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Resumen
El articulo tiene como objetivo revelar las caracteristicas e importancia de la habilidad explicar
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Biologia y de manera particular la relacién
estructura-funcion, asi como ofrecer ejemplos de ejercicios para favorecer el desarrollo de esta
habilidad en los estudiantes. Esto forma parte de los resultados del proyecto de investigacion
“Perfeccionamiento del proceso de ensefianza aprendizaje de las Ciencias Naturales” y toma en
consideracién el diagnéstico de los 26 estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion
Biologia. Se emplearon como métodos investigativos el analitico-sintético, el inductivo-
deductivo, el histérico-l6gico y el andlisis de documentos y la observacion. Como resultado se

ofrece a docentes y estudiantes las bases necesarias para el desarrollo de esta habilidad.
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Abstract

The aim of the article is to reveal the characteristics and importance of the ability to explain in
the Biology teaching-learning process and in particular the structure-function relationship, as well
as offering examples of exercises to promote the development of this ability in students. This is
part of the results of the research project "Improving the teaching-learning process of Natural

Sciences" and it takes into consideration the diagnosis of the 26 students of the Bachelor's Degree
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in Biology Education. Analytical-synthetic, inductive-deductive, historical-logical, document
analysis, and observation were used as investigative methods. As a result, teachers and students
are offered the necessary bases for the development of this skill.

Key words: ability, Biology, learning, teaching
Introduccion

El modelo del profesional de la carrera Licenciatura en Educacion Biologia esta en
correspondencia con las exigencias del plan de estudio para los diferentes niveles educativos, su
objeto de trabajo es el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Biologia, parte de la realidad
educativa sobre la que recae la accién directa y sistematica del educador que se forma en la
mencionada carrera (Ministerio de Educacion Superior, MES, 2016). Por esta razon las
disciplinas bioldgicas que conforman el curriculo deben propiciar el fortalecimiento de valores, la
adquisicion de un soélido sistema de conocimientos y el desarrollo de habilidades para asumir de

manera eficiente la direccion de la ensefianza y el aprendizaje en la escuela.

El diagndstico efectuado como parte de una investigacion del proyecto del area de Ciencias
Naturales a los 26 estudiantes de la carrera, permitio identificar una de las problemaéticas que
afecta el aprendizaje de estos, asociada al insuficiente desarrollo de la habilidad explicar durante
el estudio de los objetos, procesos o fendmenos bioldgicos. En tal sentido, las mayores
dificultades se presentan para explicar la relacion estructura-funcion a nivel celular, entre
organos, sistemas de érganos y en el organismo como un todo, asi como interacciones entre
componentes del medio ambiente y las poblaciones. De ahi la necesidad de profundizar en esta

habilidad recurrente en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Biologia.

Las investigaciones realizadas en la mencionada area en el ultimo decenio, han ofrecido
aportaciones importantes orientadas a la habilidad explicar como las de Deniz y Achiong (2015);
Gutiérrez (2017) y Martinez y Rodriguez (2018). De manera particular los principales
fundamentos a considerar desde la didactica de la Biologia son los de Salcedo y Hernandez
(2002), asi como los de Basulto y Chang (2012) y Prado, Castillo y Almaguer (2017) dirigidas a
las acciones y operaciones de la habilidad explicar en Biologia.
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El objetivo del presente trabajo es revelar las caracteristicas e importancia de la habilidad
explicar en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Biologia y de manera particular la relacién
estructura-funcién, asi como ofrecer una propuesta de ejercicios para contribuir al desarrollo de
esta habilidad en los estudiantes. Para ello fue necesario el empleo de métodos investigativos
como el analitico-sintético, el inductivo-deductivo, el histérico-16gico, el analisis de documentos

y la observacién realizada a los estudiantes de la carrera.
Desarrollo
La habilidad explicar en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Biologia

La asignatura Biologia favorece el aprendizaje de los contenidos bioldgicos porque tiene como
objeto de estudio, el movimiento biol6gico caracteristico de todos los sistemas representativos de
la vida: las células, los organismos, las poblaciones, las comunidades y la biosfera; esto permite a
los estudiantes comprender sus caracteristicas, profundizar en las estructuras, las funciones, las
relaciones de los organismos con su entorno y de manera especial del hombre, asi como
apropiarse de fundamentos que le permitan ofrecer explicacion a los objetos, procesos y
fendmenos; para ello requieren desarrollar habilidades en interdependencia con los

conocimientos.

El término habilidad, lleva implicito el saber hacer. En las concepciones méas actualizadas sobre
el proceso de ensefianza-aprendizaje se considera al sistema de habilidades como un subsistema
dentro del sistema de contenido, posicion tedrica que se asume porque el estudiante en la
actividad realiza diferentes acciones al interactuar con el objeto de estudio para conocer, aprender

e interpretar los hechos y fendmenos de la naturaleza y la sociedad.

Los didactas han ofrecido criterios diversos en relacién con las habilidades, desde la didactica

general un equipo de investigadores plantea que son:

Acciones logicas (intelectuales), del procesamiento de la informacion (docentes) y practicas,
que realiza el alumno en la actuacion con los conocimientos, revelan el nivel de esencialidad
y de integracion del contenido, asimiladas por el estudiante mediante su sistematizacion y

ejercitacion, quedando expresadas en el objetivo. (Pla, et al., 2012, p. 55)
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Este autor, ademas de revelar en la definicion una proximidad a su clasificacion, incorpora como
rasgo distintivo el binomio esencialidad e integracion, que cobra significado en el proceso de
aprehension de los conocimientos al interactuar con el objeto de estudio y establecer nexos y

relaciones.

Un nimero considerable de autores coincide en identificar dos etapas basicas de dominio de la
habilidad, que van desde la asimilacién por los estudiantes de modos de actuar bajo la orientacién
del docente, hasta hacer suyos estos modos de actuar, con la ejercitacion de forma sistematica. El
proceso de formacién y desarrollo de la habilidad implica “el dominio de una secuencia de
acciones intelectuales y préacticas para la solucion de una tarea dada y permite apreciar la

extension y profundizacion de los conocimientos” (Martinez & Martinez, 2020, p. 164).

Desde las ciencias naturales Yera, Pérez y Rodriguez (2019) declaran cuatro procedimientos
generales de la actuacion de los profesores en relacion con la actividad a realizar por los
estudiantes en el proceso de formacion y desarrollo de habilidades: preparacion para el proceso
de formacion y desarrollo de habilidades en las clases, disefio de las actividades a desarrollar por
el profesor y los estudiantes, implementacion de las actividades disefiadas y analisis posterior a la
implementacién de las actividades disefiadas. Estos procedimientos generales y los especificos
incluidos en cada uno de ellos, son orientadores para los docentes porque posibilitan la

organizacion del proceso de formacién y desarrollo de las habilidades.

Al analizar la clasificacion de habilidades a formar y desarrollar en los estudiantes se recurre al
planteamiento de Salcedo y Hernandez (2002) en la Didactica de la Biologia quien las estructura
en habilidades intelectuales, docentes y practicas, a la vez que precisa cinco grupos
fundamentales de habilidades especificas asociadas a: la manipulacién de instrumentos, equipos,
técnicas y material bioldgico; la observacion de objetos y fenémenos biolégicos; la clasificacion
de organismos; el analisis y descripcion de procesos bioldgicos y por ultimo, la aplicacion de

conocimientos.

El desarrollo de habilidades en Biologia requiere la actividad consciente de los que intervienen el
proceso de ensefianza-aprendizaje; el docente como conductor de este, precisa orientar a los
estudiantes en la aplicacion de las operaciones de las habilidades, con énfasis en las de mayor

nivel de generalidad y complejidad como la de explicar; de forma tal que puedan evidenciar en la
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diversidad del mundo vivo su unidad material, comprender su integridad, establecer las
relaciones entre los organismos y el medio ambiente, asi como explicar la importancia de las

ciencias bioldgicas para los diferentes campos de la actividad humana. Se plantea que al explicar:

Se establecen relaciones entre los organismos, los cuerpos, las sustancias y sus reacciones,
procesos y fendmenos naturales, se descubren los nexos, se revelan las contradicciones, las
consecuencias, el por qué (causas), el para qué (importancia) o el origen de los objetos, los
procesos y fendmenos naturales. Para poder llegar a las causas, es necesario que se conozcan

las caracteristicas esenciales del objeto de estudio. (Banasco, et al., 2013, p.103)

Desde esta perspectiva, el desarrollo de la mencionada habilidad en Biologia permite a los
estudiantes explicar el origen de la vida como resultado del desarrollo gradual de la materia, los
mecanismos de transporte a través de la membrana, la relacion que existe entre la diversidad y
distribucion de las especies y el medio ambiente. La habilidad explicar se puede formar y
desarrollar, de acuerdo con Salcedo y Hernandez (2002), “al establecer relaciones entre los
objetos, procesos y fendmenos, y revelar las contradicciones, las causas y las consecuencias” (p.
39).

Rivera, Pernas & Nogueira (2017), desde el contexto de la carrera de Medicina hace una
caracterizacion de la habilidad explicar; en esta declara las operaciones, ademas plantea que su
materializacién en la practica implica poner de manifiesto la esencia del término, objeto o
fendmeno. Refiere que puede tener lugar por medio de tres vertientes fundamentales: lo general;

la relacion causal; una ley, regularidad, principio y esencialidad.

Resulta valido sefialar que la referida caracterizacion ofrece una importante base teérica desde el
punto de vista didactico y de manera particular lo relativo a la relacion causal como aspecto
relevante, que se enmarca en las posiciones asumidas por la didactica de la Biologia en el proceso
de comprension de los objetos, procesos y fenomenos biologicos. También resultan importantes

los procedimientos didacticos generales aportados en su propuesta.

Existe coincidencia en la comunidad cientifica en la determinacién de las operaciones de la
habilidad desde las diferentes disciplinas del area de Ciencias Naturales, independientemente de
esto, se precisa continuar profundizando en la habilidad de acuerdo con las particularidades del

sistema de contenidos bioldgicos y los objetivos que se persiguen.
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Caracterizacion de la habilidad explicar en Biologia

La caracterizacion de la habilidad explicar en Biologia debe partir de dar respuesta a la
interrogante ¢por qué desarrollar la habilidad explicar? Esta es una habilidad recurrente en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las disciplinas biologicas, que exigen explicar: las
caracteristicas de la materia que le dan unidad y diversidad al mundo vivo; los caracteres
generales de diferentes grupos de organismos; los procesos y fenémenos vinculados con los virus
y los microorganismos; las relaciones entre los componentes quimicos, estructura y funcién en la
célula, las caracteristicas del ciclo celular, la importancia de los procesos, los fendmenos
fisioldgicos, la integridad de sistemas de drganos y organismo, asi como la relacion estructura

funcion en 6rganos, sistemas de 6rganos y organismo, entre otros aspectos (MES, 2016).

De acuerdo con lo expresado por Banasco, (2013) cabe reiterar que la formacion y desarrollo de
la habilidad explicar en Biologia es vital por la necesidad de que los estudiantes, al analizar los
objetos, procesos y fendmenos biolégicos como parte del contenido de las disciplinas, lo

comprendan en su interrelacion e interdependencia. Esta habilidad tiene su utilidad en tanto:

» Aporta a la reflexion durante el analisis de situaciones.

* Permite tener una visiébn mas profunda e integradora del objeto, proceso o fendmeno
bioldgico.

* Posibilita revelar el aspecto interno del objeto que se analiza, el origen y el surgimiento de
contradicciones.

* Hace posible la identificacion de las causas y consecuencias del proceso o fenémeno
bioldgico.

* Exige a los estudiantes un esfuerzo sostenido para establecer nexos causales entre estructuras
y funciones.

* Permite entender la complejidad del objeto en su funcionamiento integrado.

* Posibilita el analisis y la interpretacion de informacidon ante situaciones vinculadas con la vida
y el medio ambiente.

* Busca un equilibrio en los argumentos.

» Garantiza la socializacion de los argumentos encontrados con quienes lo buscan.

50
Castillo-Estenoz, M., Rodriguez-Frade, G. & Céardenas-Martinez, J. R. (2020). Explicar la relacion estructura-
funcion: una habilidad indispensable en la formacién de docentes de Biologia. Educacion y Sociedad,

18(3), 45-58.



Educacioén y Sociedad 1
ISSN: 1811- 9034 RNPS: 2073
Vol. 18, No.3, Septiembre-Diciembre de 2020 .\--_\\__LI[Z__
La formacion y desarrollo de esta habilidad es un proceso dificil, requiere tiempo suficiente y
tener en cuenta las especificidades de la ciencia como condicion inherente al proceso de
ensefianza-aprendizaje. Una de las particularidades que adquiere la habilidad explicar en
Biologia, estd orientada a la relacion estructura-funcién en niveles que van desde la célula hasta

el organismo como unidad viva e independiente.

El establecimiento de la relacion estructura-funcién en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Biologia toma como punto de partida dos de las ideas rectoras declaradas por su didactica, una
dirigida a la constitucion de los organismos por células, unidades estructurales y funcionales en
interaccion con el medio ambiente, la otra, asociada a que los organismos poseen estructuras
diferenciadas en correspondencia con su grado de complejidad, con la funcidn que estos realizan
y con el medio ambiente (Salcedo & Hernandez, 2002).

La relacidon estructura-funcién se sustenta en el enfoque explicativo integrador con que es
abordado el contenido bioldgico, segun lo que refiere Jardinot, Rodriguez, Santos y Diaz (2016),
este enfoque se orienta el andlisis integrado del mundo vivo e implica la identificacion de causas
y consecuencias, asi como el establecimiento de la relacion estructura-propiedad-funcion-
funcionamiento, lo que contribuye a la comprension integral desde la célula hasta el organismo,
las poblaciones y las comunidades que constituyen a la biosfera. Este estudio integrado pone

énfasis en el esclarecimiento de causas naturales de los fendmenos hioticos.

Para explicar la relacion estructura-funcién es preciso comprender su significado, el que no ha
tenido una conceptualizacion en la didactica de la Biologia; desde la bioguimica se plantea que
“refleja la relacion entre dos aspectos esenciales de los componentes constituyentes de los seres
Vvivos, es decir, que a la organizacion estructural de cada componente corresponde una funcioén, lo

cual es valido desde el nivel molecular hasta el de organismo” (Cardelld, et al. 2007, p. 4).

Existen pocos estudios acerca de las particularidades que adquiere la habilidad explicar en
Biologia orientados a la relacién estructura-funcion, el referente mas cercano se encontré en la
investigacion desarrollada por Basulto (2012), quien propuso un modelo didactico y determind
las operaciones para explicar la relacion estructura-funcién, entre ellas: descripcion de las
estructuras celulares, determinar en qué consiste la funcion de cada estructura celular y por

ultimo establecer los nexos entre la estructura y la funcién.
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Este criterio es orientador para los docentes de Biologia que tienen la responsabilidad de formar y
desarrollar la habilidad de explicar, no obstante, la complejidad que encierran las operaciones y la
necesidad de que los estudiantes las asuman en su modo de actuacion al impartir los contenidos

en la Ensefianza General, amerita continuar profundizando en el tema.

La explicacion de la relacion estructura-funcion requiere conocimientos previos, el uso de la
observacion y la esquematizacion para facilitar la comprension del aspecto interno del objeto; se
puede realizar segun la magnitud del objeto, proceso o fendmeno a analizar, es decir en
correspondencia con los diferentes grados de complejidad estructural y funcional, de este modo,

la explicacion se da en tres niveles fundamentales:

1. Anivel celular.
2. Anivel de 6rgano.

3. A nivel de organismo.

En el primer nivel, la explicacion debe partir de la premisa de que la célula no constituye una
suma mecanica de moléculas y estructuras celulares, sino que estas se integran en un todo sobre
la base de sus caracteristicas estructurales y las funciones individuales que garantizan el

metabolismo y el permanente intercambio con el medio.

La explicacién en el segundo nivel debe producirse desde el presupuesto de que cada célula que
constituye al 6rgano, realiza funciones vitales para el mantenimiento de este y a su vez dichas
células se asocian y organizan formando tejidos que se especializan en determinadas funciones.
De este modo, la explicacion debe orientarse a la relacion entre los tejidos como componentes

estructurales del 6rgano y su interdependencia en el funcionamiento del érgano.

En el altimo nivel la explicacion requiere prestar atencion preferencial a la integracion que se
produce en el organismo como unidad con estructuras y funciones (esto depende del nivel de
complejidad estructural del organismo en cuestion, de acuerdo con el reino al que pertenece);
debe atender a: la importancia de la célula en el metabolismo, la especializacion de los 6rganos,
la relacion entre los érganos, la interrelacion de los sistemas de 6rganos y el funcionamiento

como un todo independiente en permanente interaccion con el medio ambiente.
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Explicar la relacion estructura-funcién en los tres niveles mencionados, implica tomar como
centro el establecimiento de la relacién causa-efecto a la que se han referido autores como
Silvestre y Zilberstein (2004), Deniz y Achiong (2015) y Gutiérrez (2017), entre otros por su

importancia en la comprension del objeto de estudio, en relacion con esto se expresa que:

Son muy ricas y complejas las relaciones causa efecto... de ahi la necesidad de hacerlas
asequibles al estudiante, de manera que pueda utilizarla para explicar fendmenos de la vida y
la naturaleza, de los cuales constituye su esencia, por lo que es necesario el andlisis del
desarrollo de la misma y su relacion con la actividad profesional del estudiante. (Martinez y
Rodriguez, 2018, p. 30)

Se necesita que los estudiantes transiten por todos los niveles en que puede explicarse la relacion
estructura-funcion y en esto desempefian un importante papel las disciplinas que inician el ciclo
biolégico, con el aporte de las premisas elementales para su posterior sistematizacion, por
ejemplo en la Biologia Molecular y Celular, la cual “sienta las bases para explicar la relacion
existente entre la composicion quimica, la estructura y la funcion de las estructuras celulares, en

correspondencia con las condiciones del entorno” (Prado, Castillo & Almaguer, 2017, p.11).

En esta disciplina el estudio de la célula constituye el substrato ideal para contribuir al desarrollo
del pensamiento causal en los estudiantes. Cada estructura celular tiene una funcién especifica en
la célula en la que se dan relaciones diversas y se producen cadenas de nexos causales internos e

integrados originados por un efecto.

Por ser la disciplina Biologia Molecular basica para la formacién y desarrollo de la habilidad
explicar en Biologia, se considera oportuno precisar dentro del nivel celular, con el que se
corresponden los contenidos de la disciplina, los tres tipos de relaciones a explicar, las que a

continuacion se enuncian:

1. Relacion en el organulo o estructura celular. Este tipo de relacion debe explicarse a partir de la
identificacion de los componentes estructurales del organulo y su correspondencia con la funcion,
de manera que al analizar una situacion determinada se pueda responder por qué la afectacién o
no de la estructura identificada, tiene implicacion en el funcionamiento de la otra y en el

funcionamiento del organulo.
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2. Relacion entre los organulos o estructuras celulares. En esta relacion se manifiesta un mayor
grado de generalidad y profundidad que en el caso anterior durante el proceso de solucién de la
tarea a resolver; se trata de enfocar la explicacion tomando como referencia uno de los orgénulos,
identificar su estructura, determinar sus caracteristicas, su funcion, enfatizar en las sustancias,
que como consecuencia de su funcion, se producen para luego dar razones del efecto que
provocaria su produccién normal, la disminucion o el exceso en otro organulo o estructura
celular.

3. Relacién en la integridad celular. Esta relacién incluye a las anteriores, en ella los estudiantes
deben tomar como criterio de partida el para qué la célula necesita de esos organulos, determinar
donde ellos realizan esas funciones e identificar en la situacion dada, las causas que provocan el
adecuado funcionamiento o no de los organulos, asimismo requeriran hacer referencia a por qué
lo ocurrido tiene un efecto en el recambio celular y como lo ocurrido en los organulos influye en

el funcionamiento de la célula en su conjunto y a su vez del organismo.

El dominio de estos tipos de relaciones es un requisito fundamental para el correcto aprendizaje
de los contenidos biolégicos, no solo en la disciplina mencionada, sino también en el resto de las

gue conforman el plan de estudio y para su labor profesional.

A partir del andlisis de la teoria, la observacion y analisis critico-reflexivo sobre la préctica
educativa y la experiencia en el ejercicio de la docencia, se sintetizan las caracteristicas

fundamentales de la habilidad explicar en Biologia pueden resumirse como sigue:

1. Se apoya en el enfoque explicativo integrador.

2. Tiene como centro la relacion estructura-funcion.

3. Requiere el anélisis e interpretacion a diferentes niveles de integracion (célula, érgano y
organismo).

4. Precisa el establecimiento de relaciones causales objetivas que se dan en los objetos, procesos
y fendmenos bioldgicos.

5. Esté en correspondencia con dos de las ideas rectoras de la Biologia.

6. La complejidad de sus operaciones requiere el uso de la observacion y la esquematizacion.

7. Posibilita la comprension de la relacion organismo medio ambiente.
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Para la formacion y desarrollo de la habilidad explicar, de manera especifica la relacion
estructura-funcion en Biologia, se disefiaron tareas docentes basadas en situaciones reales o
simuladas que fueron organizadas segun la Idgica del contenido a tratar y la complejidad del

objeto de explicacion. A modo de ejemplo se presentan dos de las tareas docentes:
Tarea docente: Las mitocondrias ¢indispensables 0 no?

Objetivo: explicar la relacion estructura-funcion en las mitocondrias para contribuir al

fortalecimiento de actitudes responsables ante la salud.
Analiza el siguiente planteamiento:

Existen pacientes de VIH (SIDA) gque cuando son tratados con medicamentos anti-retrovirales les

ocurren afectaciones mitocondriales.

a) Explique sobre la base de la relacion estructura-funcion, la implicacion que pudiera tener
una afectacion en el funcionamiento de la matriz en las células de dichos pacientes.

b) Disefie un esquema de la mitocondria que le sirva de apoyo para explicar.

c) Disefie una actividad de aprendizaje para sus estudiantes asociada a la prevencion de esta
enfermedad.

Tarea docente: Los tejidos y su especializacion

Obijetivo: explicar la implicacion del tejido parénquima clorofilico en la integridad bioldgica de

las plantas.

Lee el siguiente texto:

Un profesor de Fisiologia dijo a sus estudiantes que en un campo sembrado de frijoles germind
una planta con marcada despigmentacion y fue llevada al laboratorio para su estudio con el
microscopio Optico. Teniendo en cuenta las caracteristicas de los diferentes tejidos que

conforman los 6rganos en los vegetales:

a) Identifique el tejido y el organulo celular que podria estar afectado. Explique su

respuesta.

b) Explique cuéles podrian ser, desde el punto de vista fisioldgico, las posibles causas de la

despigmentacion observada.
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c) ¢Podria continuar esta planta su crecimiento y desarrollo normal, si las principales

afectaciones en el vegetal se concretan en las hojas? Explique.

d) Describa la logica que seguiria para observar las particularidades estructurales y

funcionales de este tejido en condiciones de laboratorio escolar.

La realizacion de tareas docentes, con caracter integrador, desarrollador, aplicativo, en vinculo
con la vida y con la profesion, puede servir para que los estudiantes, al explicar el objeto de
estudio tengan en cuenta su funcionamiento como un todo a partir de sus componentes
estructurales, comprendan la unidad y diversidad que existe en el mundo vivo, su relacién con el

entorno natural, asi como el grado de desarrollo alcanzado.
Conclusiones

En el proceso de ensefianza-aprendizaje de las disciplinas en la formacion de docentes de
Biologia es recurrente e indispensable la habilidad explicar, la que posibilita una mejor
asimilacion del sistema de conocimientos y la adopcién de modos de actuacion para asumir la

direccion del proceso en los diferentes niveles educativos en su labor profesional.

La habilidad explicar la relacién estructura-funcion en Biologia puede ser considerada como un
tipo de habilidad que parte del analisis y descripcion de los objetos, procesos y fendmenos
bioldgicos e incluye el establecimiento de relaciones causa-efecto y su argumentacién de manera
I6gica y ordenada. Su formacion y desarrollo se produce de forma escalonada hasta llegar a

explicar.

El estudio sobre la habilidad explicar, asociada a la relacién estructura-funcion, en el proceso de
ensefianza-aprendizaje y las potencialidades de los estudiantes de la carrera, condujo al disefio de
tareas docentes para favorecer la formacion y desarrollo de dicha habilidad. Estas tareas sirven a
los docentes de ejemplos para elaborar otros que posibiliten el trabajo en tal sentido.
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