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RESUMEN

Se presentan experiencias favorables a la comprensión de la estructura y función de células procariotes y
eucariotes, en un curso dirigido a estudiantes de ecología. Partiendo de un modelo de seminario se resalta:
el uso de ejes transversales, confrontación de preconceptos, empleo de mentefactos y mapas conceptuales;
estrategias propuestas por el constructivismo y la pedagogía conceptual que contribuyen a la motivación
y la articulación de estructuras conceptuales. El taller y la evaluación constituyen espacios que inspirados
en el estructuralismo permiten: la construcción de interacción social, aprendizaje cooperativo, y com-
prensión de estrategias de pensamiento. Los laboratorios y proyectos de investigación formativa, permi-
ten la aplicación de conceptos de biología celular en el análisis de problemas ambientales.
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ABSTRACT

In this paper, several teaching experiences for understanding the structure and function of prokaryotic
and eukaryotic cells are described. These experiences were carried out in courses for ecology students.
Applying the Seminar model, it’s important to use the traverse axes, to confront preconcepts, the employment
of “mentefacts” (mindframes) and conceptual maps; as the ones proposed by the constructivism and the
conceptual pedagogy, which contribute to the motivation and articulation of conceptual structures. The
workshops and the type of evaluation enforce the construction of social interaction, cooperative learning,
and a better understanding of the thinking strategies. The laboratory work and undergraduate research
allow the application of cellular Biology concepts in the analysis of environmental problems.

Key words. Cell, comprehension, concepts, mental structure, pedagogic model.

INTRODUCCIÓN

Hace algunos semestres, el curso de biolo-
gía celular no resultaba llamativo para los
estudiantes de la carrera de Ecología por
cuanto no percibían la importancia del mis-
mo, en el estudio de las interacciones en
los ecosistemas. Con la incorporación de
diversas estrategias metodológicas, inspi-
radas en diversas propuestas pedagógicas,

se logra que los estudiantes comprendan la
importancia del curso, para su futuro pro-
fesional, asumiéndolo con entusiasmo y ri-
gurosidad. A partir de la definición de la
comprensión como objetivo principal, se
establecen como objetivos subordinados a
éste, la articulación conceptual y la aplica-
ción de conceptos para resolver problemas.
Una de las bondades de la enseñanza para
la comprensión es que valora experiencias
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docentes producto de su ingenio. De esta
forma se permite cristalizar la práctica re-
flexiva en una forma reconocible que otros
pueden adaptar a su propia realidad. Dado
que la comprensión es el nivel más profun-
do de la actividad intelectual de una perso-
na, resulta ideal incentivarla para alcanzar
la excelencia académica (Pontificia Univer-
sidad Javeriana, 1992), uno de los objeti-
vos fundamentales del proyecto educativo
de la Universidad Javeriana. De acuerdo con
lo anterior, este trabajo presenta a la com-
prensión como un ideal de formación y
expone experiencias metodológicas y
evaluativas que lo soportan en un curso
ofrecido para estudiantes de la carrera de
Ecología en el que se integran estructura y
función celular con evolución y ecología.
Diversas estrategias empleadas conducen
al logro de la flexibilidad mediante la cual
un estudiante puede explicar que ha com-
prendido un concepto. Como resultado de
esta experiencia, se articulan los elemen-
tos en un modelo pedagógico.

COMPRENDER CONCEPTOS

En Harvard, a partir del conocimiento de la
enseñanza para la comprensión, surgen pre-
guntas en cuanto al logro de esta meta con
alumnos universitarios. Con base a expe-
riencias, que se aproximan a esta propues-
ta, se reflexiona acerca de la labor docente
apuntando al ideal de lograr que los alum-
nos no sólo se informen, sino que compren-
dan conceptos fundamentales de un área
determinada y los manejen, para orientar y
producir soluciones a los problemas que
enfrentarán en su acción profesional.

El proyecto de “Zero”, de la Universidad
de Harvard, inicia en 1990 con el fin de
determinar las características de la compren-
sión, y esclarecer las acciones pedagógicas
para impulsarla. Del mismo se desprende
un modelo con tres elementos que organi-
zan experiencias favorables a la compren-
sión. De acuerdo con Stone (1999) estos

elementos son: a) Los tópicos generativos
los cuales son centrales para el dominio o
la disciplina, son accesibles e interesantes
para los alumnos, excitan las pasiones in-
telectuales del docente y se conectan fácil-
mente con otros tópicos tanto dentro como
fuera del dominio o disciplina. b) Las me-
tas de comprensión que “afirman explíci-
tamente lo que se espera que los alumnos
lleguen a comprender... las metas definen
de manera más específica las ideas, proce-
sos, relaciones o preguntas que los alum-
nos comprenderán mejor por medio de su
indagación”. c) Desempeños de la com-
prensión determinan “la capacidad e incli-
nación a usar lo que uno sabe cuando actúa
en el mundo”.

Dada la explosión del conocimiento, ca-
racterística del posmodernismo, la educa-
ción superior se aleja, cada día más, del
ideal de informar y, se acerca, hacia la ad-
quisición de herramientas para enfrentar
situaciones cambiantes. Por esta razón se
considera la comprensión como una herra-
mienta que disciplina el pensamiento y fa-
cilita, que el estudiante construya
conocimiento para la resolución de proble-
mas; por lo tanto, es un ideal de formación.

Hay que tener en cuenta que la compren-
sión es precedida por la percepción, le si-
gue la representación mediante símbolos
mentales, luego la interpretación y, la co-
municación. Para llegar a la comprensión
es necesario armar estructuras mentales en-
tendidas éstas como un esqueleto concep-
tual, que es individual pues los procesos
cognitivos previos difieren entre unos y
otros ya que no todos perciben lo mismo,
tampoco representan sus percepciones de
igual manera y, mucho menos, las interpre-
tan igual.

De allí que la confrontación con conoci-
mientos previos sea tan importante, pues
éstos son diversos y, representan los cimien-
tos donde se anudan nuevos conceptos.
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Cuando se pide a los estudiantes que dibu-
jen la célula y relacionen las partes con de-
terminadas funciones celulares, algunos o
recuerdan casi nada; hay quienes expresan
inseguridad; otros esperan que el profesor
indique cuál es la respuesta verdadera. Es
decir, que se presentan actitudes diversas en
el ejercicio de confrontación que, a su vez,
motivan ya que algunos estudiantes logran
advertir la importancia del curso, al com-
probar falencias y errores conceptuales.

Luego de la confrontación temática y, con
el fin de atraer el interés de los estudiantes,
se elige el grupo de los protozoos como
modelo para estudiar la célula. La primera
actividad consiste en proporcionar, a los
alumnos, dibujos de estos organismos para
que los organicen por grupos, de acuerdo
al criterio deseado. A través de esta activi-
dad, se comprende que existen diversos ti-
pos de células, con origen evolutivo
común, ya que se encuentran semejanzas
morfológicas que confrontan lo nuevo con
conocimientos previos, construidos en el
curso de biología evolutiva.

En esta etapa puede suceder que se modifi-
quen las estructuras conceptuales. Tal po-
dría ser el caso de alumnos que, al elaborar
modelos celulares tridimensionales, cam-
bian concepciones previas de la célula en
dos dimensiones y, otros, al estudiar con-
ceptos de fluidez, transporte y reciclaje de
membrana, transforman la visión estática
con la que imaginaban a la célula durante
su vida. Afirma Zamora que

“es mejor saber menos, pero habiéndolo re-
construido y comprendido a fondo, que sa-
ber muchas definiciones y leyes científicas,
con construcciones mentales paralelas com-
pletamente insuficientes e incoherentes” (Vas-
co, 1998).

El armazón conceptual tiene varias posibi-
lidades de entrada, es decir, que no es una
estructura lineal que deba ser reconstruida

cada vez que se incorporan o resignifiquen
conceptos. Estas entradas constituyen so-
portes que dan solidez y, a su vez flexibili-
dad, dado que “comprender es la habilidad
de pensar y actuar con flexibilidad a partir
de lo que uno sabe” (Perkins, 1999); por
esto un alumno que creía haber compren-
dido la fotosíntesis al detectar la falta de
anclaje en conceptos básicos, como oxida-
ción y reducción, cuando lo logran encuen-
tran sentido a los conceptos de cadena
respiratoria y absorción de la luz sin que
sea necesario reconstruir la estructura en su
totalidad.

Los conceptos son intangibles y abstractos;
son generalizaciones representadas mental-
mente y por ello, ayuda en la comprensión
su transformación en objetos como mode-
los elaborados en materiales maleables que
permiten tener una idea tridimensional de la
membrana celular, de la cromatina, del apa-
rato de Golgi y de los microtúbulos.

El uso de ejes integradores facilita que los
estudiantes relacionen los conceptos entre
sí y que los puedan explicar desde diferen-
tes ángulos. Los temas que sirven como ta-
les, deben ser interesantes y, en el caso del
curso de biología celular para ecólogos, es-
tablecer conexiones con la ecología y la
evolución. Uno de estos temas es la regula-
ción génica, pues contribuye al entendi-
miento de algunos fenómenos que han
ocurrido a lo largo de la historia evolutiva,
tales como el aumento vertiginoso de
biodiversidad en el Cámbrico o el paso del
agua a la Tierra. Además se conecta con
otros temas como la formación y función
de los organelos celulares; la expresión di-
ferencial de proteínas de acuerdo con cada
etapa del ciclo celular; y la complejidad de
funciones de los homínidos contrapuesta
con el tamaño de su genoma.

La comprensión de un tema permite que el
estudiante pueda resolver problemas rela-
cionados con otros temas, reconocer sus
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usos potenciales, y encontrar diversas al-
ternativas para solucionar un enigma. Por
esto, dos estudiantes a partir de una lectura
de biotecnología con cianobacterias
estructuran un proyecto de identificación
de bacterias biodegradadoras de productos
agroquímicos en la laguna de Fúquene, que
a la vez sirvan como sistema de engorde de
animales y continuarlo, en el siguiente se-
mestre, en su curso de microbiología.

Es posible reconocer que el estudiante ha
comprendido cuando es capaz de relacio-
nar los contenidos temáticos del curso con
otras áreas del conocimiento ya que esta-
blece conexiones entre el área objeto de su
ciencia, en este caso la biología, con lo que
estudia en otras asignaturas pertenecientes
a las ciencias sociales. En segundo lugar,
entiende problemas de la vida cotidiana
como es el caso de estudiantes que luego
de haber estudiado los virus explican el im-
pacto de un virus en la salud pública, la
economía, la ecología y la evolución.

El estudiante que ha comprendido un con-
cepto puede explicar y sustentar con argu-
mentos sólidos, una situación desconocida,
relacionada ésta con los temas que maneja.
Tal es el caso de dos estudiantes que al ex-
poner los diferentes tejidos que conforman
el cuerpo humano pueden relacionar la fun-
ción celular con: su morfología interna, ubi-
cación, cantidad y tamaño, sin haber
estudiado previamente el tema.

METODOLOGÍA

Se asumen como fundamentos pedagógi-
cos del modelo implementado, los aportes
de la pedagogía social en lo referente al
aprendizaje cooperativo y del seminario
adaptado a las ciencias naturales. La meto-
dología empleada se desarrolla en tres es-
pacios de encuentro diferentes: el primero
de ellos es la plenaria en la cual se presen-
tan características de la morfología y las
funciones de las estructuras celulares e hi-

pótesis y/o teorías acerca de su origen. Cada
una de las 16 plenarias elaboradas ayudan
a que los estudiantes comprendan la exis-
tencia y funcionamiento de estructuras
mediante fotografías de microscopio elec-
trónico, esquemas, modelos, animaciones
y películas.

El segundo espacio de encuentro es el ta-
ller donde se analizan, aplican y compar-
ten apreciaciones en torno a los conceptos
y se fortalece el aprendizaje cooperativo
“la búsqueda colectiva y el diálogo produ-
cen en los individuos mayores efectos y les
hacen más mella que cuando escuchan algo
solos sobre el particular” (Quintana, 2000).

Una metodología encaminada a la com-
prensión de conceptos desarrolla en el es-
tudiante herramientas que le permiten
organizar, relacionar y expresar de forma
creativa sus ideas para solucionar proble-
mas específicos. Las tres actividades fun-
damentales del curso de biología celular,
la plenaria, el taller, el laboratorio, así como
el método de evaluación, están encamina-
das a motivar al estudiante, conducirlo a
través de redes conceptuales y ejemplos de
aplicación práctica en su área, así como el
empleo de diferentes formas de expresar lo
que ha comprendido.

Motivar al estudiante es importante para
captar su atención sobre los tópicos de las
discusiones, y generar interés por descu-
brir, preguntar y profundizar. El estudian-
te de ecología se siente motivado cuando
identifica la utilidad de cada tema, espe-
cialmente si contribuye a entender o solu-
cionar algún problema ambiental. Otros
temas que generan interés son: la evolu-
ción, la biotecnología, y algunas patolo-
gías humanas.

La selección del grupo de los protozoos
como modelo de estudio de la célula
eucariota, ha contribuido a fomentar el gus-
to por el conocimiento e investigación de
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las ciencias biológicas, ya que a través de
la revisión sobre los trabajos de investiga-
ción que se han realizado, en Colombia en
el reino Protista, los estudiantes han podi-
do encontrar un campo amplio de estudio
en la ecología de algas y protozoos que
empiezan a abordar a través de los proyec-
tos de investigación que se realizan en el
curso.

Los temas de ecología y medio ambiente
más afines al curso de biología celular son:
el uso de organismos unicelulares como bac-
terias y algas para el tratamiento de la conta-
minación ambiental de los ecosistemas
colombianos, la biología de la conservación
y biodiversidad de unicelulares, las relacio-
nes interespecíficas de protista y procariotas
entre sí y con otros organismos tales como:
mutualismo, depredación, competencia, pa-
rasitismo, amensalismo, comensalismo y
protocoperación.

La evolución se trabaja a lo largo del estu-
dio de las células procariotas, eucariotas y
los virus, desde la explicación de su ori-
gen y el de los organelos. Las herramientas
empleadas son: el uso de filogenias
moleculares, la aplicación de teorías evo-
lutivas y de conceptos tales como muta-
ción, selección natural, preadaptación,
adaptación, deriva genética, flujo de genes,
variabilidad genética, convergencia, diver-
gencia, analogía, homología, coevolución,
así como los conceptos de especie y los
tipos de especiación.

Otro aspecto que motiva a los estudiantes
y facilita la comprensión, es la relación que
se establece entre los temas vistos en el
curso y los de actualidad, para interpretar
diversas situaciones. Entre otros el de las
armas biológicas y el uso de bacterias mo-
dificadas genéticamente con fines de pro-
ducir materiales útiles para la medicina,
materiales biodegradables, la producción
de biogas, o diversas alternativas de fertili-
zación y control biológico.

Los estudiantes organizan lo que han leído
de manera previa al taller, en cuadros
sinópticos y en diagramas, de esta manera
se entrenan en sintetizar y categorizar la
información lo cual favorece la compren-
sión (Vargas, 2000).

Al explorar preconceptos se afianzan nue-
vos conceptos, siempre y cuando se tenga
la posibilidad de propiciar cierta incomo-
didad con lo erróneo, confrontar lo nuevo
y lo viejo, pensar un poco y de esta mane-
ra lograr aprendizajes significativos. Al-
gunos temas del curso son propicios para
la exploración de preconceptos del estu-
diante. Ellos son: la organización del
ADN en el núcleo de los eucariotes, la
cromatina, la fluidez de la membrana ce-
lular, los movimientos internos de la célu-
la, mecanismos de uniones celulares,
estructuras bacterianas y virales, el origen
evolutivo de: bacterias, virus y estructu-
ras celulares.

Los conceptos pueden ser organizados
mediante la utilización de herramientas
gráficas denominadas mentefactos por los
estudiosos de la pedagogía conceptual (De
Zubiría, 1998). En estos esquemas se ca-
racteriza el concepto central colocando en
la parte superior la categoría a la que perte-
nece, a la derecha las características a las
que se contrapone, a la izquierda las carac-
terísticas propias y en la parte inferior deri-
vaciones o consecuencias. En el ejemplo
(figura 1) se incluye en la parte central un
concepto “Anfipático” definido como algo
“que tiene dos regiones, una hidrofóbica y
otra hidrofílica, como una molécula de
fosfolípido o de detergente” (Alberts et al.,
2002).

Luego, los estudiantes arman mapas para
articular conceptos y lograr el objetivo pues
“la comprensión depende de adquirir o
construir una representación adecuada de
algún tipo, un esquema, modelo mental o
imagen” (Perkins, 1999).
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FIGURA 1. Mentefacto conceptual para la
comprensión de funciones de la membrana
celular.

Otra estrategia que contribuye a la cons-
trucción del conocimiento se inspira en la
mayéutica, que es el método de la pre-
gunta, “como estrategia que favorece los
procesos reflexivos de los estudiantes”
(Litwin, 1999), con la que el tutor lleva al
alumno a seguir sobre sus propias estructu-
ras, encontrar respuestas a partir de pre-
guntas sucesivas y construir significados.
De esta manera se encuentran tópicos
generativos ya que se involucra “a los alum-
nos en constantes espirales de indagación
que los lleven desde un conjunto de res-
puestas hacia preguntas más profundas que
revelen conexiones entre el tópico que se
está tratando y otras ideas, preguntas y pro-
blemas fundamentales” (Stone, 1999).

También ayuda en la estructuración con-
ceptual el uso de tópicos generativos.

“Es probable que un tópico sea generativo
cuando es central para el dominio o la disci-
plina, es accesible e interesante para los alum-
nos, excita las pasiones intelectuales del
docente y se conecta fácilmente con otros tó-
picos tanto dentro como fuera del dominio o
disciplina particular” (Stone, 1999).

Algunos tópicos empleados a lo largo del
curso, son:

• Proponer metodologías para llevar a
cabo la restauración ecológica de
ecosistemas de bosque altoandino
teniendo en cuenta las características y
la importancia de los organismos
unicelulares.

• Explicar los aportes de la investigación
básica y aplicada de las algas frente a
algún problema concreto que enfrente
la población humana.

• Interpretar los procesos de la germinación
de semillas desde la función de los
organelos, la regulación génica y el
ciclo celular.

El uso de los anteriores tópicos es impor-
tante ya que

“explorando las preguntas esenciales que
impulsan la construcción del conocimiento,
profesores y alumnos pueden reflexionar acer-
ca de los motivos por los cuales ciertos tópi-
cos son dignos de ser estudiados en las
escuelas” (Boix y Gardner, 1999).

En el laboratorio se desarrollan herramien-
tas para identificar estructuras celulares y
determinar la presencia de individuos
unicelulares, procariotas y eucariotas, en
diversos ecosistemas. Al visitar el labora-
torio de biotecnología vegetal, el estudian-
te encuentra la aplicación de conceptos de
regulación génica, apoptosis, necrosis, mi-
tosis, clonación y totipotencia en el culti-
vo in vitro. Mediante preguntas cada
alumno retoma las etapas del ciclo celular
y las proteínas implicadas, identifica los
factores que estimulan e inhiben la divi-
sión celular en plantas micropropagadas y
entiende el fundamento de la propagación
in vitro. También refuerza los conceptos
mencionados la lectura de artículos, sobre
plantas transgénicas, las discusiones, sobre
los pro y contra de la biotecnología, la po-
sición de Colombia en el tema y la de ellos
como ecólogos.

Dos
regiones

Fosfolípido

Anfipático

Autosellado Selectividad Transporte

Hidrofilia

Hidrofobia

Hidrofóbico
e hidrofílico
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De igual forma motiva, ayuda a la compren-
sión y articulación de conceptos la elabo-
ración de los proyectos de investigación
formativa, que los estudiantes desarrollan
en grupo, en los que deben relacionar cir-
cunstancias medioambientales y organis-
mos unicelulares. Los proyectos pueden ser
teóricos o prácticos siempre y cuando in-
cluyan diseños experimentales acordes con
las hipótesis planteadas. El proceso es diri-
gido a lo largo del semestre siguiendo la
lógica y las etapas del método científico
(Constantino et al., 2000); inicia con la for-
mulación de preguntas interesantes que van
siendo corregidas de acuerdo con la posi-
bilidad de ser: contestadas antes de finali-
zar el semestre, las variables implícitas, y
la posibilidad de ser resueltas con los me-
dios disponibles. Culminada esta etapa se
orienta la formulación de hipótesis y el di-
seño experimental. A partir de este momen-
to los proyectos toman dos rumbos unos
teóricos y otros prácticos. El trabajo de cam-
po no sólo es motivante, sino que ilustra en
los métodos y dificultades de la práctica
profesional. Una vez obtenidos y analiza-
dos los resultados se sustenta oralmente; la
flexibilidad en la exposición de conceptos
demuestra su comprensión, refuerza destre-
zas comunicativas, fortalece vínculos y en-
seña a superar dificultades.

EVALUACIÓN

En términos generales se puede entender la
evaluación como un acto de juzgar, medir
la eficacia de un método o los resultados
de una actividad; por tanto, se puede decir
que la evaluación es un juicio de valor, un
proceso sistemático, una medida de algo,
una herramienta investigativa. La eva-
luación es un proceso complejo cuyas
funciones frecuentemente se mezclan y
confunden. Es instrumento y un medio que
permite corregir algunas fallas y procedi-
mientos, retroalimenta los mecanismos de
aprendizaje, dirige la atención del alumno,
concientiza sobre los logros, refuerza áreas
de estudio y aprendizaje.

En concordancia con las anteriores defi-
niciones, en el curso de biología celular
se corrigen los parciales junto con el
alumno para intercambiar significados,
valorar aciertos, encontrar carencias y
problemas en la metodología de estudio.
Esta metodología es coherente con el res-
peto a las diversas formas en las que los
estudiantes interpretan las preguntas y
demuestran que han comprendido los
conceptos.

Esta metodología ofrece posibilidades
diagnósticas y constituye un espacio de
aprendizaje, como el caso de una alumna
cuya respuesta ante una pregunta de la res-
piración celular evidencia que no ha com-
prendido el fundamento de los procesos
oxidativos; al indagar en conceptos rela-
cionados demuestra que no sabe qué es un
electrón, ni un átomo, razón por la cual se
le dificulta comprender los procesos
metabólicos.

Se evita calificar de manera estereotipada,
es decir, comparando el grado de similitud
de las respuestas de los alumnos con la que
el profesor considera que es la correcta. En
algunas ocasiones se encuentran respues-
tas válidas en las que no se había pensado
al diseñar la evaluación, sin que esto quie-
ra decir que no existan respuestas erróneas,
caso en el que se abre una nueva posibili-
dad para la comprensión.

Además este sistema mejora la comunica-
ción, faculta conocer al estudiante, quien
se siente bien tratado aún en aquellos ca-
sos en los que el resultado es reprobatorio,
pues sale con el convencimiento de sus erro-
res y con alternativas correctivas. De esta
manera también se evita la competencia y
la comparación pues se corrige en privado.

Otro aspecto fundamental de la evaluación
es el seguimiento y valoración de logros
como: la utilización de lo comprendido en
forma creativa, la organización y expresión
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de ideas con claridad y flexibilidad. Algu-
nos de ellos ilustran relaciones entre lo coti-
diano y lo científico, como por ejemplo la
articulación entre una enfermedad fami-
liar, la psoriasis con los mecanismos de
control de la división celular; enferme-
dades virales sufridas y su relación con
los procesos de infección y tratamiento
terapéutico.

Otro desempeño de la comprensión es la
capacidad de ir “más allá de la informa-
ción dada para extender, sintetizar, apli-
car o usar de otra forma lo que uno sabe de
manera creativa y novedosa”. (Perkins,
1999). Tal es el caso del alumno que des-
pués de estudiar los riegos de la  transfor-
mación genética concluye en su proyecto
de investigación que para la evaluación
de la estabilidad de genes transformados
es mejor utilizar aquellos que no confie-
ran ventajas adaptativas.

FIGURA 2. Modelo pedagógico del curso de biología celular.

¿Cuándo?- Secuencia
de procesos

Comprender conceptos
fundamentales en
Biología celular

Articula y utiliza conceptos
para resolver problemas
Expresa comprensión
de ideas con claridad
y flexibilidad

Mentefactos, mapas
conceptuales, cuadros
sinópticos, diagramas
observaciones al
microscopio, modelos
lecturas

El organizar ideas a través de mapas con-
ceptuales y diagramas de flujo, expresarse
con claridad y flexibilidad, mediante en-
sayos, exposiciones, discusiones y mesas
redondas son logros que evidencian com-
prensión.

A partir de esta reflexión de las acciones y
estrategias descritas se estructura un mode-
lo pedagógico (De Zubiría, 1994) que ar-
ticula “las lógicas disciplinares y las
posibilidades de apropiación de éstas por
parte de sujetos que aprenden y las situacio-
nes y contextos particulares donde estas ló-
gicas se entrecruzan” (Jaramillo, 2000), la
comprensión de conceptos de biología ce-
lular, objetivos, contenidos, secuencia, mé-
todos, medios y evaluación tal como se
ilustra en la figura 2. El seguimiento con-
secutivo de este modelo permite alcanzar
niveles de comprensión cada vez más pro-
fundos.

Estructuras y funciones
   de células eucariotas,
     procariotas y virus

      Motivar
    Confrontar conceptos
   Usar ejes integradores
  Tópicos generativos
Organizar información

Leer
Escribir

Asistir a plenarias
Participar en talleres

Laboratorios

¿Para qué?

¿Hasta dónde?       ¿Qué?

¿Con qué?  ¿Cómo?
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