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RESUMEN

Se presentan experiencias favorables a la comprensién de la estructura y funcién de células procariotes y
eucariotes, en un curso dirigido a estudiantes de ecologia. Partiendo de un modelo de seminario se resalta:
el uso de ejes transversales, confrontacién de preconceptos, empleo de mentefactos y mapas conceptuales;
estrategias propuestas por el constructivismo y la pedagogia conceptual que contribuyen a la motivacion
y la articulaciéon de estructuras conceptuales. El taller y la evaluacion constituyen espacios que inspirados
en el estructuralismo permiten: la construccion de interaccion social, aprendizaje cooperativo, y com-
prension de estrategias de pensamiento. Los laboratorios y proyectos de investigacion formativa, permi-
ten la aplicacion de conceptos de biologia celular en el analisis de problemas ambientales.

Palabras clave: Célula, comprension, conceptos, estructura mental, modelo pedagoégico.
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.

INTRODUCCION se logra que los estudiantes comprendan la
importancia del curso, para su futuro pro-
Hace algunos semestres, el curso de biolofesjonal, asumiéndolo con entusiasmo vy ri-
gia celular no resultaba llamativo para losgurosidad. A partir de la definicién de la
estudiantes de la carrera de Ecologia potomprensién como objetivo principal, se
cuanto no percibian la importancia del mis-establecen como objetivos subordinados a
mo, en el estudio de las interacciones eréste, la articulacion conceptual y la aplica-
los ecosistemas. Con la incorporacion decién de conceptos para resolver problemas.
diversas estrategias metodolégicas, inspi-Una de las bondades de la ensefianza para
radas en diversas propuestas pedagogicasa comprension es que valora experiencias
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docentes producto de su ingenio. De estalementos son: a) Los topicos generativos
forma se permite cristalizar la practica re-los cuales son centrales para el dominio o
flexiva en una forma reconocible que otrosla disciplina, son accesibles e interesantes
pueden adaptar a su propia realidad. Dad@ara los alumnos, excitan las pasiones in-
que la comprensién es el nivel més profun-telectuales del docente y se conectan facil-
do de la actividad intelectual de una perso-smente con otros topicos tanto dentro como
na, resulta ideal incentivarla para alcanzarfuera del dominio o disciplina. b) Las me-
la excelencia académica (Pontificia Univer-tas de comprension que “afirman explici-
sidad Javeriana, 1992), uno de los objeti-tamente lo que se espera que los alumnos
vos fundamentales del proyecto educativolleguen a comprender... las metas definen
de la Universidad Javeriana. De acuerdo come manera méas especifica las ideas, proce-
lo anterior, este trabajo presenta a la comsos, relaciones o preguntas que los alum-
prensiéon como un ideal de formacidon y nos comprenderdn mejor por medio de su
expone experiencias metodoldgicas yindagacion”. ¢) Desempefios de la com-
evaluativas que lo soportan en un cursoprension determinan “la capacidad e incli-
ofrecido para estudiantes de la carrera deacion a usar lo que uno sabe cuando actia
Ecologia en el que se integran estructura yen el mundo”.

funcion celular con evolucién y ecologia.

Diversas estrategias empleadas conduce®ada la explosion del conocimiento, ca-
al logro de la flexibilidad mediante la cual racteristica del posmodernismo, la educa-
un estudiante puede explicar que ha com<ién superior se aleja, cada dia mas, del
prendido un concepto. Como resultado deideal de informar y, se acerca, hacia la ad-
esta experiencia, se articulan los elemenquisiciéon de herramientas para enfrentar

tos en un modelo pedagdgico. situaciones cambiantes. Por esta razon se
considera la comprensién como una herra-
COMPRENDER CONCEPTOS mienta que disciplina el pensamiento y fa-

cilita, que el estudiante construya
En Harvard, a partir del conocimiento de laconocimiento para la resolucion de proble-
ensefianza para la comprension, surgen prénas; por lo tanto, es un ideal de formacion.
guntas en cuanto al logro de esta meta con
alumnos universitarios. Con base a expe-Hay que tener en cuenta que la compren-
riencias, que se aproximan a esta propuession es precedida por la percepcion, le si-
ta, se reflexiona acerca de la labor docent@ue la representacion mediante simbolos
apuntando al ideal de lograr que los alum-mentales, luego la interpretacion y, la co-
nos no sélo se informen, sino que comprenMunicacion. Para llegar a la comprension
dan conceptos fundamentales de un are&S necesario armar estructuras mentales en-
determinada y los manejen, para orientar ytendidas éstas como un esqueleto concep-
producir soluciones a los problemas quetual, que es individual pues los procesos
enfrentaran en su accién profesional. cognitivos previos difieren entre unos y

otros ya que no todos perciben lo mismo,
El proyecto de “Zero”, de la Universidad tampoco representan sus percepciones de
de Harvard, inicia en 1990 con el fin de igual manera y, mucho menos, las interpre-
determinar las caracteristicas de la comprentan igual.
sion, y esclarecer las acciones pedagdgicas
para impulsarla. Del mismo se desprendeDe alli que la confrontacion con conoci-
un modelo con tres elementos que organiimientos previos sea tan importante, pues
zan experiencias favorables a la compren€stos son diversos y, representan los cimien-
sion. De acuerdo con Stone (1999) estogos donde se anudan nuevos conceptos.
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Cuando se pide a los estudiantes que dibueada vez que se incorporan o resignifiquen
jen la célula y relacionen las partes con deconceptos. Estas entradas constituyen so-
terminadas funciones celulares, algunos qoortes que dan solidez y, a su vez flexibili-
recuerdan casi nada; hay quienes expresadad, dado que “comprender es la habilidad
inseguridad; otros esperan que el profesode pensar y actuar con flexibilidad a partir
indique cudl es la respuesta verdadera. Ede lo que uno sabe” (Perkins, 1999); por
decir, que se presentan actitudes diversas essto un alumno que creia haber compren-
el ejercicio de confrontacion que, a su vez,dido la fotosintesis al detectar la falta de
motivan ya que algunos estudiantes lograranclaje en conceptos béasicos, como oxida-
advertir la importancia del curso, al com- cién y reduccion, cuando lo logran encuen-
probar falencias y errores conceptuales. tran sentido a los conceptos de cadena
respiratoria y absorcion de la luz sin que
Luego de la confrontacién tematica y, consea necesario reconstruir la estructura en su
el fin de atraer el interés de los estudiantestotalidad.
se elige el grupo de los protozoos como
modelo para estudiar la célula. La primeralLos conceptos son intangibles y abstractos;
actividad consiste en proporcionar, a losson generalizaciones representadas mental-
alumnos, dibujos de estos organismos paranente y por ello, ayuda en la comprension
que los organicen por grupos, de acuerdsu transformaciéon en objetos como mode-
al criterio deseado. A través de esta activi-los elaborados en materiales maleables que
dad, se comprende que existen diversos tipermiten tener una idea tridimensional de la
pos de células, con origen evolutivo membrana celular, de la cromatina, del apa-
comun, ya que se encuentran semejanzasto de Golgi y de los microtlbulos.

@ morfoldgicas que confrontan lo nuevo con @
conocimientos previos, construidos en elEl uso de ejes integradores facilita que los
curso de biologia evolutiva. estudiantes relacionen los conceptos entre

si y que los puedan explicar desde diferen-
En esta etapa puede suceder que se modifies angulos. Los temas que sirven como ta-
quen las estructuras conceptuales. Tal poles, deben ser interesantes y, en el caso del
dria ser el caso de alumnos que, al elaboragurso de biologia celular para ecélogos, es-
modelos celulares tridimensionales, cam-tablecer conexiones con la ecologia y la
bian concepciones previas de la célula erevolucion. Uno de estos temas es la regula-
dos dimensiones y, otros, al estudiar con<ién génica, pues contribuye al entendi-
ceptos de fluidez, transporte y reciclaje demiento de algunos fenémenos que han
membrana, transforman la visién estaticaocurrido a lo largo de la historia evolutiva,
con la que imaginaban a la célula durantetales como el aumento vertiginoso de
su vida. Afirma Zamora que biodiversidad en el Cambrico o el paso del
agua a la Tierra. Ademas se conecta con
“es mejor saber menos, pero habiéndolo re-0tros temas como la formacion y funcion
construido y comprendido a fondo, que sa-de los organelos celulares; la expresion di-
ber muchas definiciones y leyes cientificas, ferencial de proteinas de acuerdo con cada
con construcciones mentales paralelas cometapa del ciclo celular; y la complejidad de
pletamente insuficientes e incoherentes” (Vas-funciones de los hominidos contrapuesta
co, 1998). con el tamafio de su genoma.

El armazén conceptual tiene varias posibi-La comprension de un tema permite que el
lidades de entrada, es decir, que no es unastudiante pueda resolver problemas rela-
estructura lineal que deba ser reconstruida&ionados con otros temas, reconocer sus
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usos potenciales, y encontrar diversas alpoétesis y/o teorias acerca de su origen. Cada
ternativas para solucionar un enigma. Poruna de las 16 plenarias elaboradas ayudan
esto, dos estudiantes a partir de una lectura que los estudiantes comprendan la exis-
de biotecnologia con cianobacteriastencia y funcionamiento de estructuras
estructuran un proyecto de identificacion mediante fotografias de microscopio elec-
de bacterias biodegradadoras de productogénico, esquemas, modelos, animaciones
agroquimicos en la laguna de Fuquene, qug peliculas.
a la vez sirvan como sistema de engorde de
animales y continuarlo, en el siguiente se-El segundo espacio de encuentro es el ta-
mestre, en su curso de microbiologia. ller donde se analizan, aplican y compar-
ten apreciaciones en torno a los conceptos
Es posible reconocer que el estudiante hy se fortalece el aprendizaje cooperativo
comprendido cuando es capaz de relacio“la blsqueda colectiva y el dialogo produ-
nar los contenidos tematicos del curso corcen en los individuos mayores efectos y les
otras areas del conocimiento ya que estahacen mas mella que cuando escuchan algo
blece conexiones entre el area objeto de ssolos sobre el particular’ (Quintana, 2000).
ciencia, en este caso la biologia, con lo que
estudia en otras asignaturas pertenecientedna metodologia encaminada a la com-
a las ciencias sociales. En segundo lugarprensién de conceptos desarrolla en el es-
entiende problemas de la vida cotidianatudiante herramientas que le permiten
como es el caso de estudiantes que luegorganizar, relacionar y expresar de forma
de haber estudiado los virus explican el im-creativa sus ideas para solucionar proble-
pacto de un virus en la salud publica, lamas especificos. Las tres actividades fun-
economia, la ecologia y la evolucién. damentales del curso de biologia celular,
la plenaria, el taller, el laboratorio, asi como
El estudiante que ha comprendido un con-el método de evaluacion, estan encamina-
cepto puede explicar y sustentar con argudas a motivar al estudiante, conducirlo a
mentos sélidos, una situacion desconocidatravés de redes conceptuales y ejemplos de
relacionada ésta con los temas que manejaplicacion practica en su area, asi como el
Tal es el caso de dos estudiantes que al exempleo de diferentes formas de expresar lo
poner los diferentes tejidos que conformanque ha comprendido.
el cuerpo humano pueden relacionar la fun-
cién celular con: su morfologia interna, ubi- Motivar al estudiante es importante para
caciéon, cantidad y tamafio, sin habercaptar su atencién sobre los topicos de las

estudiado previamente el tema. discusiones, y generar interés por descu-
brir, preguntar y profundizar. El estudian-
METODOLOGIA te de ecologia se siente motivado cuando

identifica la utilidad de cada tema, espe-
Se asumen como fundamentos pedagddizjaimente si contribuye a entender o solu-
cos del modelo implementado, los aportesgignar algun problema ambiental. Otros
de la pedagogia social en lo referente akemas que generan interés son: la evolu-

aprendizaje cooperativo y del seminariocjsn, |a biotecnologia, y algunas patolo-
adaptado a las ciencias naturales. La metogias humanas.

dologia empleada se desarrolla en tres es-

pacios de encuentro diferentes: el primero 5 seleccion del grupo de los protozoos
de ellos es la plenaria en la cual se presencomo modelo de estudio de la célula
tan caracteristicas de la morfologia y 1aseycariota, ha contribuido a fomentar el gus-
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las ciencias biolégicas, ya que a través dd.os estudiantes organizan lo que han leido
la revision sobre los trabajos de investiga-de manera previa al taller, en cuadros
cién que se han realizado, en Colombia ersinépticos y en diagramas, de esta manera
el reino Protista, los estudiantes han podi-se entrenan en sintetizar y categorizar la
do encontrar un campo amplio de estudioinformacion lo cual favorece la compren-
en la ecologia de algas y protozoos quesion (Vargas, 2000).
empiezan a abordar a través de los proyec-
tos de investigacion que se realizan en elAl explorar preconceptos se afianzan nue-
curso. VOS conceptos, siempre y cuando se tenga
la posibilidad de propiciar cierta incomo-
Los temas de ecologia y medio ambientedidad con lo erréneo, confrontar lo nuevo
mas afines al curso de biologia celular sony lo viejo, pensar un poco y de esta mane-
el uso de organismos unicelulares como bacra lograr aprendizajes significativos. Al-
terias y algas para el tratamiento de la contagunos temas del curso son propicios para
minacién ambiental de los ecosistemasla exploracién de preconceptos del estu-
colombianos, la biologia de la conservaciondiante. Ellos son: la organizacion del
y biodiversidad de unicelulares, las relacio-ADN en el nacleo de los eucariotes, la
nes interespecificas de protista y procariotacromatina, la fluidez de la membrana ce-
entre si y con otros organismos tales comolular, los movimientos internos de la célu-
mutualismo, depredacion, competencia, paia, mecanismos de uniones celulares,
rasitismo, amensalismo, comensalismo yestructuras bacterianas y virales, el origen
protocoperacion. evolutivo de: bacterias, virus y estructu-
ras celulares.
La evolucién se trabaja a lo largo del estu-
dio de las células procariotas, eucariotas yLos conceptos pueden ser organizados
los virus, desde la explicacién de su ori-mediante la utilizacion de herramientas
gen y el de los organelos. Las herramientagraficas denominadas mentefactos por los
empleadas son: el uso de filogeniasestudiosos de la pedagogia conceptual (De
moleculares, la aplicacién de teorias evo-Zubiria, 1998). En estos esquemas se ca-
lutivas y de conceptos tales como muta-racteriza el concepto central colocando en
cion, seleccién natural, preadaptacién,la parte superior la categoria a la que perte-
adaptacion, deriva genética, flujo de genesnece, a la derecha las caracteristicas a las
variabilidad genética, convergencia, diver-que se contrapone, a la izquierda las carac-
gencia, analogia, homologia, coevolucion,teristicas propias y en la parte inferior deri-
asi como los conceptos de especie y lovaciones o consecuencias. En el ejemplo
tipos de especiacion. (figura 1) se incluye en la parte central un
concepto “Anfipatico” definido como algo
Otro aspecto que motiva a los estudiantesque tiene dos regiones, una hidrofébica y
y facilita la comprension, es la relacion queotra hidrofilica, como una molécula de
se establece entre los temas vistos en dbsfolipido o de detergente” (Alberts al,
curso y los de actualidad, para interpretar2002).
diversas situaciones. Entre otros el de las
armas bioldgicas y el uso de bacterias moLuego, los estudiantes arman mapas para
dificadas genéticamente con fines de pro-articular conceptos y lograr el objetivo pues
ducir materiales Utiles para la medicina, “la comprensién depende de adquirir o
materiales biodegradables, la produccidnconstruir una representacion adecuada de
de biogas, o diversas alternativas de fertili-algin tipo, un esquema, modelo mental o
zacion y control bioldgico. imagen” (Perkins, 1999).
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* Proponer metodologias para llevar a

Fosfolipido cabo la restauracién ecoldgica de
ecosistemas de bosque altoandino
Hidrofébico teniendo en cuenta las caracteristicas y
e hidrofilico| —Hidrofilia la importancia de los organismos
J—@)éﬂco unicelulares.
Dos LHidrofobia
regiones

e Explicar los aportes de la investigacion
basica y aplicada de las algas frente a
algun problema concreto que enfrente
la poblacion humana.

Autosellado Selectividad  Transporte

* Interpretar los procesos de la germinacion

Ficura 1. Mentefacto conceptuglara la de semillas desde la funcién de los
comprension de funciones de la membrana organelos, la regulacién génica y el
celular. ciclo celular.

Otra estrategia que contribuye a la cons-E! uso de los anteriores topicos es impor-
truccion del conocimiento se inspira en latanté ya que
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 tépicosE . .
. . y n el laboratorio se desarrollan herramien-
generativos ya que se involucra “a los alum-

. . .. tas para identificar estructuras celulares y
nos en constantes espirales de indagaci

o} . . A
. Qeterminar la presencia de individuos
que los lleven desde un conjunto de res-

puestas hacia preguntas mas profundas quunicelulares, procariotas y eucariotas, en
Jiversos ecosistemas. Al visitar el labora-

revelen conexiones entre el tépico que se_ . . P -
. - torio de biotecnologia vegetal, el estudian-
esté tratando y otras ideas, preguntas y pro;

blemas fundamentales” (Stone, 1999). e encu_e,ntra,la_ aplicacion c_ie conceptos o_Ie
regulacion génica, apoptosis, necrosis, mi-
tosis, clonacién y totipotencia en el culti-
vo in vitro. Mediante preguntas cada
alumno retoma las etapas del ciclo celular

“Es probable que un topico sea generativoy las proteinas i_mplicadas_, i(_jentifica !O.S
cuando es central para el dominio o la disci-2ctores que estimulan e inhiben la divi-
plina, es accesible e interesante para los alumsion célular en plantas micropropagadas y
nos, excita las pasiones intelectuales delentiende el fundamento de la propagacion

docente y se conecta facilmente con otros t64n vitr_o. También refuerza los conceptos
picos tanto dentro como fuera del dominio o mencionados la lectura de articulos, sobre

disciplina particular” (Stone, 1999). plantas transgénicas, las discusiones, sobre
los pro y contra de la biotecnologia, la po-
Algunos topicos empleados a lo largo delsicion de Colombia en el tema y la de ellos
curso, son: como ecologos.

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

También ayuda en la estructuracién con-
ceptual el uso de topicos generativos.
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De igual forma motiva, ayuda a la compren-En concordancia con las anteriores defi-

sién y articulacion de conceptos la elabo-niciones, en el curso de biologia celular

racion de los proyectos de investigacionse corrigen los parciales junto con el

formativa, que los estudiantes desarrollanalumno para intercambiar significados,

en grupo, en los que deben relacionar cirvalorar aciertos, encontrar carencias y

cunstancias medioambientales y organisproblemas en la metodologia de estudio.
mos unicelulares. Los proyectos pueden seEsta metodologia es coherente con el res-
tedricos o practicos siempre y cuando in-peto a las diversas formas en las que los
cluyan disefios experimentales acordes costudiantes interpretan las preguntas y
las hipétesis planteadas. El proceso es diridemuestran que han comprendido los
gido a lo largo del semestre siguiendo laconceptos.

l6gica y las etapas del método cientifico

(Constantincet al, 2000); inicia con la for-  Esta metodologia ofrece posibilidades
mulamon de preguntas interesantes que vagijagnosticas y constituye un espacio de
siendo corregidas de acuerdo con la POSinprendizaje, como el caso de una alumna
bilidad de ser: contestadas antes de finali-cuya respuesta ante una pregunta de la res-
zar el semestre, las variables implicitas, Ypiracién celular evidencia que no ha com-
la posibilidad de ser resueltas con los Me-prendido el fundamento de los procesos
dios disponibles. Culminada esta etapa S®xidativos; al indagar en conceptos rela-

ori§nta la fprmulacic')n de.hipc')tesis y el di- Gionados demuestra que no sabe qué es un
sefio experimental. A partir de este MOMeN|ectron, ni un atomo, razén por la cual se
to’lc_>s proyectos Foma” dos f““?bos UN0Se dificulta comprender los procesos
teoricos y otros pra}ctlcos. EI trabajo. de cam- . atabdlicos.

po no sélo es motivante, sino que ilustra en
los métodos y dificultades de la practica

i . .~ Se evita calificar de manera estereotipada,
profesional. Una vez obtenidos y analiza-

es decir, comparando el grado de similitud

dos los resultados se sustenta oralmente; Ig
L S e las respuestas de los alumnos con la que
flexibilidad en la exposicion de conceptos .
el profesor considera que es la correcta. En

demuestra su comprension, refuerza destre- .
T . algunas ocasiones se encuentran respues-
zas comunicativas, fortalece vinculos y en-

- - tas validas en las que no se habia pensado
sefia a superar dificultades. N - ) )
al disefiar la evaluacion, sin que esto quie-
ra decir que no existan respuestas erroneas,
caso en el que se abre una nueva posibili-

En términos generales se puede entender 1gad para la comprension.

evaluacién como un acto de juzgar, medir

la eficacia de un método o los resultadosAdemas este sistema mejora la comunica-
de una actividad; por tanto, se puede deci€ion, faculta conocer al estudiante, quien
que la evaluacidén es un juicio de valor, unse siente bien tratado aun en aque"os ca-

proceso sistematico, una medida de algoS0S en los que el resultado es reprobatorio,
una herramienta investigativa_ La eva-pues sale con el convencimiento de sus erro-

luacién es un proceso complejo cuyasfes y con alternativas correctivas. De esta

funciones frecuentemente se mezclan ymanera también se evita la competencia y
confunden. Es instrumento y un medio quela comparacion pues se corrige en privado.
permite corregir algunas fallas y procedi-

mientos, retroalimenta los mecanismos deOtro aspecto fundamental de la evaluacion
aprendizaje, dirige la atencién del alumno,es el seguimiento y valoracion de logros
concientiza sobre los logros, refuerza areagomo: la utilizacion de lo comprendido en

de estudio y aprendizaje. forma creativa, la organizacion y expresion

EVALUACION
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de ideas con claridad y flexibilidad. Algu- El organizar ideas a través de mapas con-
nos de ellos ilustran relaciones entre lo coti-ceptuales y diagramas de flujo, expresarse
diano y lo cientifico, como por ejemplo la con claridad y flexibilidad, mediante en-
articulacién entre una enfermedad fami-sayos, exposiciones, discusiones y mesas
liar, la psoriasis con los mecanismos deredondas son logros que evidencian com-
control de la divisién celular; enferme- prension.
dades virales sufridas y su relacién con
los procesos de infeccion y tratamiento A partir de esta reflexion de las acciones y
terapéutico. estrategias descritas se estructura un mode-
lo pedagdgico (De Zubiria, 1994) que ar-
Otro desempefio de la comprension es laicula “las légicas disciplinares y las
capacidad de ir “mas all4 de la informa- posibilidades de apropiacion de éstas por
cién dada para extender, sintetizar, apli-parte de sujetos que aprenden y las situacio-
car o usar de otra forma lo que uno sabe dees y contextos particulares donde estas 0-
manera creativa y novedosa”. (Perkins,gicas se entrecruzan” (Jaramillo, 2000), la
1999). Tal es el caso del alumno que descomprensiéon de conceptos de biologia ce-
pués de estudiar los riegos de la transforiular, objetivos, contenidos, secuencia, mé-
macion genética concluye en su proyectotodos, medios y evaluacion tal como se
de investigacion que para la evaluaciénilustra en la figura 2. El seguimiento con-
de la estabilidad de genes transformadosecutivo de este modelo permite alcanzar
es mejor utilizar aquellos que no confie- niveles de comprensién cada vez mas pro-
ran ventajas adaptativas. fundos.

Comprender conceptos
fundamentales en
Biologia celular

¢Para qué?

Articula y utiliza conceptos
para resolver problemas
EXp_fesa ComperSién ¢Hasta donde? ¢,Qué? Estructuras y funciones
de ideas con claridad de células eucariotas,
y flexibilidad procariotas y virus
Mentefactos, mapas Motivar
conceptuales, cuadros . ,

p .Con qué? £ C6mo? Confrontar conceptos

sinopticos, diagramas
observaciones al
microscopio, modelos
lecturas

Usar ejes integradores
Topicos generativos
¢Cuando?- Secuencia Organizar informacion
de procesos

Leer
Escribir
Asistir a plenarias
Participar en talleres
Laboratorios

Ficura 2. Modelo pedagoégico del curso de biologia celular.
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