Orbita Cientifica. No. 118 Vol. 28 enero-marzo de 2022 ISSN: 1027-44722

Propuesta metodolégica para la ensefianza del concepto de célula
Methodological proposal for teaching the cell concept

Dra. Yara Luisa Cardenas-Cepero. Profesora Titular, Consultante y Doctora en Ciencias Pedagdgicas.
Universidad de Ciencias Pedagogicas Enrique José Varona. La Habana. Cuba.
Correo: yaraluisac1950@gmail.com yaraluisacc@ucpejv.edu.cu

ORCID: http://orcid.org/0000-0002-6137-8029

Recibido: septiembre de 2021

Aprobado: enero de 2022

Resumen

La teoria de la actividad ofrece una vision dialéctica y
dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje que se
enfoca en el analisis de su estructura, objetivos y los
roles de los participantes. La metodologia para la
formacién y desarrollo del concepto de célula que se
propone en el presente trabajo se basa en la teoria de la
actividad, constituye un sistema de acciones
encaminadas a lograr una mayor efectividad de la
ensefianza de este concepto, que se inicia en el nivel de
educacién primaria y se desarrolla en el subsistema de
la educacién general. El diagnéstico realizado a una
muestra seleccionada de maestros y profesores permitid
determinar que las principales dificultades que se
presentan en el proceso de ensefianza-aprendizaje del
concepto de ceélula, se deben a que el sistema de
conocimientos que se desarrolla no presenta una
estructura légica en sistema, que permita que cada uno
de los grados y niveles de ensefianza contribuya a la
amplitud del conocimiento de este concepto, para lo
cual, los maestros y los profesores deben dominar el
contenido y el nivel de profundizacién para la ensefianza
del concepto en cada uno de los grados y niveles.

Palabras clave: Estructura del conocimiento cientifico,
concepto de célula, Teoria de la actividad.

Abstract

The theory of activity offers a dialectical and
dynamic vision of the teaching-learning process that
focuses on the analysis of its structure, objectives and
the roles of the participants. The methodology for the
formation and development of the concept of cell that
is proposed in this work is based on the theory of
activity, it constitutes a system of actions aimed at
achieving greater effectiveness in the teaching of this
concept, which begins in the primary education level
and is developed in the subsystem of general
education. The diagnosis carried out on a selected
sample of teachers and professors allowed to
determine that the main difficulties that arise in the
teaching-learning process of the concept of cell are
due to the fact that the knowledge system that is
developed does not present a logical structure in the
system, which allows each of the grades and levels of
teaching to contribute to the breadth of knowledge of
this concept, for which, teachers and professors must
master the content and the level of depth for teaching
the concept in each of grades and levels.

Keywords: Structure of scientific knowledge, cell
concept, Activity Theory Medicine.

Introduccién

La tarea planteada a la escuela cubana de elevar la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje, exige el
perfeccionamiento continuo de la metodologia relacionada con la formacion y desarrollo de los conceptos,
por ser uno de los componentes mas importantes del sistema de conocimientos cientificos de cada una de las
disciplinas y asignaturas, razén por la que, el perfeccionamiento del contenido de la ensefianza, requiere que
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los docentes dominen las ideas rectoras y los conceptos esenciales de las asignaturas y disciplinas de estudio,
asi como el apropiado nivel de actualizacion sobre los ultimos logros de las ciencias, las tecnologias y la
practica social, lo que debe caracterizar a los profesionales de la educacion.

Uno de los problemas mas importantes que tienen que resolver la escuela es garantizar que los estudiantes
aprendan correctamente el sistema de conocimientos de los fundamentos de las ciencias ¢Qué significa el
sistema de conocimientos cientificos? ¢ De qué elementos consta? Partiendo del anélisis 16gico-genético de la
estructura de los conocimientos cientificos, resulta factible considerar: los hechos cientificos, las teorias, las
leyes y los conceptos, estrechamente relacionados entre si, aunque resulta dificil establecer fronteras bien
delimitadas entre ellos. Frecuentemente suele considerarse la teoria como un concepto desarrollado y los
conceptos como leyes. Estos elementos estructurales también tienen su reflejo en el contenido de las
asignaturas y disciplinas que se desarrollan en las instituciones educativas.

Los conceptos, en particular, desempefian una funcion esencial dentro de todo el sistema de conocimientos, y
se forman como resultado del analisis de los hechos cientificos descubiertos. Por medio del sistema de
conceptos cientificos se formulan las leyes, cada una de las cuales expresa las relaciones entre los conceptos.
Sin aprender los conceptos, es imposible aprender las leyes, ni tampoco las teorias; por consiguiente, debe
lograrse una elevada calidad en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos, por lo que resulta
imprescindible que los docentes organicen correctamente la direccion de su formacion y desarrollo, asi como
de su aprendizaje por los estudiantes.

Para orientar de modo consciente este proceso, es necesario: conocer las peculiaridades fundamentales que lo
rigen; considerar los requisitos que tiene que satisfacer la ensefianza de los conceptos por parte del profesor y
su aprendizaje por parte de los estudiantes desde la ensefianza primaria hasta la profundizacion y terminacién
en los niveles siguientes, ademas, la base conceptual inicial que deben dominar los estudiantes para aprender
un nuevo concepto, asi como el conocimiento de las caracteristicas fundamentales de la estructura l6gica del
concepto y una apropiada metodologia para la definicion del concepto por los propios estudiantes.

Sin embargo, el andlisis de los resultados del diagndstico realizado en una investigacion desarrollada en la
disciplina Biologia Molecular y Celular, evidencié insuficiencias en el proceder metodologico de los
profesores durante la ensefianza del concepto de célula, asi como en su formacion y desarrollo por los
estudiantes, por consiguiente, constituye una necesidad la organizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje
del concepto de célula desde la teoria de la actividad como base tedrico-metodoldgica, a partir de un proceder
metodoldgico orientado a la superacion de los docentes, lo que constituye el objetivo de este articulo.

Desarrollo

“...nosotros mismos somos el primer medio del conocimiento de las cosas, el medio natural de
investigacion, el medio natural filosofico”. (Marti, p. 362)

La teoria del conocimiento (gnoseologia), es la rama de la filosofia que estudia la interrelacion sujeto-objeto
en el proceso de la actividad cognoscitiva, la relacidn del saber con la realidad, las posibilidades de conocer
el mundo v los criterios de la autenticidad y veracidad del conocimiento. El conocimiento cientifico es el
resultado del estudio de la realidad basado en el método cientifico que, fundamentalmente, trata de percibir y
explicar desde lo esencial hasta lo mas complejo, el porqué de los fenémenos y su devenir. Como fue
expresado anteriormente, en la estructura de los conocimientos cientificos, se consideran como elementos
esenciales: los hechos cientificos, las teorias, las leyes y los conceptos. Dentro del sistema de conocimientos
cientificos de las Ciencias Bioldgicas, el concepto de célula es uno de los componentes de los elementos
estructurales siguientes:

Creative Commons Attribution 4.0 International License
Platform & workflow by OJS/PKP



Orbita Cientifica. No. 118 Vol. 28 enero-marzo de 2022 ISSN: 1027-44722

Hecho cientifico: Observaciones realizadas por: el fisico inglés Robert Hooke en Iaminas delgadas de corcho
en lentes construidas; el cientifico holandés Leeuwenhoek, en células libres en gota de sangre y gota de agua;
asi como otras observaciones aisladas sin que se pudieran establecer relaciones entre ellas.

Teoria Celular: Es una de las generalizaciones biol6gicas mas relevantes de principios del siglo XI1X (1839),
que marco un hito en el desarrollo de las Ciencias Bioldgicas, como resultado de las investigaciones que
superaron las observaciones y las descripciones iniciales, que trataban de explicar la constitucion de los
sistemas vivientes sobre la base de células, sus principales caracteristicas y la funcién que tienen como
componente esencial de la vida. En esencia, postula que todos los organismos vivos estan compuestos por
células y productos celulares, fue el resultado de muchas investigaciones iniciadas en el siglo XVII con el
desarrollo de las lentes Opticas y su combinacion para construir el microscopio compuesto. Todos estos
descubrimientos permitieron afirmar que: las células constituyen las unidades morfoldgicas y fisioldgicas de
todos organismos vivos; las propiedades de un organismo dado dependen de las células individuales; las
células se originan Gnicamente a partir de otras células y su continuidad se mantiene mediante el material
genético; y que la unidad mas pequefia de la vida es la célula.

Ley: La unidad material del mundo vivo radica en que la célula constituye la unidad de estructura y funcién,
como manifestacion de la conexidon interna esencial y estable de los organismos vivos, que determina su
desarrollo. Al mismo tiempo se expresa uno de los aspectos esenciales de la Teoria Celular que permite el
transito de los hechos empiricos a la formulacion de esta ley.

Con respecto al proceder didactico que se presenta, se consideran también los principios: de la unidad y la
diversidad de los sistemas vivientes, asi como el caracter de sistema, pues, la célula es considerada un sistema
abierto porque la estabilidad relativa de su composicidn quimica, organizacién estructural y funcional esta
determinada por el intercambio de sustancias, energia e informacion con su entorno, al mismo tiempo que se
mantiene en un intercambio relativamente rapido expresado en: su degeneracién y regeneracion de las
estructuras celulares y de éstas con sus biomoléculas constituyentes, asi como el catabolismo y anabolismo de
sus componentes. Como regla general, los ritmos de renovacién son tanto mas veloces cuanto menores son
los componentes considerados. Igualmente es un sistema abierto porque:

e Las propiedades y las funciones de la célula superan a las de cada uno de sus elementos componentes
moleculares y estructurales.

e Los componentes poseen una estructura propia y particular dentro de la célula y existe una relacion esencial
entre la composicion guimica, la estructura y la funcién, a nivel molecular y celular.

e Las funciones de cada componente son especificas y esencialmente distintivas, pero contribuyen al
funcionamiento de la célula como un todo integro.

e Las relaciones se establecen entre los componentes celulares (como subsistemas), la célula (como sistema)
y con el medio externo que la contiene (entorno).

e La integracion armonica de las propiedades de tipo molecular, estructural y funcional, entre los
componentes celulares, hacen posible las propiedades generales y las funciones de la célula.

e La coherencia en su estructura interna existe mediante la autorregulacion.

e Las intra e interrelaciones que se establecen, entre los componentes celulares y de esta con el entorno, son
causales.

e El significado de célula como totalidad (unidad béasica de estructura y funcion) representa la configuracion
de elementos componentes integrados, que hacen posible su estructura y funcionamiento.
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En cuanto al principio de la unidad y la diversidad de los sistemas vivientes, se debe significar que producto
del autodesarrollo (diferenciacion), se desarrollaron diferentes estados cualitativos y niveles estructurales de
la materia viva en cada uno de los cuales se manifiestan las propiedades generales y las formas especificas. El
conocimiento del mundo vivo comprende lo universal y lo diferente, lo universal se expresa en su materialidad
(todos los sistemas vivientes estan constituidos por células), en sus atributos, entre otros. La unidad del mundo
vivo se manifiesta en la comunidad de su composicidn quimica, estructura y funcién, pero la unidad no debe
ser entendida como uniformidad y homogeneidad. Por ejemplo, pertenecen al nivel celular las células
procariotas y eucariotas, que difieren entre si en cuanto a su nivel de organizacion, por lo que se expresa este
principio, entre otros ejemplos, en los aspectos siguientes:

Todos los organismos estan constituidos por células, pero existen diferentes patrones y tipos celulares.

e Estan presentes las mismas biomoléculas en todas las células y se cumple el mismo principio de
organizacion, aunque con caracteristicas propias en la concentracion de las sustancias inherentes a
cada tipo celular.

e El metabolismo celular ocurre en todas las células, por ser la esencia de la vida, aunque puede ser de
sintesis o degradacion.

e Las fuentes de carbono, energética y los dadores electronicos pueden ser diferentes, de ahi la
clasificacion metabdlica de las células.

e En todas las células se realizan las funciones basicas, que estan determinadas por la composicion
quimica y la estructura, sin embargo, la estructura depende de la organizacion molecular y del tipo
celular.

Presentacion de la propuesta metodoldgica

Con respecto al proceso de ensefianza-aprendizaje del concepto de célula, debe lograrse que los estudiantes
aprendan el contenido (propiedades esenciales del concepto), su volumen (los tipos de células presentes en los
organismos), asi como los nexos y las principales relaciones que deben establecer los estudiantes entre este
concepto con otros conceptos bioldgicos. Una propuesta metodoldgica que favorezca la ensefianza de este
concepto debe:

e Caracterizar el concepto de célula como una categoria l6gica, lo que permitira estructurar su
ensefianza en un sistema, a partir del contenido, el volumen, los nexos y las relaciones que se deben
establecer entre los diferentes conceptos bioldgicos, determinados en cada uno de los grados y niveles
de ensefianza.

o Determinar el contenido de ensefianza de la célula en cada uno de los grados, y niveles de ensefianza
sobre la base del sistema de conocimientos propuesto en los programas de estudio.

o Determinar los niveles de profundizacién del concepto que corresponde a cada uno de los grados y
niveles de ensefianza.

o Dirigir la definicion del concepto de célula por los propios estudiantes, considerando los elementos
necesarios que permitan que esta operacién logica se realice de forma correcta, dada su importancia
dentro del proceso de formacién y desarrollo de los conceptos.

e Seleccionar los criterios que se tomaran en la evaluacion de la calidad del aprendizaje del concepto
por parte de los estudiantes.

1.- Caracterizacion del concepto de célula

Por ser una categoria légica, posee las siguientes caracteristicas: contenido, volumen, nexos y relaciones con
otros conceptos. El conocimiento de estas caracteristicas fundamentales, desempefia una funcién importante
durante el proceso de formacion gradual del concepto de célula, ya que permite evaluar la calidad con que se
desarrolla en los estudiantes, asi como la adecuada seleccién de la metodologia para su formacién y desarrollo
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por parte de los docentes. Atendiendo a la organizacion didactica de la disciplina o asignatura, se propone la
siguiente estructura.

e Contenido: Conjunto de propiedades esenciales de la célula.

e Volumen: Incluye los tipos celulares por los que estan constituidos los diferentes organismos vivos.

o Nexosy relaciones: Todos los tipos celulares presentes en los diferentes organismos que se estudian,
que reflejan las propiedades esenciales comunes a todos los organismos vivos, tanto de estructura
como de funcién. El concepto de célula es general, al que se subordinan conceptos especificos que
integran totalmente su volumen. La relacién de subordinacion, es un aspecto importante para que los
estudiantes puedan construir la definicion, ya que se debe comenzar por la fijacién de la subordinacion
entre los conceptos especificos y el general.

2.- Determinacidn del contenido de ensefianza del concepto

En su relacién con el mundo, el hombre entra en contacto con las propiedades de los objetos o fenémenos,
que son los rasgos o atributos que los hacen iguales o diferentes de los demas, por medio de los cuales se va
adquiriendo y desarrollando el conocimiento. En el esquema “preparacion-representacion-concepto”, en
psicologia y en didactica, se describe la formacion de cada nuevo conocimiento generalizado a partir de las
propiedades de los objetos y fenémenos. El contenido de los programas docentes se estructura sobre la base
de este cuadro evolutivo de la generalizacion de los estudiantes en correspondencia con las diferentes edades.

En la edad escolar primaria, la generalizacion se realiza frecuentemente en el orden de las representaciones y
aunque se integran cualidades externas obtenidas sensorialmente, se asegura la suficiente plenitud y cabalidad
al realizar diversas tareas (identificar, clasificar y sistematizar los objetos o fendémenos y generalizar al nivel
de conceptos basicos). En la adolescencia y en la edad escolar superior, la generalizacion se efectta sobre la
base del analisis mental y sistematico de las relaciones y conexiones de los objetos, asi como de las
percepciones y representaciones, esta vinculada a la designacion y a destacar las cualidades internas de dichos
objetos o fendmenos. Posee la debida plenitud y se utiliza para explicar las diversas manifestaciones
particulares de las cualidades y relaciones internas que en ellas se reflejan; es una generalizacion tedrica
adecuada al nivel del pensamiento cientifico (diferente del pensamiento demostrativo-operante y concreto-
imaginativo, propio de edades méas tempranas).

Uno de los principales momentos durante el desarrollo de la generalizacién es el transito por las diferentes
etapas siguiendo el esquema percepcion-representacién-concepto, cada una corresponde en principio a una
determinada edad y posee una cualitativa originalidad. Por lo tanto, en la formacion de conceptos elementales
a nivel escolar primario, y de conceptos tedricos a nivel escolar superior, el eslabdn central consiste en
descubrir y separar un elemento estable y reiterativo caracteristico para el conjunto dado de objetos o sus
relaciones.

Las peculiaridades fundamentales del proceso de generalizacion son inherentes tanto a la formacién de
conceptos elementales como tedricos, aunque el rasgo distintivo de la generalizacién tedrica y cientifica es
que se descubren las propiedades internas del objeto o fenémeno, es decir, los atributos que no se perciben de
modo directo, sino que son el resultado de la deduccion mediante nexos y entrelazamientos, inasequibles a la
observacion directa y que no pueden ser objeto de representaciones tangibles. Estos atributos se conocen como
los rasgos esenciales de los objetos o fendbmenos. Las propiedades (aspectos esenciales), son comunes a todos
los objetos o fendmenos de la clase dada, sin ellas no pueden existir como tales, puesto que esas propiedades
son la expresion de esencia del propio objeto o fenémeno, de su naturaleza externa.

El analisis de las investigaciones que condujeron a la Teoria Celular, los nuevos enfoques dentro del campo
de las Ciencias Bioldgicas y la investigacion realizada por la autora en la disciplina Biologia Molecular y
Celular, de la carrera Biologia de la Universidad de Ciencias Pedag6gicas Enrique José Varona, permitieron
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determinar las propiedades de una célula que constituyen el contenido del concepto y que son las siguientes:
(Cérdenas, 2000).

Determinado nivel de organizacion.

Presencia de una membrana selectivamente permeable.
Se realiza el metabolismo.

Presencia de un codigo de informacion genética.
Ocurre la division celular.

Si bien se consideran estas propiedades como los rasgos de esencia que tipifican una célula, los términos que
se deben utilizar, dependeran del desarrollo cognoscitivo que poseen los estudiantes en cada grado o nivel
de ensefianza, asi por ejemplo, el nivel de organizacién puede expresarse como: unidad viva, la porcion mas
pequefa de los organismos, masa de protoplasma, entre otros, en todos los casos se debe evidenciar una
entidad organizada y delimitada del entorno donde se encuentre; de igual modo, puede considerarse el cédigo
de informacidn genética como material genético, material hereditario, entre otros.

3.- Niveles de profundizacion del concepto

En la concepcidn de la disciplina Biologia del subsistema de la Educacion General Politécnica y Laboral se
concibe la ensefianza del concepto de célula desde la ensefianza primaria cuando se plantea lo siguiente:
“Dado que la ensefianza de la Biologia, comienza en el 7mo grado, y que posee importantes antecedentes
en las asignaturas EI mundo en que vivimos y Ciencias Naturales, es imprescindible una aproximacion al
contenido general de ensefianza de caracter biolégico que habran de comprender dichas asignaturas en el
primer y segundo ciclos, respectivamente en funcion de su necesaria actualizacion” (Ministerio de
educacion, 2015, pag. 38).

Asignatura EI Mundo en que Vivimos (1ro a 4to grados). Dentro del contenido de ensefianza establecido,
deben iniciarse las nociones acerca del concepto de célula cuando se estudian las diferencias esenciales entre
los seres vivos y los componentes no vivos en la naturaleza. Asignatura Ciencias Naturales (5to y 6to
grados). Nociones del origen de la vida y de la evolucion de los seres vivos. Unidad y diversidad de los
seres vivos en la naturaleza. Instrumentos Opticos de aumento. La célula como unidad de estructura y funcién
en la diversidad de los seres vivos.

Entre los contenidos esenciales de Biologia en la Secundaria Basica se establecen los siguientes: La célula
como unidad estructural y funcional de los organismos. Componentes celulares y sus funciones.
Ultraestructura celular. Interaccion de la célula con el medio ambiente. Conocimientos elementales sobre el
metabolismo celular y el ciclo celular.

En el Preuniversitario se incluye el contenido siguiente: Niveles de organizacion de la materia viva. Bases
moleculares de la vida. Estructura y propiedades. Caracteristicas estructurales y funcionales de las células
procariotas y eucariotas, a nivel de su ultraestructura. Relaciones entre los organulos celulares. Interaccion
de la célula con el ambiente. Metabolismo celular. Division celular: mitosis y meiosis. Diferenciacion
celular. Muerte celular programada. (Apoptosis). Como puede apreciarse, existen las potencialidades para
el adecuado despliegue de los niveles de profundizacion del concepto de célula, desde el sistema de
conocimientos propuesto para la organizacion légica de su ensefianza, a partir de la Educacion primaria.

4.- Definicion del concepto de célula

Constituye una operacién logica en la que se deben concretar los rasgos esenciales de este concepto, de ahi
la necesidad de caracterizarlo para determinar su contenido y orientar a los estudiantes en la construccion de
una definicién que debe cumplir con las normas siguientes:
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1. Conmensurabilidad, deben ser iguales los rasgos del concepto que se define y el concepto definitorio.
En este caso se pudieran utilizar expresiones como: unidad mas pequefia, menor unidad viva, unidad de
estructura y funcion entre otros. No seria correcto que se sefialara como materia, sin especificar que se refiere
a la materia viva, por cuanto seria una categoria que supera el volumen de célula.

2. Las propiedades o propiedad general deben expresar conceptos inherentes solo a la célula. Por
ejemplo, materia viva. En el ejemplo anterior se ilustra lo planteado.

3. Utilizar términos positivos. Por ejemplo: Presencia de material genético que puede o no estar limitado
por la envoltura nuclear. Esta Gltima estructura, no constituye una propiedad esencial porque esté presente o
ausente continta siendo una célula, en cambio, si es un rasgo de esencia en las células eucariotas en
particular.

4. Debe ser clara, precisa y sin ambigliedades, no permitir que se defina el concepto por medio de si
mismo o por medio de conceptos desconocidos, para lo cual debe tenerse presente el contenido propuesto
en cada uno de los grados. Por ejemplo; se incumple esta regla en la siguiente definicion de célula:

“Integracion de moléculas organicas e inorganicas, como los lipidos, las proteinas, los carbohidratos, el
agua, los acidos nucleicos, el sodio, el potasio, que una vez relacionados en un todo integro comienza a
nutrirse, respira, se reproduce, es decir, aparece en las células una nueva propiedad, la vida”.

Ademas, “la definicién debe concebirse en los ciclos cognoscitivos concatenados de forma secuencial en
una espiral de conocimiento, basados en la Teoria de la Actividad, en la que el proceso de ensefianza-
aprendizaje es considerado un proceso dinamico y dialéctico que incluye a todos los participantes o agentes
sociales: profesor-estudiante-grupo. En la teoria de la actividad se consideran los elementos estructurales de
cada actividad, tales como el objeto y el objetivo, el motivo, las operaciones y la base orientadora”
(Soloviova,2019, p. 15-16).

En cada uno de estos ciclos se distinguen cuatro acciones principales: (Cardenas, 2000).

Orientar la planificacién de las acciones.

o Realizar las acciones en el plano practico.
Regular las acciones en dos vertientes, la regulacion que se efectla durante el mismo proceso de
realizacion de las acciones y el control que se efectia como el resultado logrado sobre la base de la
proyeccion inicial.

e Rectificar o ajustar

La Teoria de la actividad permite observar todo el proceso de ensefianza-aprendizaje como un sistema, en
el cual participan activamente sus agentes sociales. En este sistema, el movimiento debe obedecer a la Idgica
de presentacién de conceptos tedricos en forma de espiral a partir de los conceptos méas generales hacia los
conceptos mas particulares: célula (general) y células procariota y eucariota (particular). Con ello, los
conceptos generales se consideran como introductorios; los conceptos particulares, como secundarios 0 mas
especificos. Dichos conceptos solo se pueden introducir en formas de acciones grupales y compartidas en su
realizacion entre los profesores, los estudiantes en el contexto grupal, como se muestra a continuacién:

Algoritmo para el desarrollo de cada uno de los ciclos

Acciones Indicaciones
Orientar la planificacién de las accione Orientacién sobre la organizacion del grupoy los elementos qu
se deben tener en cuenta en la construccion de la definicién
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Realizar las acciones en el plano practig Determinacion de los rasgos esenciales de la célula:(lluvia g
ideas y apoyada en medios de ensefianza)

Regular las acciones Debate entre los estudiantes y el profesor dentro del grupo,
partir
del andlisis de cada una de las definiciones

Rectificar o ajustar Sobre la base de los anéalisis realizados, se llega a conclusiong

que permitan generalizar y concretar las propiedades esencialg
de la célula, en una definicion en la que se cumplan las normg
I6gicas establecidas

La concepcion didactica para la definicion del concepto de célula por los propios estudiantes se puede resumir
en dos ejes cartesianos fundamentales: autonomia-dependencia y emulacién-cooperacion, como pares
contrarios que definen los objetivos del proceder metodoldgico utilizado y que pueden representarse en el
esquema siguiente:

Autonomia
Creatividad
Emulacion Definicia Cooperacion
Competencia etinicion Solidaridad
Dependencia

Reproduccion

Fig. 1. Definicidn del concepto de célula basada en la autonomia-dependencia y emulacion-cooperacién

5.- Criterios para la evaluacion de la calidad del aprendizaje del concepto de célula

Parten de la naturaleza del proceso de formacion y desarrollo del concepto y de sus caracteristicas
fundamentales como categoria légica:

e Plenitud de la asimilacion del contenido del concepto.

o Nivel de asimilacion del volumen del concepto determinado para cada uno de los grados y niveles de
ensefianza.

e Plenitud de la asimilacion de los nexos y relaciones de la célula con otros conceptos biolégicos.

e Medida de la generalizacion del concepto de célula que deben poseer los estudiantes en dependencia
del grado y nivel de ensefianza.
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Conclusiones

e El diagnéstico realizado, en una muestra de estudiantes y profesores de preuniversitario, evidencié que
las principales dificultades que se presentan en la ensefianza del concepto de célula estan dadas por el
insuficiente dominio tedrico sobre el proceso de formacion de los conceptos asi como la carencia de una
organizacion logica y en sistema, que oriente a los docentes sobre el contenido y el nivel de profundidad
que corresponde a cada uno de los grados y niveles de ensefianza, para que los estudiantes amplien el
volumen del concepto, concebido en la disciplina Biologia del subsistema de la Educacién General
Politécnica y Laboral.

e La metodologia presentada para la organizacion del proceso de ensefianza del concepto de célula
comprende: la determinacioén del contenido que se debe ensefiar en cada uno de los grados; la
caracterizacion del concepto de célula como categoria ldgica y su definicidn por los propios estudiantes;
la determinacion de los niveles de profundidad del concepto que corresponde a cada grado y nivel de
ensefianza; asi como la seleccion de los criterios para evaluar la calidad del aprendizaje del concepto de
célula.
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