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Resumen

Se contempla la perspectiva del alumnado, su percepeion del aprendizaje y sus opiniones, como herra-
mienta de evaluacién de una propuesta de programacién alternativa al tratamiento habitual de la Biologia
Celular para el nivel de COU (alumnos de 17/18 afios). De ello se concluye la idoneidad de dicho instru-

mento evaluador, asi como de la propuesta analizada

» derivdndose, por tanto, consecuencias pedagégicas

relativas a este contenido curricular que aconsejan un replanteamiento de su seleccién, andlisis y organi-
zacidén, asi como de la metodologia adecuada para trabajarlo en el aula.

Abstract

Opinions. learning perception and perspectivas of the pupils are taken into account as a tool of evaluation

of a proposal of alternative program to the usual treatment of Cell Biolog

gy at the level of UOC (Univer-

sity Orientation Course: 17-18 years old pupils). It is concluded that it is an appropiate instrument for this
evaluation, us well as for the analyzed proposal implicating pedagogic consequencies concerning this cur-
ricular content, as to advice reconsidering its selection, analysis and organization, as well as the appropi-

ate methodology to work at the classroom.

Introduccién

Aprender y ensefiar son procesos complejos,
son empresas dificiles de resolver y dificiles,
también, de analizar, dado que no pueden
abordarse desde perspectivas simplistas; son
procesos que reflejan, suponen y relacionan
una gran multiplicidad de aspectos, muchos de
ellos tdcitos e implicitos, que juegan un papel
fundamental en aras de que sus productos fi-
nales sean exitosos y respondan a lo que la
educacion pretende de ellos. Cualquier evento
educativo, que es lo que en definitiva se produ-
ce cuando se enseiia y se aprende, supone la
integracién constructiva de pensar, hacer y
sentir y es eso o que conduce al engrandeci-
miento humano (Novak, 1977); segiin este au-
tor, en esos eventos hemos de considerar como
elementos fundamentales; aprendiz, profesor,
conocimiento, contexto y evaluacion. Gowin
(1981) ve una relacién triddica entre profesor,
materiales educativos del curriculum y alumno,
de tal manera que cualquier proceso de ense-
fanza/aprendizaje se define porque se compar-
ten significados entre ambos protagonistas en
relacidn con los conocimientos que el curricu-
lum establece (Moreira, 2000). Podemos en-
tender, pues, que todos y cada uno de esos
elementos, todos y cada uno de los vértices de
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esa relacidn tridgdica son susceptibles de inves-
tigacion y lo son porque lo que se pretende es,
precisamente, aclarar esos complejos procesos,
explicarlos, predecirlos, comprenderlos en de-
finitiva, con objeto de que podamos mejorarlos.

"Actualmente la formacién cientifica estd en
cuestion en numerosos paises. Los trabajos
de investigacion la abordan de diversas for-
mas, pero privilegian el saber en juego en la
ensenianza. Unos consideran su apropiacion
por los alumnos; otros la forma en que se
introducen en la clase, los libros, los pro-
gramas; otros en la medida que es ocasion
de interaccion entre dos actores: profesor y
alumno. (...). También son objeto de investi-
gacidn el interés, la motivacion, la actitud de
los alumnos (...), la imagen de la ciencia
(.)". (Boyer y Tiberghien, 1989, pdg. 213-
214).

Muchos son, sin duda, los (Gpicos posibles de
indagacion, como diversos también son los en-
foques y marcos tedricos desde los que realizar
dichas investigaciones. Interesa el saber, el co-
nocimiento impartido porque interesa que los
estudiantes lo aprehendan y ello, I6gicamente
(ya se ha dicho) requiere evaluacién. Esta co-
mo tal debe entenderse como un proceso conti-
nuo de revisién que supone indefectiblemente
91



reflexion sobre la préctica diaria y que, por tan-
to, deberfa disponer de instrumentos adecuados.
Es en este sentido, y como una herramienta mds,
podemos recurrir a lo que nuestro alumnado
opina, lo que vive 0 lo que siente en relacién con
nuestro trabajo porque nuestra vision, como do-
centes, sobre el mismo evento educativo puede
ser diferente a la que aquel percibe, si tenemos
en cuenta que generalmente estd influida por lo
que se ha dado en Illamar "pensamiento implicito
del profesorado" o "curriculum oculto” (Marrero
Acosta, 1988; Afonso Lépez y col., 1998). Con-
viene considerar, pues, que el docente es uno de
los vértices de la relacién triddica que Gowin
(1981) plantea, pero que el estudiante y el pro-
pio curriculum también lo son; todos ellos, 16gi-
camente, son susceptibles de evaluacién. Y lo
habitual es que sea el profesorado quien lleva a
cabo esa tarea, quien evalda, pero estd claro que
los estudiantes tienen mucho que decir al res-
pecto. De acuerdo con Carrascosa y col. (1991,
pag. 46): "... Esto no solo reforzaria la validez
de las propuestas de cambio diddctico elabora-
dus, sino que permitiria incluso utilizar la valo-
racion de los alumnos como uno de los instru-
mentos de evaluacidn de dicho cambio”.

Podria dudarse de la efectividad de las opiniones
del alumnado y considerarlas como no fiables,
que no sirven para cubrir esta finalidad, pues a
nadie se le escapa que la carga de subjetividad
que podrian soportar es muy grande. Teniendo
en cuenta que siempre un proceso evaluativo es
subjetivo, se considera que es muy importante
lener esta informacion (Afonso Lépez y col.
1998) y "lo es si nosotros como profesores (...)
no hacemos aquello que es apropiado, y lo sigue
siendo, si, a pesar de nuestro convencimiento de
estar ensefiando apropiadamente, ninguno lo
nota”. (Yager y Penick, 1984; Carrascosa y col.,
1991, pdg. 51). Partiendo de este convenci-
miento, interesa saber, pues, la valoracién del
alumnado sobre la labor docente, su manera de
captar lo que se le ofrece en el aula porque eso
ayudaria en la planificacién de estrategias efica-
ces y satslactorias para el alumnado (ibid.).

Si ensefiar y aprender requiere una relacién trid-
dica como la expuesta y si hemos de considerar
los elementos mencionados, claro estd que he-
mos de tener en cuenta al que aprende, que he-
mos de considerar cémo ve lo que hacemos con

él. Hemos de considerar también, como se nos
ha dicho, aquello que ensefiamos, el contenido
que pretendemos transmitir y bueno serd que
conozecamos cémo lo recibe el alumnado al que
va destinado. El objeto del presente trabajo es
dar a conocer la experimentacién de una pro-
puesta alternativa a la presentada en los progra-
mas oliciales para Biologia Celular de COU
(Curso de Orientacién Universitaria) (Rodriguez
y col., 1994; Rodriguez y Lépez, 1994; Bazo vy
col., 1994; Rodriguez, 2000; Rodriguez y Ma-
rrero, 2001) analizada desde la perspectiva de
los estudiantes y su evaluacién sobre la misma,
en suma.

Una propuesta alternativa

&Y por qué surge la necesidad de plantear una
programacidn alternativa? La célula es un con-
cepto bdsico y estructurante que resulta funda-

‘mental para comprender la estructura y primor-

dialmente el funcionamiento de los seres vivos,
como muestra la bibliografia consultada (Ro-
driguez, 1997, 2000) y, sin embargo, estd muy
poco valorada en términos de interés y gusto
por parte del alumnado (Afonso Lépez y col.,
1998). Las investigaciones relativas a curricu-
lum (entendido en un sentido amplio, pues se
incorporan resultados que tienen que ver con el
contenido en sentido estricto -sus problemas de
aprendizaje y su dificultad-, el interés desper-
tado en el alumnado con respecto al mismo, el
discurso con el que se transmite, la formacidn
que requiere, etc.). Todo esto nos permite ob-
servar algunas relaciones curiosas que, logica-
mente, tienen su razon de ser en la seleccion
del contenido y en la forma de trabajarlo; por
ejemplo, es llamativo que una de las investiga-
ciones utilizadas para este trabajo obtenga co-
mo resultado que la estructura y el funciona-
miento celular sea el tema menos valorado de
la Biologia por parte del alumnado. Unos estu-
diantes que en otros trabajos manifiestan que
estos contenidos son dificiles, dificultad que,
por otra parte, asigna el profesorado, lo que
puede llevarnos a reflexiones relativas en
cuanto a que los propios docentes estemos
ejerciendo y transmitiendo alguna intluencia en
esas percepciones.
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En lineas generales, el interés de todos los temas
elegidos para su contrastacién, tanto de Ciencias
Naturales como de Matemdticas, Lengua y Lite-
ratura y Ciencias Sociales, (Afonso Lépez y col.,
1998) es insuficiente, lo que conduce a los auto-

Estudie realizade en el marco de una
mvestigacién - en  marcha  sobre
representaciones relutivas a la célula,

sentir

Andlisis y orgamizacion

contexto

res como conclusidn a destacar “la necesidad de
que los docentes planteemos una reflexion seriq
sobre el contenido seleccionado en las mismas ¥
sobre la forma de hacerlo llegar al alumnado”
(pdg. 127).

Planteaimento alternativo a los
niveles de organizacion,

*  Desconvcumiento  de

del contenido desacrolla- *  Insutisfaccién por la insuficiencia del conacimicnto ::Tnuvns : ll‘;liu::nﬂr:i:
dos desde un punta de adquirido sobre la propia disciplina. & andlisis y
vista prictico. *  Neeesidad de profundizar en el contenido objeto de ensefianza organizicion del
para abordar su aprendizaje. contenido,
®  Desconcierio y frustracion frente a bu falia de preparacion para abordar esta
pensar responsabilidad docente. hacer
Filosofias: Cuestién-foco: Aseveraciones de valor:
*  Constructivismo. ;Cudles son Ins * Ll andlisis de los contenidos permite reflexionar
*  El conocimiento profunde de fa disciplina abjetn aportaciones mds sobit lus distintas categorfas y pensar en fas
de cnseanza  mcjora  los  procesos  de relevantes para la estrategins adecuadas para su aprendizaje,
construccidn del aprendizaje, enseiianza y el *  Se ofrecen pautas paru organizar la docencia de
aprendizaje de la este contenido.
estructura y del ¢ Se facilian des modclos para desanollar el
e funcivnamiento andlisis y la  organizacion del  contenido
Teorias: ) ‘ celular derivadas del aplicables u cualquier otra drea de conocimiento.
* Teun’a CWHCPIM' o s andlisis y de la ¢ Se lleva o cabo una revisiGn relativa a la
* Teorfudela hI“h"_n"c_m"‘,me'g‘*l",lh”' organizacion de su idoneidad  y  actualizacicn del  contenido
*  Teoria dei Aprendizaje Significativo, (Ausubel.). contenidg? seleccionado
* Teoria de Enschanza. (Gowin.). oS¢ intuye una relacion entre el contenido
*  Teorfo de Educacion. (Novak.). seleccionado y su forma de abordarlo con Jos
¢ Modelo para la organizacion de la Ensedunza, estudianies, por una parte, y sus representaciones
(Morcira.). antes, durante y después de trabajarlo con eHos,
* Teoria de los Modelos Mentales. (Johnson- por otra; de ello se derivan posibles lineas de
Laird). nvestigacian,
Aseveraciones de conacimiento;
Principivs: *  El contenido de Biologia Celular seleccionado para
*  Las representacionces ejereen an papel fundamental en este nivel es bisicamente conceprual,
los procesos de aprendizaje. *  Se definen los taxonomias y jerarquias de contenidos
¢ Lua evolucibn y el cambio de los esquemas articutadas ¢n tomo  a: origen. caracterizacién,
representacionales requieren un profundo conocitniento composicion, comportamiento y organizacién de la
por parte del docente de la disciplina objeto de su vélula.
ensefianza. *  Estas taxenomins y jerarquins dun  explicaciones
*  Clandlisis y la organizacién del contenido facilitan la consistentes a qué es, como es, cémo funciona ¥ cémo
comprensién de los modos de reproseniacion de! se origina una célula organizadas en torne a las
alumnado, unidades: Origen de la vida, Organizadion eelular,
*  El significado psicoldgico que adguiere el contenido Glicidos, Lipidos, Proteinas y Acidos Nucleicos,
para el alumnado requiere que ese contenido lenga ¢ Las distintas jerarquiss se ven paulatinamente
significado l6gico para el docente, coriguecidas en la medida en la que se du
*  Lu opcion epistemolégica disciplinar sujeta a modelos diferenciacion progresiva y reconciliacion integrativa
de disefio “de arriba hacia abajo” favorece los de los conceptos que incluyen, adquiriénduse asi una
aprendizajes del alumnado. vision global de lu estructurn y del fuq.cmr_mmi:nw de
la célula, mis acorde eon su conceprualizacion actual.
Constructos: *  La delimitacion de las catcgorias de conlcnidr_)s &:h:ﬁnc
«  Estructura sustancial. los tipus de procesos necesarios para su aprendizaje.
*  Estructora sintdctica. Transformaciones:
*  Integracién conceprual. . Esml}lecémxcmu de los pasos para lu estrucluracion de la
*  Organizacidn secuencial, c‘m:enurf:m. .
» Jerarquia conceptual. L bP'E‘"“EZ_aC’WL = ;
»  Diferenciacién progresiva. *  Defincion y elaboracién de las jerargufas concepruales.
*  Reconcilincidn integrativa, %
Datos: . Ve
*  Delimitacidn y clasificacién de las categorias de contenidos en;
hechos, conceptos. principios y procedimicntos  (también:
Conceptos: propesiciones)
Contenido, hecho, concepto, principio, procedimicnto, proposicion.
enseiianza, aprendizaje, andlisis, organizacion, epitome, Jerarquia. Registros:

* Todos y cada uno de los contenidos seleccionados para su

enseiunz,

Evento/objeto:
Contenido seleccionado para la Biologia Celular de COU.. extraido del Programa Oficial
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La célula es un buen ejemplo de esta necesidad;
el tratamiento habitual del contenido celular ha
sido descriptivo y se ha formalizado a través de
los niveles de organizacién de la materia viva.
Esto no ha favorecido la comprensién de los
procesos dindmicos y de la interaccién entre or-
gdnulos y moléculas que la delinen y caracteri-
zan y tampoco es la tendencia dominante en la
investigacion de vanguardia en la ciencia for-
mal. (Rodriguez, 2000, 2002). Parece légico,
pues, e imprescindible abordar el andlisis y la
organizacién de ese contenido, su reestructura-
cion de cara a su ensefianza, como uno de los
elementos y pilares que tanto Novak como
Gowin destacaron. El resultado de ese proceso
se refleja en la Fig, N° 1 a través de la V episte-
moldgica desarrollada al efecto.

ECOSISTEMAS }_,{ NIVELES ]

ERGANIZACIONI——»[ COMPOSICION

ORIGEN

I TEORIA CELULAR l
EUCARIOTA

PROCARIOTA

SALES MINERALES—’—\

BACTERIAS

'

CELULA
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Cdmo funcionan

A partir de este proceso de donde deriva una
programacién alternativa a la oficial que se re-
fleja en la trama conceptual plasmada en la Fig.
N° 2. Puede observarse en la misma que con la
intencién de integrar estructura y funciona-
miento en el estudio de la célula. Se lleva a ca-
bo una secuenciacién compleja convergenie
que supone tratar cada principio inmediato or-
ganico desde la perspectiva bioquimica, citolé-
gica y fisioldgica conjuntamente, dando con
ello respuesta a qué son, cdmo son, dénde estin
y como funcionan cada una de esas moléculas
en la célula. Con ello se rompe el tratamiento
tradicional de la disciplina consistente en abor-
dar en términos descriptivos, como se ha co-
mentado, en primer lugar la bioquimica (es de-
cir, la descripcion de todas y cada una de las
moléculas constituyentes de la célula), y a con-

“tinuacidn la citologia y la fisiologia celular.

GLUCIDOS }—.[ METABOLISMO }\
METABOLISMO

ESTRUCTURAS

METABOLISMO

ESTRUCTURAS ]-\

LIPIDOS

PROTIDOS

OTRAS FUNCIONES
(INMUNIDAD)

2

ESTRUCTURAS

AC.
NUCLEICOS

HERENCIA

REPRODUCCION

Dénde estin

Cémo son
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De este modo se han organizado las unidades
didécticas siguientes:

1. Origen de la vida. Niveles de organizacién.

2. Organizacién celular. Composicién.
Primeras nociones,

3. Los Gldcidos.

4. Los Lipidos.

5. Las Proteinas.

6. Los Acidos Nucleicos.

7. Las Bacterias. Los Virus.

8. Ecologfa.

La propuesta de trabajo para estos conceplos es
desde sus puntos de vista bioquimico, citolégico
y metabdlico, como ya se ha expresado,
ampliando cada vez mds las posibilidades de
interpretacién del funcionamiento celular y su
integracién con la estructura que lo soporta.

Se considera importante sefialar que se han
utilizado diferentes estrategias (metodologia) en
las distintas unidades did4cticas. La finalidad de
estos cambios es que el alumnado desarrolle
diversas capacidades (derivadas de los objetivos
propuestos para la asignatura) que favorezcan su
consecucién y que suponen (trabajar con
contenidos tanto conceptuales, como relativos a
procedimientos y a actitudes, normas y valores.
Se ha considerado diferentes caminos; la edad,
su desarrollo psicoevolutivo, y sus posibilidades
de adaptacién asi lo aconsejan.

Las unidades 1, 2, 3, 6 y 8 se han trabajado con
un programa de actividades que se fueron
desarrollando y discutiendo en clase, primero en
pequefios grupos y después, en su conjunto, Las
unidades 4 y 7 se han hecho de forma
exposiliva, utilizando diferentes recursos, como,
por ejemplo, transparencias, video, etc. La
unidad diddctica 5 (Proteinas) se planteé como
un conjunto de grandes problemas que los
grupos de estudiantes debian resolver a través de
su indagacion; esta “investigacién” se ve
apoyada por un guién de actividades y el
material  adicional que el alumnado va
demandando en funcién de sus necesidades. La
informacién precedente relativa al modo en el

que se ha trabajado el contenido serd necesaria
para entender e interpretar lo que ha dado de si
la experiencia seguida con esta programacién
alternativa.

(Cémo se ha vivido la experiencia?

El contexto en el que se ha llevado a cabo la
puesta en préctica de la propuesta planteada se
corresponde con las condiciones naturales de
aula en la asignatura de Biologia de COU (Cur-
0 de Orientacion Universitaria), habiendo ac-
tuado la profesora titular de la asignatura como
investigadora del proyecto global en el que se
inserta; el andlisis y la interpretacién de los
materiales recopilados se ha llevado a cabo en
fecha posterior a la finalizacién del curso es-
colar. El centro en el que se ha desarroliado la
experiencia es un centro comarcal de caracte-
risticas urbano/rurales.

Los casos indagados son los treinta y seis estu-
diantes que han cursado oficialmente la asig-
natura de Biologia de COU durante el curso es-
colar 1996/97 y lo han terminado.

Para dar cuenta de cdmo ha vivido el alumnado
esta organizacion y de las consecuencias que
ello ha tenido en su aprendizaje, se recurre a
extractos de entrevistas desarrolladas al finali-
zar el curso escolar con algunos jévenes a los
que se les ha impartido la asignatura con cste
planteamiento alternativo. Comencemos por
observar el siguiente didlogo:

ML: si, es un modelo andlogo al funcionamiento real
de una célula. jAaahhh ! 8i yo te dijera jeeehhh ! vas a
dar una conferencia sobre la estructura de una célula ;
;c6mo la organizarias?

Alfonse:... empezaria... empezarin hablando de los...
si, de lus moléculas que forman todas las estructuras de
la célula ;no? de los principios inmediatos,

ML: jmj !

Alfonso: de sus propiedades ;mmim ... de sus propie-
dades y lo de sus funciones... dentro de la célula ;jno?
después... rela, después empezaria... no sé, hablando
deee de cada org, de cada orgdnulo y de la funcién que
realiza cada orgdnulo ¢no? para asf parccer una... no
s€, una correspondencia entre la estructura y la funcién
que realiza,

ML: apoyas los textos y las imdgenes. Si te dijera: la
conferencia ahora no es de la estructura de la célula si-
no del funcionamicnto de una célula ; jeémo organiza-
rias tu conferencia?

Alfonso:....... es que antes era de, de [...]
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ML: de la estructura.

Alfonse: jejej ! no.

ML: antes era de la estructura. jPero cémo organiza-
rfas tu conferencia si te pidiera que fuera del funcio-
namiento?,......... jqué usarias para organizar tu confe-

rencia?

Alfonso....,...,...,... 0o sé, [...] si como que... jmmm !
{...] un recorrido ;no? de, por ejemplo, una..., no sé,
una proteina queee te comes y lo que le pasa dentro de
la célula ;no? que primero... una proteina no, en un
glicido pueees... no sé, una glucosa que.

ML de una glucosa.

Alfonso: de..., ves... los pasos que va dando... y des,
para asf estudiarfa todo el catabolismo jno?

ML: si

Alfonso: aunque, aunque no estarfa completo pero... y
después jmmm L. no sé, los pasos queee... que seee
realizan... si fuera inversamente ;no?

Resulta curioso observar que este alumno or-
ganiza su exposicién articulada en torno a los
niveles de organizacidn de la materia viva, tra-
tamiento descriptivo habitual en los programas
y en los libros de texto que no es el que se tratd
formalmente en clase; eso muestra que esta or-
ganizacién del contenido bioldgico estd muy
arraigada y resulta muy resistente y dificil de
vencer y que eso puede ser consccuencia de la
tradicién cscolar. Y es que, de hecho, la forma
de abordar el estudio de la célula en cursos an-
teriores sigue patrones descriptivos, como
muestra el siguiente ejemplo:

ML: las enzimas y esas cositas. jAaahhh! [...] ;Ha
evolucionado tu modelo de célula a lo largo del curse?

Yaiza: por supuesto.
ML: por supuesto; jen qué sentido?

Yaiza: jclaro! llego aqui diciendo una membrana, esto,
una célula es un circulito con otro circulito dentro que
es el nicleo.

ML: td Hegaste diciendo una célula es un circulito con
otro circulito dentro.

Yaiza: si; esto es lo que yo aprendi en el colegio y fue
con lo que yo llegué.

ML: ;y ahora?

Yaiza: jahora? Ahora veo un montén de cosas metidas
ahi dentro, {jej! el circulito sélo no estd, cada, dentro
de cada circulito hay, a su vez, cosas, orginulos y es
muy complicado y hay muchos procesos yyy... jque
va! No es lo mismo niii, buene, ni la sombra.

ML: ni la sombra. ;Eso significa que ha evolucionado
mds lo que para ti es la estructura de la célula?

Yaiza: si, adeinds de eso, me ha cambiado el sentido y
el concepto de la vida.

ML: ;te ha cambiado el concepto de la vida?
Yaiza:... el concepto de vida,

ML: el concepto de vida, de vida.

Yaiza: si.

ML: ;por qué? jen qué sentido?

Yaiza: porque yo decia vivir qué es, no morir, y ahora
iqué va a ser no morir!; va a ser que todo esto funcione
como tiene que funcionar para que yo pueda vivir;
iqué va! Ni la mitad de la...; no, me cambié todo.

ML: te cambié el concepto de vida, entonces; enton-
ces, (no soto te ha cambiado lo que es la estructura de
una célula sino su funcionamiento?

Yaiza: si, el funcionamiento del ser vivo por completo.

Obsérvese su percepeién de una célula dife-
rente a la que conocia de aflos anteriores, su
cambio en el modo de entender este concepto,
lo que justifica aprendizaje. Ese cambio en la
conceptuacién de célula, ese aprendizaje, se
observa también en otra alumna que, ademds,
en otro fragmento, nos ofrece su opinién sobre
el trabajo realizado a lo largo del curso:

ML: quizis si; a ver jen qué sentido ha evolucionado?

Genoveva: thombre!, ahora ya conozco mds o menos
no en profundidad pero muchisimo mds que al princi-
pio pues los orgdnulos, céino es su estructura, lo que
contienen dentro, cudles son looos principios que los
forman... y las funciones que llevan a cabo.

ML: y las funciones que llevan a cabo. [...]

ML: no. ;La forma en la que lo hemos trabajado qué
te ha parecido?

Genoveva: bien.
ML.: bien, bien pero dime mds

Genoveva: jhombre! se han intercalade varias formas
de, de plantear los temas.

ML: si.

Genoveva: y a mi me gusta porque se varia jsabes?
ML.: se varia.

Geneoveva: no siempre es lo mismo porque asi se hace

mids pesado.

Pero ;qué es lo que mds han aprendido y cémo
se conecta eso con lo que ya sabian de cursos
anteriores? Algunas respuestas a esto se han
mostrado ya en los extractos anteriores; vea-
mos lo que opina otra estudiante:
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ML: ;qué has ido sintiendo?

Sagrario: jtch ! las primeras clases......
que... jtch ! vi algo nuevo,

sentia como

ML: habia algo nuevo.

Sagrario: si.

ML: ;e refieres a que hay sorpresa?
Sagrario:....... si.....

ML: si.

Sagrario: me sorprendia, por ejemplo, que... jtch!
muchos aios también habiamos estudiado Ia célula pe-
ro no de la misma manera, entonces... te das cuenta
deee porque cuando... eeennn, en el colegio, bueno en
3® decian esto es una mitocondria y esto es un cloro-
plasto pero nunca sabia para lo que, para lo... jtch ! pa-
ra lo que servia niii por qué era asi... ni quéee fenfa que
ver que, por ejemplo, las célula procariotas no tuvie-
ran... mitoncodria o las eucariotas si.

ML: jaja ! Quieres decir, entonces, que ha habido un
cambio.

Sagrario: si.
ML: ; ha evolucionado w forma de entender la célula?
Sagrario: sf [..].

ML: ;jentonces ha evolucionado tw modelo de la célu-
1a?

Sagrario:... si.
ML: ;si? jen qué sentido?

Sagrario: jtch ! antes veia una cosa muy estdtica, pue-
de ser pues esto es como si fuera un... un puzzle o un
cuadro, 1§ pones esta picza va aqui, ésta va aqui, ésta
asi y ya estd, pero nooo sabfa ni porque niii por qué te-
nia que estar asi ni nada.

ML: ;y ahora?
Sagrario: jmmm ! ahora se supone queee... sabes por

qué las mitocondrias tienen, por ejemplo, las, la mairiz
mitocondrial por qué la tienen replegada que es para.

Sagrario: no, Ja matriz es lo que estd dentro,

ML: exacto.... Entonces, ;ha evolucionado mds lo que
es la estructura o lo que es el funcionamiento?

Sagrario: el funcionamiento.

No parece haber duda de que la organizacién
del contenido trabajada ha favorecido una for-
ma mds acertada de comprender la Biologfa, en
general, y la célula en particular. Ejemplos cla-
ros de ello son los didlogos anteriores que nos
han servido como dato. Cuanto menos, hemos
de admitir que estos estudiantes ahora estdn
atribuyendo a los seres vivos, y a su unidad -a
célula- en particular, una complejidad que

hasta este curso (una vez habiendo estudiado
ya unas cuantas veces en afios anteriores Cien-
cias Naturales) no habfan captado y es dable
pensar que esto sea una consecuencia o pro-
ducto de un tratamiento del contenido alterna-
tivo al habitual. Veamos ejemplos de ello en
los siguientes fragmentos extraidos de la con-
versacion mantenida con tres estudiantes:

A)
ML: jah ! Desde el principio de curso hasta ahora (ha
cambiado esa idea de célula que tienes?
Carla: claro.
ML: claro. (En qué sentido?
Carla: en lo que es el funcionamiento.
ML: en lo que es el funcionamiento.

Carla: la estructura no porque la estructura es la que,
la que sabemos desde 1° la estructura de una célula,
pero el funcionamienta.

ML: se asemeja pero en el funcionamiento si ha varia-
do mucho.

Carla: si... ecennn c6mo funciona una célula ;sabes?
yo al principio no pensaba que fuera tan, tan complejo.

ML: tan complejo.

Carla: que realizara tantas funciones ni, ni que estu-
vieran, por cjemplo, los orgdnulos relacionados unos
con otros para realizar... sus funciones, para que al, al,
en conjunto se realizara el, el metabolismo.

B)

Gustave: no sé, yo habia ofdo ya la palabra ;no? del
afio pasado, lo habiamos hablado y tal pero... el afio
pasado mds bien nos quedamos a nivel de tejido y or-
ginulos quizds y aun asi los orgdanulos... no los re, no-
00 los termindbamos de relacionar pues no sabfamos. .
que..., bueno si, yo tengo este orgdnulo pero ;y qué
hago con €17 si tiene que sinteti, sintetizar proteinas a
lo mejor 000 no ¢ perooo y, y bueno... ;jde dénde le
llegan? jqué estd haciendo ahi? o ;dénde esti o? y
ahora ya pues se entiende un poco mds ya jich ! lo que
tiene que estar ahi dentro y que... hacerlo de una forma
mds compleja,

ML: jte ha intrigado?

Gustavo: en parte si.

ML: en parte si. ; Te ha sorprendido?
Gustave: eso sf.

ML: jeso si? a ver, ;por qué?

Gustave: no pensaba yo que fuera tan, tan dificil el...
no S€,... $8§ Una operacion y cosas asi, si, un médico sf
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porque lo tiene que estudiar un montdén de rollos tal,
pero... una céluia, una, una tonterfa porque eso tiene
que ser microscopico y.

ML: (risas).

Gustavo: que sea tan dificil porque ahi pasan tantas
COsas queee.

ML: pasan tantas cosas.
Gustavo: si ahi pasan tantas cosas.

ML: ;nunca habias pensado que nosotros pudiéramos
tener, un, un, nunca te habias planteado lo complejas
que pueden ser nuestras funciones como organismos
pluricelulares?

Gustavo: en parte si porqueeee... 10 piensas jcofio | he
crecido o estoy comiendo, esto a donde va o esto qué
hace o... no sé, s1 me sale algo en uuunnn sitio pues de
ddnde sale esto o cosas asi.

ML: ;lo entiendes mejor a partir de haber comprendi-
do mds la célula?

Guslavo: quizis si porque cuando comias antes decius:
bueno y por qué esto es mds nccesario, qué me va a
hacer esto, si esto... te lo ves... o que va a hacer ahera
0 COSis asi.

ML:[...] Me decias que ha habido cambios desde el
principio de curso hasta ahora jcudles son los cambios
mis significativos?

Gustavo: mi idea deee.
ML: tu propia idea.

G
ML: jaja ! ;Ha cambiado [...] tu idea de célula?
Yanira: si.
ML: ;si? jen qué?
Yanira: si porque, por ejemplo, antes yo nooo, no, no
me imaginaba la célula jtch ! me imaginaba la del li-
bro, la que vemos en... el dibujo de la célula pero...

tampoco tenia idea de, de lo que hacian unos orginulos
u otros sino... unam ig, estitica.

La visién de célula de estos jévenes es olra; no
piensan ya so6lo en una estructura, sino que po-
¢o a poco han ido incorporando a la misma lo
que realmente la mantiene viva, que es, preci-
samente, su comportamiento. Integrando dife-
renles procesos, distintas reacciones quimicas
de sus moléculas constituyentes ¢s como han
ido dotando a esa entidad de la complejidad
que la caracteriza y han ido, por tanto, desarro-
llando representaciones mentales de la misma
cada vez mas explicativas y con una mayor
aproximacién a lo que la “ciencia formal” en-
tiende como conocimiento validado en este
campo. Y al mismo tiempo se han sorprendido,

les ha intrigado, lo han disfrutado lo cual, de
por si, ya es una novedad en las aulas. Veamos

algunos extractos de los didlogos mantenidos:

A)

Jezabel: ja qué te refieres? ju que si me ha gustado y
todas esas...7

ML: cémo has ido viviendo lo que hemos estudiado es
lo que me interesa.

Jezabel: jhombre ! yo nooo imaging, también era por-
que no habiamos estudiado esto tan a fondo ;no? pero
no imaginé que esa cosa tan pequena y que lo, que lo
estudiariamos nada mds como membrana, citoplasma y
niicleo realiza tantas funciones como realiza ;no? y
que fodos esos, que los, los glicidos yyy los lipidos
ino? que nos, o sea, looos, jich ! los... jay, Dios 1... o
sea que looos jmmm ! eso va en, son nutrientes ;jno? o
sea, lo estamos comiendo todos ios dias,... pueees...

ML: [...]

Jezabel: pues se degradan, o sca, los, los orginulos y
todo eso jno? queee fueran capaces de degradar todo
eso gno? y transformarlo en energia y todo eso , no
pense yo que... que fuera tan complejo.

ML: no pensaste que fuera tan complejo. ;Te ha sor-
prendido?

Jezabel:... jhombse ! no me ha sor, me ha sorprendido
y no me ha sorprendido ;no? porque la cienciaaa mds
bien son jeh ! cosas muy complejas, pienso yo jno?...

ML: jmj !

Jezabel: yyy me ha, me ha sorprendido porqueee, por-
que lo he estado estudiando jno? yyy,... y cdmo una
cosa tan pequeda, como deciamos (no? en looos pos-
ters podia hacer tantas cosas.

ML: ;te ha gustado?

Jezabel: me ha gustado, me ha gustado un montdn.
[...] me ha gustado.

B)

ML jya ! ya lo entiendo ; bueno, vamos a ver,... dime
sensaciones, percepciones, emociones a lo largo del
curso relacionadas con lo que hemos estudiado.

Amanda: jmmm !...... , repeticion.
ML: repeticion, claro.

Amanda: [0gico.

Amanda: Apren, aprendizaje también.
ML: ;si?

Amanda: si.

ML: ;en qué sentido?

Amanda: no sé, cosas que a lo mejor no me habian
quedado claras del afio pasade, lo de los a¢idos nuclei-
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cos, por ¢jemplo, ne me habia quedado muy... ; los li-
pidos tampoco del ailo pasado eran demasiado...

ML: te ha resultado grato, ingrato, pesado, agoniante,
angustioso,.,.

Amanda: pesa, pesado jeh |, jch ! todos los meses ahi
un rollito otra vez de la célula, pero es que después, al
final, me di cuenta que... de algo sirvie.

ML: ;si?

Amanda: si porque esto de estarte recordando fodos
los meses lo mismo, y otra vez y tal, ya era como asi,
como el cuento de Caperucita Roja y al final llegas y
otra vez, ¢y qué tal?.. pero claro sieimpre, no era lo
misme al final que al principio.

ML: no.

Amanda: porque siempre ibas afiadiendo algo.

ML: siii.

Amanda: siempre ibas, pues, al principio sabias lo de
que los glicidos tal, todo el rollo de los glicidos ; vale,
pues le pones todo, lo relacionado con los glicidos ;
después ya con proteinas pues decias, jio ! pues estd
con gliicidos pero también estd con protefnas : otra ver
tr tal pero con protefnas ; después, volvias, ifo ! pero,
por ejemplo, la, con lipidos, la B-oxidacidn, pero antes
no estaba, ahora si ; jah ! pues otra vez la....

ML: ;ha merecido la pena?

Amanda: jel qué?

ML: ;hacerlo asi?

Amanda: yo creo que si, yooo al principio decfa que
no, que era una pesadez,

Pero, como se ve, también es pesado. Y es que
no todas las opiniones son favorables. Como es
I6gico, existen diferentes estilos cognitivos, se
dan distintos ritmos de aprendizaje en los estu-
diantes, y éstos plantean miltiples demandas y
reclaman atencién diversificada, siendo para
algunos necesaria una mayor direccién de los
procesos de aprendizaje que la trabajada con
este planteamiento. A pesar de que “a priori”
parece acertado y permite anticipar que se
construye mentalmente una representacién de
célula mds dinamica, no todos los jévenes ge-
neran los conceptos necesarios y los relacionan
para dar explicaciones mds consistentes. Eso se
ve también en los fragmentos mostrados, ob-
servandose que la fluidez en su discurso no
siempre es buena y que la comprensién refleja-
da tampoco es siempre la que se buscaba. No a
todos los estudiantes les gusta que los obliguen
a una demanda tan intensa como la que emana
del trabajo desarrollado ni les resulta adecuado

este planteamiento; un ejemplo lo tenemos en
lo siguiente:

ML: mds amplio. Y dime cosas que has ido sintiendo. .
a lo largo del curso en relacién con este contenido, en
relacién con la ¢élula.

Miguel: jujaja !

ML: jesa sonrisa qué significa?

Miguel: nada que iba a decir una cosa ieje !

ML: ibas a decir una cosa, dimela, por favor,

Miguel: sueiio,

ML: suefio, has sentido.

Miguel: si pero cuando estaba estudiando, no,

ML: s pero cuando estds estudiando, no, jno en clase?
Miguel: no, en clase no.

ML: en clase no. Cuando estés estudiando, te da suefio
estudiar la célula,

Miguel: no es que me dé suefio sino que me aburre
tanto siempre lo mismo.

ML: aburre tanto siempre lo mismo.... ;Significa eso
que ha evolucionado poco nuestra concepeién sobre la
célula?

Miguel: no.

ML: no.... i ha sido siempre lo mismo es que le he-
mos incorporado... ;pocas cosas nuevas?

Miguel: qué va, han sido mds cosas nuevas, lo que pa-
sa es que el interés era el mismo, jmmm !

ML.: el interés era el mismo.... ;Alto o bajo?

Miguel: bajo.

ML bajo. No te sugiere nada, no te seduce nada.
Miguel: hombreee. me gusta la Biologia lo que pasa
queee estudiar asiii... la célula y siempre la célula Y

dentro de la célula tai. ya sé que es lo basico para des-
pucs entender lo otro pero... me aburre.

De hecho, uno de los riesgos de esta secuencia
compleja convergente es la sensacion de reite-
racion que puede suponer que el alumnado se
canse y, por tanto, pierda interés, lo que, como
es logico, no favorece la integracién que se
pretende en su aprendizaje,

¢Qué podemos concluir como consecuencias
pedagogicas del andlisis y de la organizacion
del contenido desarrollado desde la perspectiva
del alumnado? Su percepcion con respecto a la
célula es diferente; han adquirido una visién de
este concepto que no tenian, han captado una
complejidad que desconocian, le han atribuido
a esta palabra un significade que es muy dife-
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rente del que trafan, que era sélo estructural. La
forma de abordarlo, a juzgar por sus propias
palabras, ha favorecido que este cambio se
produjera y este cambio es aprendizaje. Podria
concluirse, pues, que esta organizacion facilita
la comprensién de una entidad tan compleja y
tan altamente estructurada para este nivel de
enseftanza como es la célula y que los extractos
de las entrevistas anteriores dan fe de ello.

Y qué decir desde la perspectiva docente?
;Cémo se ha vivido la experiencia de esta or-
ganizacion alternativa del contenido relativo a
la célula? Quizéds la mejor manera de dar res-
puesta a estas cuestiones sea recurrir al diario
de las sesiones de clase que se ha recogido du-
rante la misma. Veamos algunos fragmentos:

24-2-97,
COU B:

* Al rato, Alejandro (grupo con Pastor, Yaiza, Andrea,
Sagrario) me dice: jotra vez tenemos que estudiar los
transportes? ;jno los vimos en Lipidos? Sagrario dice
que esto es muy complicado y me pregunta por qué
no lo damos “normal”. Yo comento que nuestro ob-
jetivo es la célula; vamos avanzando, integrando nue-
vas cosas, retomando las anteriores..... y asi, com-
prenderemos la célula. Este grupo va desarrollando el
guion y van por el punto n°® 5.

25-2-97.
COU A:

e En general, se hace un trabajo superficial, pasivo, de
copia: no se tiene en cuenta gue tratamos con células.

«  Bibiana me pregunta si sélo tratan la desnaturaliza-
cién en propiedades fisicas. Yo contesto que no pero
que, en todo caso, hablamos de células; nos interesa,
entonces, ver qué tienen las Proteinas que molecu-
larmente justifica sus propiedades y. consecuente-
mente, sus funciones: qué representa eso en una cé-
lula; por qué se habrdn seleccionado, en el origen de
la vida, estas moléculas.

26-2-97.
COU B:

. iNo estdn para nada! No quieren trabajar en Proteinas
aungue lo hacen, lo intentan. Es l6gico: dentro de dos
horas se examinan conmigo de Lipidos. ;Qué voy a
pretender? No soy tan insensata jni tan insensible!.

- En el grupo de Alfonso, Sara, Carla y Esteban: Este-
ban me pregunta en qué reside la funcién de trans-
porle; me comenta: “es por la especificidad”. Yo
quiero que lo razonen mds y pregunto ejemplos de
proteinas relacionadas con transporte; Esteban dice
hemoglobina, Sara, proteinas de membrana, Alfonso,
proleinas de transporte electronico. Vemos que ha-
blamos de niveles distintos y que seguimos teniendo

dificultades relativas a eso. Entienden qué razona-
miento pretendo.

- Grupo de Pascual, Genoveva, Angeles, Constanza,
Yurma: Pascual me pregunta por qué hay que volver
a ver mecanisimos de transporte a fravés de membra-
ni. Yo comento que nos interesa la célula v, por tan-
to, ver la globalidad; si para ello vemos lo mismo
desde perspectivas diferentes, mejor conocimiento de
la ¢élula tendremos.

- Me llama Carla: estoy trabajando con funcién con-
tractil y en qué reside y estoy trabada. jAh!, digo: ;no
tendrd que ver con el citoesqueleto? (No tendrd algu-
na relacion con las estructuras terciarias?. Lo mejor
estudiado en este sentido es el masculo; sigue esa
pista. Esteban me dice (en relacion con el transporte):
tiene que ver que sean globulares para transportar
porque si son fibrosas son insolubles. Yo pregunto:
(podrian ser solubles las proteinas que hicieran la
contraccion?, Hublamos de estructuras y su importan-
cia pero no se estdn dando cuenta.

*  Oigo multples risas del grupo de Pascual.

. Carla sigue trabajando y jtrabajando!, buscando in-
formacién; tengo que ayudarla yn poco.

. Voy al grupo de Alejandro, Pastor, Yaiza, Sagrario,
Andrea: insisto en que es importante pensar en cémo
se preduce una reaccion para entender el papel que
cjercen los enzimas. Comento que no aceleran sino
que disminuyen la energia libre de activacién de la
reaccién; por lo fanto, a veces ralentizan una ruta
metabolica. Comento el alosterismo y les recuerdo
que la célula es pura quimica, un montdn de reaccio-
nes; por eso es importante tener claro cémo funcionan
los enzimas -hasta nuestras sensaciones son reaccio-
nes quimicas. Me miran con ganas de que los deje
salir ya.

Es importante insistir una y otra vez al alumna-
do y dirigir para que desarrolle procesos cog-
nitivos que supongan un aprendizaje que para
estos jovenes sea significativo, pero a juzgar
por los resultados (si tenemos en cuenta, por
ejemplo, lo que ellos mismos comentan en las
entrevistas), la organizacion del contenido que
se ha llevado a cabo lo potencia porque favore-
ce que se vayan integrando distintos procesos
desde la perspectiva de las sustancias que los
realizan, Es necesario ser reiterativos, se hace
imprescindible una gran atencién a todo lo que
los jovenes dicen para poder hacerles ver las
relaciones con otras cosas y contenidos traba-
jados con anterioridad, tanto en lo relativo a
estructuras como a dindmica o [isiologia celu-
lar, pero ese proceso mental de razonamiento al
que se les obliga, al final, tiene resultados po-
sitivos en su aprendizaje, siendo incluso trans-
ferible a otras dreas del conocimiento.

8-4-97.
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COU A:

. Hacemos puesta en comiin de A4 (datos de DNA).
Surgen problemas de niveles de organizacion; nue-
vamente salta la lichre y tenemos dificultades para
transferir el comportamiento de una célula al de un
organismo pluricelular. Por ejemplo, Remedios: una
neurona es mds compleja que una célula epitelial;
cuando pregunto si tiene mds DNA (al hilo de unc de
los datos) duda. Recuerdo uno de los principios de fa
Teoria Celular. Victor dice: las neuronas no se divi-
den; por lo tanto, deben tener menos DNA. Oscar
le dice que no se dividen porque no tienen centriolos.
Ademis, no concuerda con lo que dice Remedios:
mis complicada, mis DNA y no menos. Victor dice,
también, que las células neuronales no se nutren: in-
sisto en esto: jpuede haber células que no se nutran?
Aclaro el papel de la glia en el cerebro. Oscar co-
menta que los glébulos rojos no tienen niicleo: yo
pregunto si no tienen, entonces, informacion o si son
células procariotas; pregunto si puede haber en un or-
ganismo células pro y eucariotas; qué pasaria, enton-
ces, con la informacidn. ;Puede haber una célula sin
informacién? Van ddndose cuenta de todas estas co-
sas.

Secuenciar el contenido de manera convergente
permite, como vemos, volver recursivamente
sobre los conceptos ya trabajados y, por lo
tanto, detectar y corregir errores biolGgicos.
Esa permanente interaccion facilita también el
aprendizaje de los principios (como categoria
de contenido) ya que éstos suponen la conexidn
de diferentes conceplos en funcién de Ia opera-
cion que los relaciona y, como ya se ha mos-
trado, la comprensién del comportamiento ce-
lular requiere la aprehension de abundantes
principios y no sélo conceptos.

Pero no todo son parabienes y satisfacciones:
un trabajo como el expuesto con este modo de
manejar el contenido también genera dudas.
Asi se ha recogido en el diario de sesiones, al-
gunos ejemplos:
19-3-97.

COU B:

. Esto es decepcionante, ;Qué estoy haciendo? Supon-
£0 que siempre pasa lo mismo a estas alturas.

10-4-97,
COU B:

. Me ha costado; he intervenido yo mds de lo que pen-
saba y he tenido que preguntar hasta cuatro y cinco
veces si tienen aigo que decir, qué pueden comentar
de lo que estamos viendo, etc. Estin apdticos, calla-
dos, no intervienen, tienen una enorme desgana,.... Y
este tema (dcidos nucleicos) es apasionante y precio-
$01 yo no entiendo qué pasa cada vez que llegamos a
esto porque no veo explicacion a que no le saquen

partido; jbueno!, Mafana hay examen de Fisica; ayer
de no sé qué,... En fin!.

19-5-97.
COU A:

® Hago la sintesis final; voy superponiendo los mapas.
Al final, pregunto qué les parece; nadie dice nada.
Pregunto si es una buena sintesis. si se refleja el curso
y Remedios asiente con cara de asombro.

Algunas reflexiones

La célula, efectivamente, es un concepto com-
plejo y altamente estructurado para este nivel
de ensefianza; aprenderla y ensefiarla no es ta-
rea fécil, como muestran las pdginas preceden-
les. Porque no es tarea trivial ni ficil y porque
la formacion cientifica del alumnado esti en
cuestion, es por lo que todos y cada uno de sus
matices, puntos de vista, aspectos son suscepti-
bles de investigacién, como Boyer y Tiber-
ghien (1989) planteaban. Uno de ellos es el
propio curriculum, asi como sus materiales
educativos (Novak, 1977; Gowin, 1981). Es
por esto que surge la necesidad de indagar so-
bre ¢l propio contenido, de recrearlo como
cultura académica, adentrindonos en su natu-
raleza y su sentido (Marrero y Rodriguez,
2001), de replantearlo si el resultado de trabajar
con el mismo no ha sido satisfactorio y es de
ahi de donde se deriva una propuesta alternati-
va (Rodriguez y Marrero, 2001). Pero eso no
sirve de nada si de ello, de su experimentacién
no somos capaces de exiraer consccuencias pe-
dagdgicas que nos permitan valorar-evaluar la
bondad del planteamiento propuesto.

De eso es precisamente de lo que se trata y en
ese proceso evaluador no cabe la menor duda
de que lo que nos dicen los estudiantes como
protagonistas activos del proceso. Porque son
cllos guienes nos revierten la informacidn per-
tinente que nos permita determinar esa bondad
o valor de lo que hacemos; es de esta manera
como, electivamente, se refuerzan las pro-
puestas diddcticas (Carrascosa y col., 1991). En
este sentido, utilizar como herramienta de
evaluacion de la propuesta alternativa al alum-
nado, la percepcion de su aprendizaje y sus
opiniones, ha resultado claramente eficaz, co-
mo muestran los didlogos precedentes.

En cualquier caso, y segiin se desprende de lo
expuesto, el balance de la aplicacién de esta
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forma alternativa de ver la Biologia Celular es
positivo pues ha posibilitado un aprendizaje
que responde de mejor manera a lo que hoy se
demanda de este contenido cientitico. Se ha
generado, un aprendizaje significativo que es
cientificamente aceptado por la comunidad que
amplia y verifica ese contenido.

Posiblemente esa vision anterior de célula que
trafan los estudiantes al aula, esas imdgenes
que han visto en los libros de texto, estdn ac-
tuando como obstdculos epistemolégicos para
comprender una entidad tan compleja como es
la célula. Esos obstdculos no parecen superarse
con un tratamiento descriptivo articulado en
torno a los niveles de organizacién de la mate-
ria viva, pues no favorece la interconexién de
los diferentes procesos celulares, la relacion
dindmica que mantienen las distintas moléculas
en los diversos orgdnulos y estructuras de la
célula, que es lo que se ha pretendido conseguir
con la propuesta alternativa. En ésta, al ir in-
corporando en cada unidad diddctica los proce-
sos que realiza cada uno de los principios in-
mediatos a “la misma célula”, vamos constru-
yendo y reconstruyendo esos procesos metabd-
licos porque necesariamente tenemos que recu-
rrir al papel que ejercen en ellos y, por tanto, a
estudiar rutas metabdlicas en las que intervie-
nen mds de uno de esos principios inmedialos.
Asl, las mismas estructuras y orgdnulos celula-
res se abordan progresivamente (mds de una
vez) ya que intervienen en diferentes procesos,
con lo que la “cosa” que se estudia, la célula,
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