelizacion

Aportes varios

Conceptualizacion de célula

Estrategias pedagdgicas

Célula Eucarionte

Célula Animal Division celular
Sintesis de proteinas
Genética

Célula Vegetal Fotosintesis
Modelizacién de procesos
fisioldgicos

El siguiente grafico representa los porcentajes de publicaciones por dimension:

Ensefianza de la Biologia Celular
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Gréfico 3: Porcentaje de publicaciones por dimensiones.

A su vez, cada dimension/categoria presenta los siguientes porcentajes:

Dimension Didactica

= Material didactico 26% = [strategias pedagdgicas 24 6%
» Aportesvanos 19,29 = Modelizacion 16,4%

s Conceptualizacion de célula 13,7%

Gréfico 4: Porcentajes de publicaciones por categoria.

Las investigaciones sobre didactica de la Biologia Celular se concentran en: material
didactico, estrategias pedagdgicas y aportes varios. Se desprende que la vision investigativa
sobre la Didéactica en los altimos 21 afios esta centrada en las estrategias empleadas por los
docentes en la ensefianza del contenido y en la utilizacion del material didéctico que facilite
el aprendizaje de los estudiantes. Por otra parte, se observa una importante presencia de
Bio-ponencia publicaciones de distintas disciplinas que tributan a aspectos didacticos, evidenciandose el
creciente interés de caracterizar los procesos de ensefianza-aprendizaje.

En Célula Eucarionte, las categorias y respectivos porcentajes se indican en el siguiente
gréfico:
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Dimension Células Eucariontes

» Célula Animal 86,1% Célula Vegetal 13,9%
Gréafico 5: Porcentajes por categorias.

Se observa la predominancia de la ensefianza de la célula animal, que representan el 30,6%
de investigaciones vinculadas a la ensefianza de la Biologia Celular, destacando la
ensefianza de la genética, por sobre sintesis de proteinas y division celular. Por otra parte,
célula vegetal representa sélo el 4.9% con temas como fotosintesis y modelizacién de
procesos fisiologicos.

Respecto a las publicaciones en la categoria Formacion del profesorado, éstas se
concentraron en los siguientes aspectos:

Formacion del profesorado

% de publicaciones
@ Conoamiento didactico y pedagogico 36,3%
® Modelos y Madelizacion 36,6%

B Obstaculos de aprendizaje 27,4%

Gréfico 6: Porcentajes en la categoria Formacion del profesorado
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Bio-ponencia

Las categorias: Conceptualizacion de ser vivo y Niveles de organizacion Biologica se
centraron en la conceptualizacion de propiedades emergentes y ser vivo, mientras que en
Célula Procarionte se trataron de practicos de Microbiologia a nivel escolar.

Nivel 3: Andlisis de contenido

Se consideraron los objetos de estudio y las conclusiones de cada publicacion. Respecto a
los objetos de estudio, se tiene la siguiente caracterizacion:

N° de Publicaciones por Objeto de Estudio

43

29

16

16

Gréafico 7: N° de Publicaciones segun tipos de objetos de estudio

Recursos didacticos y Modelos, representando el 48.7% del total de investigaciones
analizadas. Conceptualizacion y Aspectos pedagdgicos son objetos de estudio ampliamente
investigados, sin embargo, los modelos y los recursos didacticos han presentado un rapido
incremento, debido a que los recursos mas utilizados son las TIC. En cuanto a los modelos,
se han estudiado muchos tipos, tales como modelos de nutricion vegetal, modelos
explicativos de la respiracion vegetal y modelos concretos.

En el analisis de las conclusiones, 632 unidades de analisis que fueron clasificadas en las
siguientes categorias: Orientaciones didacticas (OD), Obstaculos de aprendizaje (OA),
Epistemoldgicas (E), Cognicion (C) y Demostrativas (D). En el grafico se observan los
respectivos porcentajes:
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Caracterizacion de resultados/conclusiones en

investigaciones entre los anos 2000-2021

Gréfico 8: Porcentajes por categoria.

La categoria de conclusiones Demostrativas representa el equivalente a 65 unidades, le
sigue Obstaculos de aprendizaje con 104 unidades de analisis, Epistemoldgicas, con 134
unidades, Cognitivas, equivalente a 138 unidades de analisis y Orientaciones didacticas con
191 unidades de analisis.

Nivel 4: Jerarquia de destrezas cognitivas

A partir de los objetivos de cada publicacion, se categorizaron segin la Taxonomia de
Bloom actualizada (como un parametro de jerarquias de procesos cognitivos), obteniéndose
los siguientes resultados:

Bio-ponencia Porcentaje de publicaciones por nivel cognitivo categoria
Conceptualizacion de ser vivo
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Gréfico 9: Niveles cognitivos en Conceptualizacion de ser vivo

Porcentaje de publicaciones por nivel cognitive categoria Niveles de
organizacion biolégica
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Grafico 10: Niveles cognitivos en Niveles de organizacion bioldgica.

Porcentaje de publicaciones categoria
Células Procariontes

26 e15%
a6 7.7
45 7.7% R
36 7.7%
16 7.7% N
12 7.7%

0 1 2 3 R 5 6 7 8 9

Grafico 11: Niveles cognitivos en Células Procariontes.

En la caracterizacion epistemolégica de las publicaciones, conceptualizacion de ser vivo y
niveles de organizacion bioldgica, la perspectiva sistémica permite la comprension de los
seres vivos como sistemas abiertos. La complejidad favorece la conceptualizacion sobre la
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organizacion de estos sistemas abiertos. Los aportes del constructivismo se relacionan con
estudiantes activos y auténomos. En el aprendizaje de la microbiologia, la perspectiva
constructivista, favorecio el aprendizaje de los estudiantes ya que, al emular el quehacer
cientifico, elaboran, hipotetizan, socializan, integran y comunican el conocimiento.

En la formacion del profesorado, el pensamiento sistémico permite ensefiar los sistemas
bioldgicos desde una organizacion curricular modificada para mejorar el aprendizaje de los
estudiantes. Cabe sefialar que el cognitivismo (Johnson-Laird, 1983; Giere, 1988), en
conjunto con la teoria de los campos conceptuales (Vergnaud, 1990), determinaran la
construccion de significados cuyas relaciones establecidas de forma particular por los
estudiantes, propenderan al aprendizaje significativo.

Finalmente, en el ambito de la didactica, el constructivismo y el cognitivismo permiten un
disefio de ensefianza desafiante y adecuado al nivel de desarrollo cognoscitivo en cada nivel
educativo.

Conclusiones

Niveles de organizacién bioldgica es un contenido poco explorado en la didactica de la
Biologia. Requiere una modalidad de pensamiento sistémico, pero que, desde el disefio
curricular actual, se ensefia en una secuencia lineal, forzada y que no representa la realidad
de los seres vivos, llevando a la aparicion de ideas erroneas que obstaculizan el aprendizaje.
Se sugiere abordarlo a partir de relaciones morfofisioldgicas, filogenéticas, materia-energia,
ecosistémicas, inter e intraespecificas, evolutivas.

Bio-ponencia

Las estrategias didacticas que favorecen el aprendizaje significativo se relacionan con la
problematizacién del contenido a ensefiar y procesos de modelizacion.

En el aprendizaje de la Biologia Celular, la principal dificultad en los estudiantes es no
lograr representar la célula. ElI uso de simulaciones 3D y videojuegos, son recursos
innovadores, que facilitan la elaboracion de representaciones y modelos mentales.
Considerar los aportes de la investigacion didactica en cuanto al desarrollo cognitivo de
nuestros estudiantes. Se requiere que, por parte de los docentes, exista una reflexion acerca
de sus précticas pedagdgicas, al amparo de las investigaciones didacticas, asi como también
una actitud critica acerca del material didactico que se emplea en clases, ya que, podria
obstaculizar el aprendizaje, en lugar de facilitarlo.
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