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ñESUMEN 

El conoc1m1ent;o'y ut1l1::::ac:1on ce las técn1c:a..s e·1nstruffii?nt6s 
,· .. 

que se emplean en el campo de la fnvestigaci'oñ' c:1er\t1fíc~, 
~ . . . ~ 

~xP~.r1~~~~~~.es~··., nos'. copl 1cados c1enc1as 

Pt"opo,.c: iqnan nerram1entas · '1mpC;;rtante's -.P.~ra; rie·g·~"r/:a·, tener·. una 

v1sion cr1t.1i:a de lOs eventos que se, pr~~e~f·~n~'J-~·>~1;·~~-.·~~;~,~;,;;~:)·~·~~ 
lle manera col; id 1 ana. , ~~};~ _ .'.~L:.~-~·'.::;;:F'.~'. ~,~;1~</·::> 

··,:_:.·· 
·g¡ presenté: traba.Jo se refiere -,ai·'.~~~:~~'.'(=:;·~~ :;~:~s·~~Pe_~-~- la 

integrac1on •. t1:=or1co-pr-ac:t1ca en .1a .~~·~~·~a·n~~·''~.~~:-~1·~frpg1~~: c'e.1U1a.r 

y a la rr-1PORTA~~CIA .,. hEFEñc4cro~: de.-:.~fa_~~ -~:~:~:~j¿~:~( e~·~:~f~~~-'"un:ientos 
l~- comprcmsion .de' esta' c1sc1pf1nc..-'.~··- · - C:'.;; ;(~~-~ ·.''': 

. . ~- _ _,_.._ --.'-'~. 

Hdema.s s·e -destaca -{a: r~l~~·:i-,o;, ~~.u-~ :.~~·1-.~~~:~· :f¿~·~·~·'.)~ -?~~-~~-~e-ion 
•':,<<" ··:· ·:': 

teorico-pr~ct1ca. ael B1-?_lo9_~ co':l le. p1_~act;1~c::~ ·-:pr9,tes1_onal - .del 

mismo. ~':'L'.~·- - T ,~-i"- "~~~: __ ,_.> 

Para -loc;irat" ·fo antes- men-¿ion.a~o;'~ :·~·~~-'";.:_á_n~'[~·~,¡~ ei -·~;~-~·~·-t~~-ma.: 91)-2-
.. • . ·;: . •' :~; ,· ' -:,;!_:.:,· ___ : 

de &1olo91a Celui..at~ con· base en· la-01.dá'Ct'i·ca": Crft'ica tomando 
,. -. ~ . 

alguryo,s ·d:~. 1.~s críterios'-PropUe.sto·s:1l'or eSt~·,><~.e·n_.rei.~c1on con la. 

elabór,:,.cion de pt•o9ramas de estudio. 

OespUes se reai1;:an entrevistas a. docent'es .. e ¡nvestigadores 

de .B1olo91a C~lular~ en a1terentes·--.eScuelas .. y~>ac_l:lrta.~es .. dentro c:ie 

la UNAM. 

Por ultimo se expone una propÚ~sta_:, didáctica .alten1ativa 

en la enserlan::a oe asignaturas teor~i·co-pr.§cticas, concretamente 

oi: 61olo91a C~lular en la .Fa.cu! t.ad de Ciericia5: de .. la' UNAM. 



CAPITULO l INTRODUCCION 

t. Investiga.c:1on educ:ati: .. a. una forma de' abordar el problema: 

El 
" .. ·'·.:. <· 

prob l.ema. que. se aborda ·en··- el" preser1t6 .. tt'aba,10, ata.f'le al 
. ' ·<· 

camoo ae !3 Investigac:ion. Educat'iva·~ la cual eS, de aparicion 
,, 

r~l-&t1vamente t~ec1ente y pOr ell6 sU.r.:ge la ·neC:es.idad ·de cónstru1r 

un' marco oe referencia que clarifique: laS. ca·teg'Or1ás· met0dos y 

técnicas Que en ella :e meneJan, par~ as1 tener elementos de 

Lo anterior se desprenda del debate que ourantt:- este s19lo 

se hd:d.:i.do ac:erc¿:i. de !os cr1ter1os par·a considerar a un crabaJo 

como c:1cnt1i1c:amente elabo1•aao. 

En ¡o;is5 1=.. asoc1C1c:1on de enser1antes e invest~gadores d~ las 

c1enc.1as ac la educac:Jón. propuso tres grupos cte c:i'enc1as que 

c?n'forman las c1enc1as de la educación. mismos _que fueron 

aceptC'.Oos por la Asoc1acicm l'le.ncana. ae InVest1~ador~es de la 

E:ducac1on. íEi::enbcrq 1989). 

incluyen los rttnomenos demo9rat1cos, econom1c6s. sociales, 

inst l tuc1cn¿. les o cultura les. que permiten abordar .. a la educac1on 

dosde un conJunto ampl10. 

Las c1enc-1.:is que estudian los·-fenomenos- "tutcroedllcat·ivos";- es 

acc.11 .. los tenomenos ps1colog1cos y b1ol09icos, entre ot:ros. que 

~oordan ci.l sujeto de la educac1on. desde su histor1a 1nd1·-ndual 

h.::.=.t .. <. los procesos co9n1t1vos y de 1•elac1or1 ~ntr·e 1nd1v1duos. 

La did~ct1ca de las disc1pl1nas: que son los saoer·es que 

contomplan los metaaos oe la cducac1cn y los mecanismos ce li<i 

tr·ansmis1on de la d1sc1pJ 1na que se enseria. 
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el .:ir·ea educaciona.l, con , résp~cto a. ~:ju "·.proxímidad con· la 

pract1ca, es decir, .Que .tan. cercanc._S se encuentt:.~n··de ~a. acc:10n 

conc:Teta. 

la primera la ·~ons.~1t~ye~> _la~·:·. i_~·~~S:~_,ig~·~_Ío!!es de .tipo 

•·evaluativo" qu~ son aqúel las :. que de los 

c1..1i:st1onam1entos <je los pedagogos de._G.Cqf!IO h.3.cet~? o <..Como hilcer· 

mejor-7, éstc:i supone la mediación de url aparato. teor1co aprop1auo. 

La seyunda categof'l.:t de invest19a.cion, es la de anal 1sis de 

procesos. en donde se trata de estud1a·r.:, las p,-act1cas, los. 

comportam1encos y s1st~mas institucionales par•a tr~tar· 

comprender func1onamiento y díscerntr las tmplic:ac1ones 

cL1lturales, ·ide0Jog1cas, etc. de los mismos. En ellas se pretende 

conocer. ¿que sucede en el campo educativo:', "en que contel<to 

funcíona? .:..Como se imparte la educacion? etc. es dec11•, se puede 

habla1.. de que son investigaciones contextual i::adas. "A esta 

per"tenecen las investigaciones .-nas retle;:1vas 

\eplstemolOgicas o tilosóftcas> que se asocian a la evolucion de 

las· culturas y de las mentalidades''. <Ei::enberg J989> CIBID1. 

Asi mismo, Pª'"ª resaltar que la investigacion educativa 

tiene un caracter" cientlfico, es necesario e:(poner Jos t•equisitos 

de 1nvest19ación en ciencias ae Ja educacien propuesto:: pc1· 

<Eí=enb~t·g -1~89~. <IBJD> 

Los cr 1ter1os que se toman en cuenta en el desarrol Jo de L1na 

1nvesti9ac.1on en el :0trea edLicativa son pr·inc1oalmente: 

a.J AdqL1ir1t• teor·tc.11.s o mode!os que pertenecen otros campos 

cient1t1cos, cu'yos elatos sean sL1scept1bles de tomarse en cuent~, 



por eJemplo: 'estudios del desarr-ollo del rlino. procesos de 

aprendi=aJe. etc. 

º' Utilí=ar las meto.dolo91as propuestas. en gem:!t"al Por las 

c1enc.ias .. _socia.le_~ y:huma~a.s como !"a Psicolo91a·, peda_gogfa y 

~'?.c1olog1a· en_t_t~.e .-_Otr~s. 

11. El cat•aéter' científico de l.as invest=_ig·acion_es· en- general se 

cstaglec.e por la utili=ación de una metodolo91a coherente, la 

referencia hac i·a me-delos t•econoci dos que e\{p 1 iquen o lnterpreten 

la producc1on de conocimiento Tundada en la 

gistemati;:acion de la obtención, tratamiento e 1nterpretac1on ae 

los datos,· la comunicabilidad del pr-oceso. o de los procesos dE

producc:ion del mismo. 

"Los estudios o repor·tes que no satisfagan los 

ant:er1ot•es, no :=eran cons1deraoos como investi9ac.1ones en el 

prop_10 sentido de la palabt•a 11 (E1=enber~g 1999). (ll:IID) 

111. La 1nvestigacicn en la oducación no surge de un e9iquema 

ei<clu9iivo. El carilcter c1entifico de un conocimitmto puede estar 

tunaaoo en la demostrac1c.n, pero tamb1en en su va.191~ históri.co, 

es decir. por el hecno de que éste permita le\ extenci'on de uña 

problemat1ca. la construccicn de un campo nuevo oe es.tud10 o de 

inve_Eti9ac1ones posibles .;.. pat•tir del conoc1miento q.ue se 

desprenoe. asl como sucede en el caso de conclus1ones elaboradas 

con una metcidolog1a r·1gu.-os.o<. 

IV. En lo que se 1·efiere al oesar"'rollo de -la fnvest1gacicri, las 

hipotcs1s no deben ser conceoidas como anticipantes de una ley, 

s1 le- 1nvcsti921.c1on tiene por origen cuestionam1entos surgidos de 

hecnos, ella no provee necesariamente de las respuestas posible~. 

"Un.a 1r1vest19ac:1on pt.\eae seguir en ciertos casos <pero no 
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necesariamente> el modelo de la experimentación ut1 li::ado por las 

Cl.enc1as de la na'turale;::~" <E1:.enberg 1989>. CIBIO) 

Entonces en investigación educativa las hipotesís Pueden no 

tener car~cte1• predictivo y la mayorla de las veces. son 

cuest1onamientos que el investigador propone como expl1cat1vos 

para situaciones da.das. a traves oe diversas teorias y .métodos. 

Esto ultimo se 1091•a al definir las técnicas posibles de 

obtcnc16n y tratamiento de los datos, adem.:.s las variables son 

eventualmente A DESCUBRIR mas alla de los enunciados iniciales. 

Con el panorama anterior, es posible si tu.o.rnos en lq_ que se 

C'.onoce como inv~sti~.a.ci '?f"I educativa. cidemao: de .:iportar elementos 

de juicio para desarrollar una investigacíon con todo el rigor 

cienttf1co requerido. 

tlu-est1~0 prOblema se enmarca en -el terc.et~ tipo de ciencias de 

la tener 

conoc1mientos de Biología Celulár _y,_·po·r .. · otro, maneJat• los métodos 
·,. '.-- . _: ,_, 

y t~cn1cas que l i~very-;a la tr.3.n-smOsiCI"! y,_ ~omprensi·ón de , d iCha 

füciplina. ' '"> .. . . .·.·. ·.·•• 
En lo que.se ret'iere·a:1as:.cate·go-rias de-ínvestig.;.c_ion en· el 

a rea educat i vá, -
; '··· 

p-01'.. -5-¡:¡- ~;;~·Ó-MiriÍÍ·d~d··a-_la prc.ct:iCa se_ s{t'úa en_ el 

.analísis de pt_•ocesos,' a·· que se toma en cuenta la 

lnstitucion <Facultad.-de Ciencias>, el plan de estudios de la 

CBiologla Cel~la1~J, la prdct1cci docente en el aula y Su 

rep~rcusion en el eJercic10 profesional del Biólogo en la 

sociedad. 



Htpotes1s: 

Como ya se menciono, dentro de le\ 1nvest-igacion eduC:atiVa 

las hipótesis se conforman ae preguntas o problemas que el 

tnvest1gado'' pretende 01scutir, de tal manera que·'!º s~ conC:1ben 

como un t.oictor úOlCO v oeterm1nante para que· un Proceso_ Se lleve 

.;i cabo. 

Di! :.cue,.do con lo antet~1or las hipotests_qúe Se plantean en 

este traba.Jo sen: 

- Como influye la integracicn de· la teor"ía y Ja pr?-c.t1ca del 

curso ae B1olog1a Celular en ef'·p·raCeSo de ensefianza-apr~nal :aje 

·dentro de la fOt'!fl_CIC 160 ~el· B.i ol ayo. 

·- ·oüc:- rc·Perc~s16n tiene -la ínadecuada tormo.ci.én \"f~~feriaa. a la no 

1ntegracion teoPla-practica en Biolo91a Celular) del estudfante 

en su 'desempef'lo ·profe;;.ioiial. 



~· JUSTIFICAC!ON 

El oresent:e trabajo~ surge del 1nteres de anal i ::ar un 

problema en cuanto a la enseflan:;:a de la ciencia, mismo oue tiene 

repercus l on la formación y desempet'lo profesional de los 

agresacos de la carr•era de B1olo91a· y este. en estrecha relacioñ 

con la enseffanza ·de ás"ignaturas teórico-prácticas·· en el ~ivel 

superior, particularmente ~e Biologla Cell!lar-'·e!rl la Facul.t~'d de 

Ciencias de la UNAH 

In•.-est19ar sobre este aspecto de la ·ensef'l~~::.a .d,~ .la : cíenci¿:i 

tiene rele•ninc1a en el hecho de meJor~1~ los· méti::>dos edúcat1vos 

actuales nivel suo~1·101·. contituye una via alternativa de 

des¿i,rrol lo para nuestro pa1s, ya que se requiere formar 

profes1onales que contribuyan al desarrollo cient11ico 

tecnol091co de las camo1antes sociedades contemporaneas. 



s 

4. OBJET I '.'05 

i~nell:::ar el programa teórfl:o-pr.;oc:tico de B1olog1a CelUl~r·, 

r:on b.ase en los cr1t.er1os de la Oidactic:a Cr1tica 

üestacar 1.:1 1ncidenc1.=i Ql.l~ tienen dJTen~ntas técn1c:as e 

J.nstr·umentos imE>todos de estud101 ut1li:::aaos en B1olog1a Celular 

d:en'tro del des .. ~rrol lo ele l~ misma y en la ccmp.rer1s1on de los 

cont:€midos. te1n~t1cos del c1...1.rso. 

f.·roponer uno .;.ltcr-n~t1·•~ did¿c:t1ca con ba:.e en el ~nal1s1s ae 

01ve1•sos sistemas de t?nse"ano9:;:a de .&iolo91a Celular •. tto! icado-!> en 

.iJ.Jflunci~ escue:>li•= dé:! ia UUAM. 
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t..:HF!"fULO II METODOLOGIA UTILIZADA 

Dentro de la invest"19ac16r. educativa e::1ste una gran 

variedad de metodos de estudio, principalmente se rec:urt'e a Jos 

L1t1l1::caos en las c:1enc1as humanas y socia.les debido a que el 

ob.1eto .a estua1ar es muy amplio y comprende tanto practicas como 

t~or1as. 1nst1tL1c1ones. tnd1v1duos )'grupos. el prese-nte y la 

n1stor·1á etc. 

En Ja presente tesis. se tomaron como bclSe Jos metodos de 

invest19ac1on social y humana, prepuestos oor E1scmbet'g U9S~i. 

1.EL i1NHL!SIS DE. DOCUMEt-ifOS.- Es "todo ~nal1s1s c~ntraoo en Ja 

·:::omparac:1i:in. e:;plicaclon a 1nte1-prctac1on de los te::tos o datos 

docu1nent.al~s t/•¿¡d¡cionales, 001· eJemplo: .:1nal1s1s de conten~do, 

En la pr'ÍiTit::rd Pili'te de este trabaJo de tes1:;, se> obtU'.1 0 

intormac1on med1antE' una invest19ac1on documental la cual s11·v10 

o.:.t•a ela.oot'at· el ma.rco de reier·enc1a y el ;nat·co tnórico que 

sustentan el presente estudio. 

El mater~:.al b101 iogrdtico que se anal i ;:o en este trc:tbajo tue 

el s19u1cr.ti:•: 

- Aspect:os t·eJt?vantes de la Invest19ac1on Educativa 

- 11étodos do 1nvest19ac:1on social y cient1f1ca 

- Construcc1on del conoc1m1ento X ep_1_~t~!lloloQ1a de_ la- cic?r.ctd 

- -La -ensafl;.n::.=. Ce L .. "<s c1enc1as naturales 

- Te:< tos 1ntroductor1os ~- bastees de Bi logia Celul,;;,r 

- Aspectos teo.-1co-pr.;+ct1ccs en el quehacer c1ent1t1co 

rel ac 2 en ccn la el ,:1borac i en de los 
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programas de estudio 

- TrabaJos p~·ev1os sot>re Ja p1~áctica protesionaJ-·del Biologo 

- i:.nal1sis del programa 90-2 de B1olo91a Celular • 

.2.ENCUESTAS FOR CUESTIONARIO O ENTREVISTAS.- son ºencuestas 

soc1ol091c:os. ps1colcg1cas, etnol691c:as, intensivas o e~:tens1vas 

que traten del funcionamiento de las 

representc..c1oncs o comportamientos 

determinada". íE1sen1Jer•9 1989>. tIBID> 

Fase ae camoo: 

instituciones, las 

de una pob lac:1 on 

Se elabor·o una encuesta (tipo entrevist.áJ que s~ aplico a 

d1terente:s pet"sonas oedlC::ldas a la ensenan:::a de Biolo91a Celul~w. 

con el oroposito ae consultar op1n1_'-?ne5 y adquir.·ir informac16n de 

su e¡¡per1enc1a docente. de tal forma que dicha informac:ion 

sJt~v1erc:i oe base para· real1;:ar un estúdio prospectivo y proponer 

una alternat1~a did~ct1ca de la cnse~an~a en esta a51gnat~ra en 

Ja Facultad de C1enc1as. 

La e:ntrev-1sta incluyo a maCC1stros e invest19adores en el 

eJP.t'C1c10 de }¿\practica prote-stonal en diferentes escuelas y 

t.;.cwlt.;ic:Jes de>ntro de la UNAM. las cuales. no tuet·on elegidas al 

a~ar sino que se real1;:.o Ltna pequef1a 1nvest19ac1ón en la 

inst1tuc1on con el t1n de determinat' cuales de ellas incuian l.a 

.:o.signatura ce B1olo91a Celular dent,.o de su plan de estudios. En 

;:urinto l~s personas entrevistadas también se indagó en cada 

tacul tad o escuela, quien erc:i la persona idonea para ser 

entrevistada. 
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CAfiACTERISTlCAS C•E LA POBLACION ENTREVISTADA 

Cla'•t:!- edctd sexo grado acactemic:o Jnst1tuc1on e:iper1enc1a 

!Zm ::o F Pa.:=.ante de B. ENEF· 2 at"los 
l:tac:ala 

!Zt 36 M maestr1a ENEP 10 ahos 
1 ::tac:a.l a 

FCa =s F 11cenc1atura Fac. C1enc1as 5 af'los 

FCT ::.: F maestr1a F.ac:. Cienc1.:i:s a.t"los 

FM> 50 11 doctorado Fi'c. Med1c1na 25 at\os. 

FQa 63 F doctorado Fac. Qu1m1ca. z.3 ac'\os 

CLAVE: !Zm EIJEF I:tacala~ aJ.stemai modular 
IZt ENEP I:.tacala. s.1stem~ traa1c1onal 

. FCa Facultad de Ctenc:1as CU. profesor a_;.ud,:i,nte 
FCT Facultad de Ciencias CU. P!"O'f!?so1· titular 
f'"Ml F.?cult.3od d~ t'1ed1c.1na CU .. irv .. t:stigador >'docente 
FOd Facultad de Qu1m1ca CU. doconte e investi9adoc• 

ESCUELAS Y rACULTADES ENCUESTADAS: 

UJJAM 
(Unidad Ciudad Un1vers1tar1c1) 

F~cultad oe C1eoc10~ 
Facultad de fJu1m1ca 
Facultad de Medic1na 

El~EP 

ENEP 

1:.t.;;c.:ila 

Zarago::a 

aJsisterna modula1· 
bJs1stema rr·ddtc1on~l 

En esta. depE-ndtm·::1c. na se • 1:-.1l1::ó 
entt·evist.;;. o.:-b100 a Qt.te la c.::;.n·i;:r;. áe !1101091..i t.~H·t·c 

su· i:i_u~_vo _1risweso a ·partir de t?BS. f esta. C1;::.1~.inL1turu 
no se tmpart¿ ya que se cu1·Ea ~n los pr·1m~1·os 

semest:r~s. 

fundamentalmente·, los cuales. r:stan ac:ordes con los obJet1 <Os de 



Método de ensenan=a 

bJ Hnalisis del progt•iama 

c1 Prac:ticei profesional 
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las preguntas que elaboraron en cada fase son las siguientes: 

METODO t•E ENSEflANZA: 

1. Que se entiende por el ciclo ensef'ran:a-ápre_Odi.::.aje 

"-• UblC='\Clón de la asignatura dentro del pl~n d_e estudios 

-·· tk1mero de alumnos por grupo de B101'09ia·, Ci?luJar:~ 

4. Conoce.r s1 la infraestructura. d.el labo1~~t-or~l-o es adecuada 

\r-eac:t1vos, material y aparatos> 

5. Es un curso teor1co-p1•o:;.ct1co:·;_ de ser~ as1., realmente ·c~1ste 

v1nculac1on entr•e la teor1a ·y la p·ractica (si 1 no, porque). 

Wue valor se le as19na: a la parte tcor1ca y cual a le;. 

pr·áct1ca. 

1. Que se entiende por programa oe una asi9na.tL1ra 

Quién elaboro el pro9Tam.::i. que se maneJa 

J. El progr·ama responoe al plan de estudios ~1 QL1e pertenece el 

t 1po oe profesional q1..1e es ta formando·· 

4. [¿n c~so de ~er un curso teor1co-pract1co, e:;iste un progr~n!a 

pa1·3 el laborato~10? que car·acter1st1cas tiene 

5. E;:jsta ~lgun 01anual de tecnicas y pr·act1cas de laboratorio? 

3e dispone ,je mi+terial ti1bl1cgr..:iof1co 5obrc- la.,, té'-f•lCd~ 

- H1-stn .. 1men t.os que ut1l1:an en B1olo91a Celulat·. 
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PRACTICA PROFES!Of<AL: 

1. Se considera que los conoc1m1eñtOs obtenidos en Biolog1-;-

CelUlar son ú·ti les para el desempef\o profesional 

..,. ._Para qui: tipo de labot• esta formado el egresado de esta 

inst i tuci orl :· 

3. cual e5 la insidenc1a .de la B-iol0:91a:Ce-1Ui~r·:'erl·_-n,~:efdi_t·b-·pais, 

que sectores son ayudados por el c.o~ocr~ié-~tó .. én ·esta ·area 

4. cuanta gente se 

protes1ona l. 

5. Que relac1on 

dedica a este camp~ 

eMiste entre el 

.... -:'.·;·,· .. _.\:~ 
. .·:,_._·-__ :_":t~~-: 
deSat~.~-oi''i·o 

tecnolo;i1co y_,, la enseñan::a: de la C1enc:'ia 

Biolo91a Celul.:.:w? 

)' 

Pa1•a lograr _lo antes me~cionado se t•eali::O una pt·e-encuesta, 

ap_l 1cando todas las pregunta:=. del cuest1onar~o original a uno de 

los profesores de la Facultad de Ciencias CFCT> y a los dos 

p1~01esores de la ENEF' l::tacala UZm e lZt1. en ell11s se obsel'vó 

ciue el t=1empo de estrev1sta se prolongaca demasiado (hasta 1 ht') 

y por tanto se proced10 a rcral1::ar un nuevo c.uest1on~rio con dos 

pregunta':i c la.ve o e Je que abarca1~on gran pa,.te de lci. información 

quE:.~ se pretcndta rccc:-.ba.r. estas preguntas fueror1: 

l. ._Que up1ni6n tiene =:obre los programas de 81ologia Celular en 
la UNAM y- de come se imparte esta as19natura'i 

2. ¿cual es el cc;mpo profes1onr.1.l de los egresados_ ~~e es~ d~C:hi;an 
a la Biolo91a Celula1·~ 

Deo esta mC'ne1·a se aplico la entrevista u otro profesor~-.de la 

F~cult~d de c1enc1as <FCa1 

me_.todo de enset1an::a. En c:uantO a la pregunta dos 
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ademds de resoondet• al aspecto de práctica profesional, deja de 

man1f1esto la eficacia de los planes y prog-ramas de estudio con 

t'especto a las demandas de nuestro país }' a la formación de 

profes1onales Que salen de: la Uni\.•ers1dad, concret~mente la UNAM. 

Al ftndli::ar esta etapa se observo que a pesar de que las 

pre9untas solo eran dos, el entrevistado diva9aba un poco en las 

1•esouestas. entonces se procediO- a la elaborac10., de una carta de 

prc:sentacion que eH~.wesaba \' Just1f1caba nuestr;:i intención, de 

tal maner~ ql•P a la poblacion restante se le aplicó este últimi 

tipo de entre-v.ista. l\'er ano:,;o A). 

Todas las; entrevistds se re91:-tt•cwon en cassettes de audio 

AMPEX ED 91) con una grabadora manual 50NY TCM 31, (este tipo de 

n:g1stro llevo a. cabo stempt~e y cuando el entrevistado lo 

permit1er<:<. y no EH? sint1era incómodo para dar su opinúml en c:.aso 

do no ser posible se 1'e91stro en Lina libreta de notas. La 

duracion de cad"' P.ntro-.'LStA fue de :2(1 minutos como max1mo para 

evitar• el cansancio, o que se pr·oiongara den1a~1ado la misma, de 

esta manero se tu·•1et'on 11:1 m1nL1tos en promedio para contestar 

cada. una de la::; preguntas. Este reg i sb·o se ,-ea l i ;:o con el objeto 

de formar un banco de iniormacion qL1e se escucho y anal1;:0, 

posteriormente. 

Al conclutt· esta fase, 

c:1ntas. para realt;:ar, 

procedio a la_r·eprod.~c:ción de las 

l.:i. descripc:icn )' analis1s de las 

entt'evistos con el fin de comparar· diversos sistemas de enser'lan;:a 

en B10Iog1~ Celulcir en dtferentE's e::;c:uclas de educa.c:;ión supt::r_ior 

cii?n.fr~O ci.?- ··icl--uiiAM-. 

El escuchat• repetidas veces la tnformac16n, permitió 

... -..naJ 1 :::arl.:;. detalle, ademi\s de e·-1itar error-es de omis1cn, 



~d1c1on o d1storc1on ae las resouestas. 

Despué-s se reali;:o el analisis cel pt·o9r.ama teor1co-pract1c:o 

1969-1990 'de la a.signatura de Biolo91a Celul~r en la f.acult.:td de 
c1cnc1as de la UNAtl~ b.:osandose 12n algunos cr1ter1os de D1dact1ca 

Cr·1tica; se ,~eviso la estruc.tu1·a. y contenidos teinat1cos del 

rn1smo. relacionando estos ultimas con las d1rer-ent¿s tec.nu:as e 

1nstrumentos ínvolucracos en el estudio de la B1olog1a Celular' y 

de esta maner·a destacar· la 1mpot•tanc1a que ellos tienen en el 

desa1•rol lo del conoc1miento en esta cu·ea. 

Pot' ul\;lmo, tcmancJo como base los datos de las entrevistas~ 

el a11al1s1s del programa y la 1•ev1s1on b¡bl109rafica, todo ello 

enm.:;¡rcado ~n la co1·1·1ente de la D1dact1ca Cr1t1ca, se p1·ocediO a 

elabora,. una propuesta alternat1v.::i en la ensehanzri de &1olo91a 

CeluJ.ar cm- Ja Fa.cutad do? Ciencias de la UtJi-111. 



16 

L,...FlfUL.0 I!l ñESuLr,;uos 

1. ltWE=>T IGACIGN BlBLIOGRAFlC,'.'t 

l'larco oe t'eierenc:ia: 

En est'e aoart"~do se pretende e~poner brevemente, Ja 

:s1,tu.;;c1on oe ia edL1ceic1on superior; como ser.a conceptual1:=aao y 

desarrollaoo a tr,;iivós del tiemoo y c:omo se concibe en la 

actualJc.:.c. 

Ad.;o;m¿;.s se- mue:;tr:i. un panct·.:1ma general ae-1 pl.an de e:.tud10.s 

dQ ld c•1•1•era oe &1olo91a en la Fac~ltad ac C1en=13s v la 

1·el~c.:.On oue-·i:stE guaroa con el oerf1 l oroies1onal oel f.1oloqo. 

Fot· ultimo s~ dcsc1·1bc l~ ~ct1v1dad v pr·act1cb 01·otus1on~l 

óre .... e H1sto1·1a oe léi Educ.:.c1on Supet•tor. 

Una oi:; les tL1nc:1ones OE? la educac1on. E:E soc1.:,;J1.::a.1• o le~ 

1na1 ·.·1dLic:-s. o<::c.1.r, 

tdeolo91:rts, n.;.oP.:o~ y apt1tuoe>s, oue estÉn oe ~cu~rao con el 

mo1111?nto n1::;i;o;~1::0 por el QL.tt? ati·aviesa. 1~111a soc1ee1ao iJ;¿terminada. 

O! fer··;:::ntcs n1ve1es ~bCis1co. me-010 y super1or1 pet·o pr1nc1p.almente 

no.s rE?fer·Jma:; ¿.. ii' 1".".~:n:c.:t=1cn ~upi;-1·1or· • 

.._-_::¡ E.\J'"'O- M>J<Ol2' Ei~1r"::n::.c,.. v10 nccer los 9randes establec1m1entos 

a;;:· cr.set"la.n::o suofrt'101·. oonoe se enseMaban esenc1olm&t& las 

un i ·,,ers id.adc.·s corre5pond1eron al inundo musulm..:tn arel.De cuya 
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cultura. se extendió por Asia, Afr1ca y Europa. Las numerosas 

evoluciones de la ensenan:a superior, se deben p1·incipalmente a 

Que las unt-vers1daoes estan sometidas a la c1·1t1ca intelectual y 

sociaJ oe un pa1s, la cual ''tiende a exigir al establecimiento 

un1versi~ar10 que se aoapte activamente a l.:is neces1dades y 

realidades de un mundo en rdp1do cambio" \Barrera y Aya.la-

Casta.Mares 197_":::1. 

Mas ~oelante, en la epoc:;a postmed1eval que abarca desde el 

renac:1mien·to, ha.Sta los p1:1meros tiempos de la edad moderna 

PdSClnc:io por la rafo.rma. se ·amplia el hor1::onte del conoc1iniento 

id liberarse nU.e1.'as· ¡;-ner91as sociales )-' al dar unél nueva 

deftnicion oel humanismo, pero ésto tardó en 111aniiestarse er1 la 

·ourante· este_- per_i oda .•. _ - la imprenta perm_1 to .poner a._l alcance 

de las metsas los ·11bros, ·-10 ·que provoco la necesidad. crec.1ente de 
';__ .-

leer. y la· @duca.c1·an: comcm;:o a e:-itender·se adqu1r1endo d1fe1·entes 

termas nuevas. 

En la Revo,luciÓn :·IridJ-~tr"i,,ai se presenta la tendencia de 

establecer un.a re_lacion m·ás dir"e¿ta entre el progt't.,,,;o de la 

industria.:· la inStruccion media_ y supet•ior en los pa1se!::i qui.? se 

encoiitraban en el camino· de la indusl:rial1:.ac1on; a medida QL1e id 

revoluc16n índustr•1al alcan::o a un mayor numero de pe.uses. se 

c;11910 unet e::pans1cm de la edui:acion que llevo cons190 l.:.. 

aPa1·ic.ión del concepto de INSTRUCCUON Uf-!IVE::RSAL. 

Debido a ~sto. en muchos pa1ses las d11e1•enc1as de clase 

ya que por un 1 ado ,;;e 

enseñC1ban los elementos ti'.•cn1cos para asegurar mano de obra como 
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reserva de la industria, y por otro se proporc1onab~_n v1as p~ra 

la cn=>ef'lan=a clas1ca y L1n1versal, que era par.a eritonces 

"fil proclam.:.r hace Ltn cuarto de siglo que el homt?.re tiene_ derecho 

a la ecucactcn, las Naciones Unidas avalaron un i'deal democ·rat1co 

~~·ntorpec1d.:i t=n muer.os lugares por condiciones· parecidas a las Que 

1·e1naban Pn l~ ~pee~ en que tue enunciado'' 'Fau1·e et.~l. 1987:. 

En el s1stema colonicd, ya fuer•.;i, lni;rles, Fr·anc-é::;, E:;paf'lol, 

Fortugues u Holandt-s. se tr-'"°nsplan'ta1~on .~' diiund1eron intactc.1s. 

!as l"orina.s de instrucc1on sL1per·101· europe:is. dcnd-c? no :;i= esper•atJa 

tormar elcmt:•nT;os Jovenes aptos para sel"vlr a SL• país, sino que la 

.neto era iot•mcu• tndi· .. tduos ino1os de s,.,ngre y color, pero 

ingleses gustos, op1n1ones. c:sp1r1tu y cost1.únbrés. a los 

cu31es no s~ les aab.a l.a opot·tunidad de pat,,.ticipar en- una 

sociedad colon1al. 

A 11? lü.t•go del t101npo la~ persoect1v.3s OC? 1'3 educac10n han 

v¿r1ado. -El ocsarrol lo econom1cc. tienae ¿. Cl'frar empleos !' 

rot•mar tecnicos y pet·sonal c.;da ve;: mei.s cal1f1cado p¿:¡ril tr•abc."l.Jar 

en sus prop los. paises. Le• modern1=ac1 on a~elerada de numi?l'i:JS.:1s 

sociedades. h~ lltivado mod 1flcaei1.,nes cuant1tat1vas 

C\.tél l t ta ti vas caca n1~s p1·ofunoas a nivel de la ensehan:a. ~sto 

fli< Cl'eado necesidades y e:~191?nc1as nuevas. 

i:'or todo lo anter1c:<1~ poaemos de.:11~ qui=- li.< educ&c:1cn supt:·r1or 

t. iene 1...na historia mucho mas rtca de lo que se puc>de pensar y 

una doble tarea: la rest1t1.1c1on 

rPnc;:.:\c1c'l de -los sitemas t?ducat1vos. 
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La cducac1cn actual ttene Llna car•ga de dogmas )' usos 

anacroni.c:os.aue, han nel'edaoo los paises en ~1,;,s de des~rrollo de 

los modelos 2mportaoos de estaaos desarroll~oos. 

¿n la ac:tuclltd~d.. l~ eOuc.ac1on. suoet'i.or constitL1ye 

componente esencial oel desarrollo ti1..1mano. $Ot:ial y c1..1lt\.wal cic 

un pQ15 ... por· primera ve:: 

conctentemcnte en prepara-,• al homt:we p~ri'I las soc1cdBdes futL!r~s. 

De9rac1d~mente lo Que falta no es voluntad n1 tt·abaJO, sino 

pol1t1caE>. est1~ucturas. med1os adec:u~dos y 01spon1bles parP. 

oes<i1rr•oll<11r et 1c1entemente lei educec1on super1or. 

En consecwenc:1a. e~n.ste un 1-etr:i\SO entre los p1·oductos de 

.aducat1vos d.::?1 ch;s.;u·rollo de un p.;1s. f'or lo t~nto os neces~r10 

que la edL1c:ac::ivn st.> adapt.e cadc.. .-e:..: rr • .:is, tanto .:i; la.¡¿¡ necesidaoes 

de una soc1ea.:;.d como a los deseo;; y dpt1 tLldi?S de Jos ~lt .. 1111nu~. 

L'3 r;-do..1C<{C.lCn super1or at1c-nde 

101ene0:> cc:n dt ferentef;; vocaciones; }¿., Un1 .. •ews1dad como Ot'gilno 

respons.,::ible di: responoer a dichas neces.1d1:H.lcs. o"fre1.-r: multttud 

de c.:u·r-er.:0\:::- e:-n al t'er~ntes ar·e3s dt..: conoc:1it11ento thl .. t1Ui-lli!dadP.s" 

Soc1~les y C1ent1fic:as1. 

En este tr ... •ba.lo nos abocat·emos a las 1·elac1on6das con. eJ 

.;i,re.;. c:1c;.nt1f1c:a. en espec1al a la ccu•re:-ro de B1olo91a t;n la 

Facultad da Ciencias. 
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i1i Plon de estudios de la c.a1~re:•.=1 de Siolog'1a'en la Facultad de 

C1enc1a.s. 

H cont1nuac1on se e~presa una breve semblan:a del plan de 

estudios de l~ c:a1'r~ra de Bilo91a de la Facult.:.d oe C1cnc1as. 

Desde la creac1on de la Facultad de C1enc1as en lS;:'-9 e-st:e 

plan oe estud1os ha ten100 una se1·1e de modif1ca.c1ones nasta que 

ru~ establecido la 1nst1tuc1on 1nenc1cna.da .;in l-?o7. En SLI 

eldbor.;cc1cn part1c1o¿;~~cn orofesores. del deoi't'tamento oe Ei1olo91.a. 

coor•ainados por· espec1.3l1stas en c:ui:'ltro ..-soectos b~su:os ae la 

B1olo91¿¡; 

::001091~. 

Fue public<.~'jO er1 lii. F.3cu1 tad de Ciencicas a fines oe lo~ ;'(JS 

por la Gula de C;:.rr;;,r .,;~ í..m1vers1 t.ar i.as. Despues oe esta. fi?cna se• 

io1·mo un.:; com1-s11Jn ae> rEJ~:;tructut·acion del plan ae estudios 

lS 74. 

El plar-1 de esh1d1os inclu>,~ :.5 as19n~tLu·~s ool 19c.tor1as C">59 

crt-oitos.i y J.~s. ootati>.:as neces.:>r1as PM'a cubr1r ·15 c:ród1to::.. 

"Al set" ur. clan de eslud1os oor asJ~natLH'dS, este tipo de 

meaio social'' fLooe~ de 1~ Pos~ 1~69J. Es decir. contempJ~ 

l 1ge1·¿omente ls car·9~ tdeolc~1ca, y descuida parcialmente las 

caracte,.1st1ca:: y neces1dc.des del estudiante, las cond1c1ones de 

estuo1c.. l~ orepa.rac 1 on •; tunc1011 del mCtestro, las 

inú·,:.estt·u<::turc.. de 1=1 1n~tltuc1~11 y tampoco lnc:l~1~~e dentro de SLlS 

pidnt1~.:<m1ent:o:: las t'io-1ac1anes que e1.-1sten entre la E:!'scuel""l y la 

soc ledad. 
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Es importante revisar• algunos aspectos que según Gla:.:man :r· 

de lbat"r~ola (1987> co-nstitutyen "La Filosof1a educativa que 

sustenta el pl~n. de- estudios". Asi, es necesario impulsar la 

_ v1nculac.1on·. entre ~·'el profesion.:..l que se pretende formar ";! lo~ 

contenidos ··edúca't1vos que se comunican. 

For .. o~·ro lado es importante conocer al estudiante y su 

pr~ceso de_ aprendi-=a-je; y- por ultimo responder al contewto 

soc.1al y cultural en el que, y p:wa el que act!-•ará en ºel .fuh.tt·o, 

este respec.to es notorio que el plan de estud1os no e>:pl1c1ta 

dlCha fi losot1a. en t:!l plan ae est>-1d10. 

Con r·especto =il c¿.mpo de acc1on y act·l.vidad profesional del 

B1ologo, los alumnos ¿.stan muy desor1cntado:s, Yd que los 

pt•oqramas y planes de estudío no favorecen la fOJ'm"'c í ar, 

pt•ofes-1or.al d~l- futuro B1ólooo. 

"t..lo es po=:.1ble det1nir al profesional sin tomar en cuemta- la 

practica pro1'ef"1onal, las di:ocíplinas cJC.:ldcm1cas. ül i.:onteato 

:;oc1al en el que va a actuar, l.:1 1nstit;uc1on educativa y t:tl tipo 

de estud1¿.11te de que se tr-ate" <Gla::.man do 

1987). ( 1810) 

El desarrollo sobre el d1sef'lo cur1'ic1..1lat· cob1·.;. importancia 

en la década de los 70s y tal ~e::. iuo uno de los tacto1·es que 

_d1stt'¿.Uo la at;enc:1on par•a uut:: no se tom~r~ en cuenta ésto, en lci 

reestrL1cturac1cn Clel pl"'r• ce e;;;tud1os di? esta Fa:c:ultad. 

Actu•lmente e1:iten ti·abaJOS que auoi·dan aspectos de la 

actividad prof~s1onal de:-1 Biólogo, como un punto 1mpm·tant(? en el 

diseno i.:ur1·icular. 
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1111 t=.ctiv1dad y t='l'actica F'rofes.1onal del Biologo. 

E-s b1~n conocido el tipo ·ae ti·abajo que re"ali::a un s1nnW.mero 

da µ1·01'~:;:.cnale:.;. p2ro es dif1c:il que se ·cono.::ca ele manera clara 

la act1v1daa Que desempe~a un Biologo. Es t:o no sólo es 

r·¿sponsac::il1d~o d~ la sociedad. sino del mismo B1olo90, Y.3 que 

generalmente se: en.:::uentra ubtc¿i,do i.en el meJOr de los casosJ en 

dependencias dt? en<::;er\iln.::..;i ) 10 invest1g.:ic1cn. aisladas del medio 

social o ~orno suoempleado ~n ~ct1v1dades no relacionadas con la 

E.1olo91a. aaemc.i.s de la poca dtfusion que esta carrera tiene. 

t'e a:::L1eroo con Follar1 y 8er•rue::o 198(1 (en Í"'1o,nan 198.:;> las 

.?.·.=th•1oades proTe$íonaies se clas1f1c~n en do1111nantes, dec:.dentes 

y err.ergcnta~. 

Las dominantes son aquel l.:i.s oue du1·a.nte v~r1as decad,¡i,s han venido 

desempeñando l,;.:. mayo1'li' de lmi pnn'e$10nales; las decadentes son 

aquella~ que se e:..tan haciendo obsoletas ya que casi nadie se 

d1d1c~ a ellas; en tanto que las emer~entes son aquellas que los 

dasa1•1'011 ar en L1na reglón, CU.!l.ndo 

oc1..1r1·c::n d:Te1~cntcF.. c:.ond1c1or.es como: cambios er1 1.: ... :. pol!t1cas 

fede1•.:des o estat.?.les, t.?ventos mundiales, a·.,,.ances c1ent1f1cos y 

te-c:ntilC9lCOs. cret<ClC!f1 de nuev.;;.s in=t1tuc:1one5 etc. 

Como ha menc.1unado. ta: ::ocl;1v1dades pro-fe:::;ionalcs del 

l;1ologo son un .:ispecto importante que se debe de t.cmc:1.t' en cuenta 

para .=:;:eleccionar las as19natu1~as y lo; contenidos temat1cos de Ltn 

E~·.1st8n poco::. antecl:'dentes :::;obt·e 1nvcst1!.:~ac1t::mes real1;:adas 

-p~n• ,,:h:·Y.:erm1n ... ._,, l~~ ¿¡ct1_'.'1d?des pt'Ote<::.1ondie=- dt::l B:iolo90 

r-1e:-.1c1."J, Sl.n emb.:..rgo, en ll:l.Jr•rer<0i l9o9l en s11 t1'._.\ba10 titl1lii.do 

"F·ancrarn.:- de 1a f'.1olog1a en M~:~1co'', set\alo que el '7(1 l. dG! los 
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B1ologos eqr'~esados de la UNAM, trabaJan en docencia dentro ae 

esta misma inst1tucion. 

En di·.-ersas investigaciones sobre mercado de trabaJO del 

Siologo. se indica que actualmente el principal campo de acción 

del Biólogo es l.:._ ensertanz.i. ya qt.1e el 48.67. de esos 

proies1onist.;..s labora en ins ti tLIC j enes - edUca t l vas· y de 

1nvestigac1on. 

Algunas de las ·aci~.ddades que-rea-11::~ .Ell Biologo en 1969 

se9Un un estud1·0 real 1 :::~do en el, Lab_orator~ic~ · de lnvc_st.i9ac1 on 

Educativa de la Fac.Ultad. de Ciencias .-de .. la- UNF1M 1 son las 

siguientas·: o-i'aya:;;;t11. 19a9/_. 
- -

-E.ri ei---1nStlú1-to t~aci-¡;na-i de Card_~_?Ic:i9_1~, en el Instftuto 

Na.c1ona1 de Nutr1c1on y en el )io~p(tal L6pe<? 11ateoS, ias 

actividades dominantes del Bió~ogo_ eran -las- labores técnJc.ast --de 

~En los hosp1lates 20 de noviem~re y Lope;:: Matees (op. cit) 

la investigac:ion era la actividad dominante y el proyecto estaba 

encaminaoo al estudio di::- NUEVAS TECNlCAS par"a la detecclon del 

cance1·. 

-En la Secretar1,:;¡ de Fesca (sepescaJ del D.F-. -tGiron 1964 en 

Ha}•ashi 1989) la actividad Pl'Ofes1onal dominante oel Biólogo era 

la tt:icnica.. De los entrevistado:;, el 57% proporcionaba ~poyo 

apo,YO ___ técnlco y el 1/. t•eal1~aba funciones administ,-ativas. 

-En el Instituto de Ecolo91a, A.C. y. el Laboratorio de 

Ecología, A.C. y el LaDoratot·io de Ecologta de Ja Facultao de 

Ciencias de la UNAM iCi'!stro l9S·l en Hayashi 1989;., las 
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ac:t1v1dades profes1onales desempef\adas poi·· los Biólogos eran las 

tecn1cas. la invest19acien y las adm1n1strativas. 

-En Puebla. tArmenta 1985), las -aCtividad~s dominantes eran 

tec:n1cas-aom1n1st1·~t1vas, ya que en SEDUE, SEPESCA }' la 

Secretaria de Fomento Hgropecuar•io laboraba el 50~~ de los 

Biologos de Puebla, y 73.4% oe los técn1cos-adm1n1~tr·at1vos. 

que estos ejemplos fueron selecc1onados de 

dtcno t1·~baJc con el t1n de most1•a1· la importancia que poco 

poco van cob1·ando otras actividades d1terenntes ~ la oocenc1a. 

como es el caso de 1.:-s actividades tecn1cas y ae 1n .... ·esl19ac1cin. 

Casi todos los t1•abaJOS re13.l 1=aoos muestrcon que la act1v1dad 

dominante d!O"'l 81oio90 es la docenc1C1 como ya EE.' menciono antes, 

per·o durantr:t los ult1mos 1•) años:. la. investigacion y le\:. tecn1cas 

~1..ir9en co1nr:i einer·.;ii:.•ntes oeb1do a que el 15 ~'. 1·e.Jl 1::.a docencia 

Con b¿,~e ~n lo anter·ior se hace no::~~=-a1·10 r·eal i::ar· un 

an~l1s1s cr·1t1co d~ les pr·o91·am~s de l~ c~r·1·e1·a de B1olo91a, par•a 

lo CLldl enToca1·.::i. la dtenc.lon en estu- trabaJo ~001·e la 

c.s i gna tura rJe l..~s aul iitS-

labot'i<tor10 ue la Facultad de Ciencias de la UtJí..'.\M y r·elacionarlos 

la act1~1dad_ protes~onal. ~n el campo de tr-abaJo do la 

B1olog1ai que actualrnQnte se esta desar·r•ollafldo fuer·~ de esta 

inst1tucicn. (;)~ tal manera que el eJe1.;:1c:10 pr0Teos1onal del 

&iologo, este acor·de con las dem~ndas r·eaJes de la soc1eddd y de 

esta manera el alumno obtenga una Torm~c1on integral. 
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Tecnicas Tecnicas Tecnicas Tccnicas lnvest. Docencia 
• y Docencia 

I~vest. Docencia Investigación 

fig .. l Actividades que .realizan los Biólogos recién titulados 
de la Facultad de Ciencias mu; .. -.,,. (Román 1939). 
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Esto;; mismos aspectos se deben considerar en el d1saf!.o del 

Plcin de Estudios de la carrera, ya que de' las moditicacu=!nes qúe 

se le hagan, depende la fot·•nacion del futuro. Biologo. 

En un estu1d10 preliminar de las acti~idades del Biologo 

r-ec1en titulado de la Facultad de Ciencias, se habla ae que 

''algunas ca1·1·e1·as un1ver•sitar1as no tienen definido con cla~1dad 

a qut> per•f1l pr·ofe:;ional responden. En ocac:iones la ine:dstencia 

de ese perr1l e=> total, de modo que no se sabe a. que c.lase de 

e-stuc1ante se esta formando, ya que no es lo mismo fu1·m.ar 

es~ua1antes par·~ ~pl1ca1· tccnolcg1as que para des~t·1·ollar·l~s: el 

pt•ol.Jlema es tanto u:1eolog1co como pol1t1co" \Roman 1969). 

en las 1nvest19ac1ones sob1·e la actividad 

en el contexto S(.1.:...1.:;.l, ~on el per·r1l p1·of~s1onal de la 

lnstit\.•Ción Educat1v~ donde se preparo. 

H pesar dt- O'-'E'.' e::1 ten e:> te tipo de: trab..:=.,1os., les alumnos del 

aepartamentc d~ 81olo91a ae la Facultad de Ciencias UNAM estan 

mal 1ntor111ados con 1•especto a la Act1v1dad Profesional del 

B1ologo. ademas hay muy poc..,s as19naturas que se orientan a la 

in\ .. ·c-st19.1cicn o h.,_c1a el mar1eJ.:i y ut1J.1::a.c1cn de metodolog1as y 

téClll.Cc.'lS, lo que corresponde al ambiguo y difuso perfil 

profesional que $e? supone tiEne el F'lan de Estudios de esta 
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o;Marco feorlcot 

11 Que es cH:nc1a y c:o~o se c:onstr-·uye~ 

Una t1e las pr·egunta~ QUE? ha~ta. . .ihora es dificil ··t·e~ponder es 

Prcc1samente . .(...qüe· es c1enc:1at· 

A· pesar de que ern is ten .1'nuchas per~~nas dedi'Cadas al quehacer

c ient 1f1co:. tada una de ella$ puede.·te1:\~.t· .5-~ pr6pia cont:epc1on de 

c1enc1a~ ya Que no ex1ste un4 'deft.nici~ universal de 1.a mísma. 

LC> antes mene1onado, puede parecer• extrat\o, pero .aun cu.;,i.ndo 

solo .s;c- tiene un.g, noc1on ímprec1!ia del concepto de c1enc1a, se 

han hee;hO contribuciones impbrtantes para desarrollarla~ 

l.o de la historia se le han atribuido 

cara-c:tt:?-rtst1cas ~ lncluso se le ha def1ni~o de:,.sde diferentes 

puntos de ~ista como el soci~l, f1losOficc y cíéñtifiCo. 

~como -se llega ;;. l conoc 1m1ento. e ií:!nt 1 f ico? 

CL.tcilndo se habla ciel proceso de constf•uc:.ción d_E! 1_.á éienc:ia. 

encontramos óiferent~s op1nioni:s, per~'? en. 

menc1ona1· aos tendencias prínc1pales de acUt?rdo 

Pan::~ <19981: 

La. pr1mern es posit1vi5tta. T~ende a -fijat·-,.-11~1.t~.~- mtt_>'._ e:.t1·ee:h-os a 

l"'- c1E?m:la, e}:191endo una.veri:f1cacion. emptrié;'a., y una ·taJante 

d1·.11s1on entre los problemas -científicos y filos6ficas·; es 

c:1enc1a~ ademas de qu~ es'Ca ha c::ons~d~rado 

tradicionalmente como única. 

Otra concepc.:1on es l~ d1aléC:.tica, <antr•e sus · t;eguidores esta 

Pi-..i9etl- en ~_l la se .c:or,s1aera a la c·iencia como a.biertai y en 

continuo caf!\tna. es dec-·lr~ - se_ a~_!snenta de crisis intE?rnas 
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imprevistas que posteriormente se superan, en consecuenc1a es 

imposible clasificar los problemas en C1ent1f1cos 

Filosof1cos. "Las dos catd9or1as de invest19acion se d1st1nguen 

por• los metodos no por los problemas" <Piaget, en Pan:;:a 1988>. 

Así mismo, en la c1enc1a podemos distinguir dos 9rc:indes areas: 

Las c:1enc.1a.s naturales y las c1enc1as humanas; pese a que la 

ciencia e;:19e una obJe-ttvtdad, no se pL1ede desconocer el papel 

dPl suJeto y por tanto la base subJet1va del conocimtento. 

En el caso de.· la;; c:1enc1.:is naturales. es mc.ts fac1l hacer lü 

distinclon entre su.1eto y obJeto, pero en las c1encías humana.s, 

el Sl.tJetó_ e5 a 1a· ve;:: el ob,teto ce estuc10 y e:;to constituye la. 

principal dificultad en la c:onstrucc:ion de la ultima. 

"Las c1enc1a::. pueoen ser formales. como la l09ica y las 

matemat1cas. ·¡ e;:perimentales como la 8iolo91a, 

F·s1colo91a; estas últimas., son m,;is ,1ovenes que las f~rmalcs ya 

que t~! ..:ompot'tam1ento del e;~per1mento es mas complejo, requiere 

de- la base de deducc1c·n ant1c1pator1a. Las formales se basan er:a 

oper~c:1ones l091co-matemáticas para su formal1:acion 11
• (~e·.Alba, 

. .; . 
"La c1enc1Cl. ma.s que como un estado lin'eal :je;~-~~:q·~-icC>~·:- se 

construye COIT10 una espiral dial~ct1ca donae los 11iriites 

d1scipl1nar10::. son r·elat1vos, no absolutos'' <Panza 1~88~;~ 

F1a9et 

l n teracc ion suJeto-objeto. en la cual el süjeto,. 'por 

apro:;1mac1ones susces.1v~s, va const1·u)lendo el obJeto. 

Msl mismo. menciona que existen concepciones 

ep1st;err.ol091cas .. actuales de como se construye el ccnoc1miento 

c1ent1t1co. 
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aJ Emp11"ista •. - Se afirma. qu~ la cienciá va de lo simple a lo 

compl~Jº•·. que com1en=a por el con.Oc:imiento directo· qu.e. los 

sentidos._ nos: dan,, de ~as cosas. "El conocimiento sobr~e un objeto 

se in1c1a precisamente al entrat• en contacto los 

sensoriales con el mundo e;<ter1or, 

percepciones. pero estas solo resuelven :el problema de l~s 

apar•iencias'' \Rojas Soriano 1982) 

b) lÍltuicionista.- F·ostula lu existencia de una ·facUt.tad esP.ec·~a.1 

del intelecto del esp1r1 tu humano, que permi ~e tom .. ~.'r la 

~senc1a los Tenomenos, trascendiendo la-s .engaf1osas 

apar1enc1a~ que se pudiesen ocultar en esa esencia. 

e) De- la r-·ráct1ca teor1c:a.- r·o~tulEi que la_c1enc:1a no se apoya en 

i1par1enc1as n1 trata de descubrir esencias escondidas sino que se 

constt•uye por un trabaJo de produccion de conceptos. entrentando 

los datos de la experiencia sensot•ial con las convicciones 

espontaneas. es dec11-, la const1tuc1cn y el desarrollo teorice de 

No se puede afirmar que sólo alguna de las tres concepciones 

¿:interiores sea cort·ecta. ya que se pe<.rte de la base fil?sófica de 

que e~iste un universo el<ter1or con el cual nos podemos poner 

contacto a tr·aves de nuestras sensaciones y pet·cepciones, 

tP.µ1stemolog1.:i.- se ocupo del procci:=o de construcc:ion dE? 
c-onoc1mcintos c1ent1Ticcs ;' de los criterio?_- q~~ permiten 
d1st1n9uirlos de los que no lo son>. 
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Ademas podemos dec1r que en el queha.ce,· c1ent1tic:o como 

cor.-secuenc10. oe nuesfras sensaciones, se parte siempre ce 

aoar1encias y se trasciemde a aescubrir la esenc1.;i de los h.ec::nos., 

por c-,1emplo; "En la teor1a geoc~ntrica de Ptolomeo, el hombre 

·•v10'' salir• el soJ por el este y ''oc:ultar·se'' por el oeste, tsta 

era.. una dcscr1pc:i.cn oe apar1enc1.:;s oel movimiento óe los astros, 

pero cuanoo Copérnico pudo produc11• el concepto ¡je un doble 

mov1m1ento simultaneo de l~ t1cr•ra y el sol, no ''v10'' lo qu~ vio~ 

con sus OJ05 s1no $U c:oncepc1on abstr3:Ct".:< qiJe se- opuso .a l.o1 

Con ~sto~ ~e PLleCle pensar que et c::onoc:1me1nto ·oojetivo se 

construye d~spues de· l°"' 1·uot..\.\l'a con Ql conoc1me1nto sensorial de

los ODJetos lo cual no es del todo cierto. 

For ultimo ... :i.ur-1 c:~•cindc;. ~ ,iste 

cvol oueoen acL1mul..o;1'Stj conoc.1m1entos, poi' medio de los cuales el 

lnvesH1g.a.dor puede crear conc>::ptos y ai\ad1r mas cc-n1c:1m1ento, 

siempt·e es nE:ce-sario c:onironteirlos con la e:.pe1•1enc1a se.>no1•1al. 

Por e,101t1plo, l.;. teor1~ de l.:. E·.·oluc1on .. no :oon datos reca91dos 

d1rect~rntentQ de nue:.t1•os 5ent1dos, son c:anacírnientos produc:Jdos a 

tra,·es de la crtt1ca de una tdco!ogi~ cstablec1da. 

"E:r.iste una c:lar·a rupturc? e11t1·e el conoctm1'="nto sens1Ple y el 

conocimiento teor1co.. s1n la teor1a no ~Ctbr1.:Hnos .lamas si lo que 

se ve y siente c:or-1·esponde al mismo "fenomeno'' H?ac.h~lcH'd l-?79). 

E.ntre el conoc1m1ento c1~nt.1t1co y el s.:ober tdt:?olc~_nco hay 

t.tna i:1~ra ruptura, pero tamb1en un:J 1•el.:.cion que los implica 

Li'l .:::1cnc1a tt·at.a pues. oe acer-cai1•se al conoc1m1ento obJct1vo 

r1n de dest:'.Jbr11" la:6 relaciones~ depenoenc1a5 y estructuras 
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esenciales de la. realidad, para establecer leyes cient1·ficas; 

per·o en las c1onc1as sociales, los ~alOt'es rundamentales de los 

individuos estan pr•esentes el proceso 

1nves ti gac i On en sus productos, lo que mod1i1ca 

descuor1miento del conocimiento obJetivo. 

ii) Labor c1ent1fic:a y Metodo Cientlfico. 

En la labor c1ent1fica, el abordar un pt•oblema 

de 

el 

de 

invest i9aci bn impl lea. tanto traba Jo teorice como pr-áct1co, que va 

desde une. rev1s1on b1blio9r'Af1c:a e~'tenscl hasta la real1:.ac1ón de 

mé'todos o técn-1cas espec1¿11l1:.adas. 

Entonces, el in·.'est igador debe de estar informado y 

capacitado p:1r~ lograr s-L1s obJetJvos cient1t1cos."La c:1enc1a por 

defin1c:1on, e:= 

describir o mE=dlr, ere~ SLIS propias H!F'OTESlS ;,. le.:; MEDIOS pat".:. 

demostrarlas. y deter·mina asl los mecanismos de lo=. feno.-nenos que 

estLJd1a". nap1a 198::i). 

Es decir, las preguntas que se plantea un investigador son 

sucepttbles de ser 1nvest19ado.s con los r-ec:L1rsos tecw1cos y 

pr-.'.~ct1co:; oi=:ponibles. o bien modif1c.:indo los actuales. 

Una vez que se elabor·a la n1potes1s de trabaJo. es nacesat•to 

plantear como se desarroll.::it•a el e::per1mento; é=to implica el 

d1sefto d<- la metodolo91a. de los r·ecu1·sos técnJc:o~ 

inst1·umantales disponibles par•a dDsar•r·oJlar•lo y de ello aepende 

1~ diversidad de datos obtenidos. 

La 1nterpretcición -de Jos resLdtc.idos, llev.:t a conclutr lo que 

a1~per1mentalmente s~ do?term1no. En las conclustones, del trabdJO 

sintc-t1-;:¿;. la 1n· .. est19ac1on real1;:ada mostrando su alcanct? 'l 
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se proporcionan d l ve,~s.as v 1 as de acceso nuevas 

1nvest igac ione:i. 
- ~ . ,. ' 

Far.; lograr• lo antes mencionado, la ciencia ut1li::a gran 

variedad de métodos y criterios exp.erl..t;ent.ales:·' generales y 

espec1f1cos, pero en general se fundamen:ta ·en e.l llamado METOOO 

CIENTIFICO. 

''LP c1enc1a significa creo, la ett1stenc1a de metodos 

s1stemci.t1cos de lnvest19acion. que cuando se dirigen a estudiar 

una ser1e de hechos nos ponen en condic1ones de comp1•enderlcs 

m~no:; a::aros.:;mente y con menos rutina'.' (Dewey 1981), en FloJC\5 

Suriano 1982). 

Si bien es c~e1·to que la ciencia se sirve de un metodo pdra 

obtener el conoc1m1ento, éste no debe de entenderse una 

ser1e de pasos a ""-e9u1r pa1·a llegar a la elucidac1on de un 

problema. como una -actitud de análisis 3nte problemas 

conc1·etos. 

lttl E.l Método en 81olo91a. 

En las a1vet'S6S r·arna5 de Ja Biolúgla ~::1sten multiplcs 

méloaas que est•n al sc1·~1c10 del avance el conoc1m1cnto 

c1entifico. a pcsa1· o~ que alounos de ellos son s1temat1c::os. 

se C·cupan de problem~ d1ne:.mico n1 condL1cen a la fo1•mulac1on de 

leyes, como se observa al identificar- el grupo al que pertenece 

orgdnlsmo (me tacto::: la:;:cno;n1cos). decir, la 

:01stemat1~ac16n o clas1iícac::1on racional de acuerdo con ciertos 

cri ter tos b.:.::icos, entre los que f1gu1·an pr1nc1peilmentre los 

morfolcg1cos., los f1siologicos y los da.tos 9enet1cos. 
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En los métodos anatomices, se estudia la forma de los 

organ1-=-mos, los diversos or:-ganos que los const:1tuyen y las 

est,-ucturas que los con_fi_9-uran~ ést.~·, no_ es, Sif"!o· una dE7sci·1~c.i6n 

s1stematicCI' y·detallada de lá estructura de los or_•ganismos. 

La F1s1olo91a se encarga de estudiar eón sus méotodos, las 

funciones que se efectúan en el organismo y las m_últiples 

i11tC?racc1ancs que se producen entre unas y otras. 

"Los metodos 01oqu1m1cos permiten 1nvestiga1• los procesos 

ou1m1cos que se t'e2".!1;:~n en los organismos deb1do a la act1v1dad 

de las en=1mas. Los metodos de la genética, que sirven para 

investigar la t1·an5m1s1L•n hered1tar1a de los cc3.racteres y su 

vcu•1ao1l1dad. la cual prodL1ce la evolucio•1 de las e.,;pec1es. 

Ult1m.=.mente los nue·.os 111~todos ae la Biolog1a f'loleculcw han 

~er'tr:l t ido hc:ct:1· muct-ioc:::. descub1· 1m1er1tos so1"prenden tes sobre las 

act1v1dactcs vitales. de los cuales una ~r·an pa1•te han podido set· 

genm".:i l i:.ados a la Biolo91a entera''. lGor"tari 1G"8:.;. 

L~s sreas menc1onaoas, s1 se conQide1•an como disciplinas 

aisladas, pr'obablem~nte na merece1·1an el calit1c:ativo de 

c1cnt1f1cas, per·o sin ellas el estudio de pt·ocesos d1n~m1cos se 

~erta se1•1amente lin11tado o se tor·na1•1a imposible. 

Se puede af11·mar· que e::1sten diferentes métodos de t1·abAJO 

en fnolog1a y en los pt·oblemas que aborda, es oec1r, un Ecólo90 

puede estudi~r problema de manera di ierente la rla ur. 

la de un Biólogo Celular, etc. esto 

daba pr·1nc1palmente ~ qu& la B1olog1a es una --c1enc1a - sum~mante 

.:-mplia en 1= qu-=- $e t?stud1i:tn desde los microorganlsmos hast;a lci. 

bios"fcr~ en su con.i~.·nto. 



34 

t·.·1 E-101,"Jgta Celular y 5L•s Métodos de Estudio. 

wLa &1olog1a es la c1en~1a que estudia a los or·gan1smos 

-.·1vos y a sus act1v1dades, 

estr·uctut·as y su i1s1olo91a, 

comprendiendo sus formas, 

su identidad espec1f1ca, Sll 

mcti>bol 1smo, crec:1m1ento, su reproducc1on, su enveJec1m1ento y 

su muerte. lamb1En ocupa de est~blece1· la d1str1buc1on 

9eograf1ca de los organismos, las r·el=1c1ones interacciones 

entrE- y otro:;. l.;;;s in'f lue:nc1as que reciben del medio en que 

v1ven y l;;.s tt'ans1ot·m.;.,c:1ones aue producen dicho medio. 

Igualment~ la &1oio~1• 1nvest1ga el orJgen de la ~1da, las 

c:1racter1st1c.:ts ce lus org¿,n1smos Que v1v1eron en otros periodos 

9e-olo91cos :.. la Eh'Oluc1L·n de las especies" tGortar1 196::.i. 

51 bien e! 001ato oe e~tuoio da la Biolog1a es muy amplio, 

lffiport~nte menc1ona1· que oueae se1• abo1·dado desde d1te1·Pntes 

niveles. t-.er f1g. :.i 

centro} tunc1ano:d que comprende 

Jerarqula de estr·uctut~ v de 

esca 1 a qL1e va desoe 1 as ma~ 

atom1cas y molecul.:i.res, hasta J as 

01st.anc1.:os rE:'>lattv~mente enormes de comun1cac1cn logradas por la 

.=oc1e•j¿:1d numan~ al or•denarse a s1 misma" lGrobste1n 1973.J. 

Los s1~tema;:, b1olo91cos poseEm una org.<in1::e1.c1on que- permite 

dei1n1r diversos n1':e!es o aspectos pa1•a su estudio, los cuales 

poseen cat·~ctet•1st1cas especiales y particulares de las unidades 

que los constituyen. 

Le.:~ e!e{!Jcntos constituyentes de los seées_ ·.11vos, __ COtllO _los 

.'.iltoinos moleculas. se encuent.ran unidos por med10 de enlaces 

molec.ular formar precursores muy simples de ba.10 peso 
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fi9. 2 NIVELES DE ORGANIZACION de la materia. 
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molecuiar-. lo:= cu~le:; pcw medio de rea,cc1ones qu1m1ca.s, se 

con·.·1erten en moléculas 1n'termE:tltar1a.s. que a 1 a \•e:: se unen y 

forman moi~cul~s d~ ele-..ado pE?so molecuJ.:u·. Estas nuevas 

moléculas tamb1e-n evolucionan v alcanzan .un ctet•to grado de 

espec1al 1:::ac1vn. 

Las ~structuras biologic.::is a ;u ve::: estan formadas por· 

de macrornoleculiis que 

más compl tcad.:.s. l l3rnad.=1s 

suot•am.;icro;nolec:ulareE. Estos en con.,.1unto form¿,n 

constituyen 

co1nple.:;us 

s1stf:'ma de 

m,;:ivof' compleJ?dCld. 'los or9,:;inelos, cada uno de Jos \.'.:.uales oresenta 

Uíiii .:..:;t..1v1dad espec1t1ca ci~ntro Ot::: ld c~luli;. 

t:l proce::o i:'lntes doscr1to que ~ctua sobre la materia, poco 

a oaco dio origen a NIVELES DE or,GAf-.IIZAC!Ohl caiaa ve::: m~s 

complt:iJos. 

Los n1velos de organi::a.::1ón CJe los s1temas ".'1vo:. pueden 

c-n1,.1merars1::: on forma cc-nvenctonal p.::trei su estudio a p.:i1·t1r del de 

menor al ae mayor comple11dad. 

tllVEL CELULA~. L~ c~)Ltla es un s1stem~ lnf1n1t~monte compleJo de 

or·g.:.nelos l 1m1 leidos por 

d1nám1ca S:l\5 componentes. Jo const l tu ye 

Citracterls't1c:as de los Tenomenas '•'Italt~5 y c1o:> ~Ht re91_1l,··c1r-/.'l. 

·L:.a::; celul~s OLH?den .:.soc1arse ~r.tre sl en 101•mc1 de coloni<"l~; 

esl9 osoc1ac:1e>n s~ acentua mas tr·a1.és d~ la ~volucton, 

d I f erent:: 1 ¿,e ion que l le•.•a primera 

in:;t~nc1a a la forrndc1c:n de tt?Jldos.. qut• const.1tu1r.:in a ve;::. 

019.anos estos en coope1 2c1c.n con otros tor m¿¡r;)n ¿.oar·,;:itos y 
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.s;1stemcs, que en conJunto daran or19en a los 01·9anismos. Por su 

p.?rte lo: organismos se .agrupan en poola.c.iones Que crecen y se 

desarrollan manteniendo un equ1 l ibr10 d1n.amico con el med10; al 

conjunto de pobl.aciones y comunidades aue interactuan entre st Y 

con el entorno, se le lli:lma ecosistema cuyas iunc1ones estan 

int1.nament.e- relac1onadc:is con l~s propiedades de cada uno de los 

niveles que lo integran. 

De esta -forme, "Los niveles de organizacion representa!"\ 

d1ferent~s etapas e ... ·olut1vas de los ;;;istemas biolo~ncos, sobre 

los cuale;; a.c:tUa la sel(!Cc:1cn. que perm1te as1 que el pr·oceso 

evolut1~0 ~~lleve a c~bo'' <Salceda 1989i. 

Como =e ha menc1onado, e~isten d1fe1·entes nivelus de 

or9ani=ac1cn de l.:i. mate1·1a. a cont1nuac1m se silLt.;i. a l.a B1olo91ci 

Celular dentro del estudio ae la JerC\nqutci do la v1dc.; tamb1én se 

clar1t1ca que se entiende por B1olo91a Celular~ y por• ult1mo so 

menc1onan los pr1nc1pales metodos de estudio que ;;e utili=an en 

dicha disciplina. 

Mucho se ha discutido acer•ca de los d1ferentes n1velef'> de 

or9'3n 1 :.:ac ion sus unidades fundamentales, oero es unporti3nte 

mi:nc:1onar aue en ocac1ones es d1fic1l deslindar o diferenc.lilt' un 

nivel del otro Debido~ esto se tratar.;:. de def1n1r en tc-nn1nos 

genere.les cual es el campo de estudio de?" la Biolo91a Celuli:i.r. 

As1. se ccnoce coma Citolo91a al e5tudto de la cél,,1a 

tr•avés del m1cro-=cop10, CL1c;ndo esta entro r.n 1·elac1on can 

es'tud1os b1ociutm1..:vs. 9e-net1cos y f1siol~1cos se d10 1L1gar· c.. un.:. 

disc1pl1na d~;:;~rr·al le 1J..,.flom1nad21 OlOLOGlA CELUU':iR. ''.EstCl 

comb1nac1on de 1de:.,;;.s y me-todos de estudio ha llevado a c::ons1deror 

~ las célLllas como unidades v1v1entes dtnamicas''. (Avers 1981J 
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La B1olo91a Celular aborda entonc~s aspectos de l'a 

estructura y Tunc1on celul.car, lnvolucrando con ello Otras ramas 

de conoc1m1ento, como &1oquim1ca, Genética, F1siolo91a con _lo que 

se hci abandonado la vieJa noc1on de estudiar solo su morfolog1a. 

La un1N1 a~ la c1tolo91a con la 9enet1ca y la b1oqu1mica, 

han hecho posible el logro de muchos avances 1·ec1entes en 

fi10Io91a Celul~1· y en otras ar•eas de conoci~1ento. 

tl estuC110 oe la BiologJa Celular no $6lo es 1111portC1nte por 

s1 m1smo. sino que tamb1~n es invaluable pat•a astL1d1a1· cu~Jqu~er· 

oti·o 0;1specto 'i/O nivel de Jas CJencias Bioló~1cas, ya qlH: el 

c.onoclmJento de Jo-1 célula ES fwtdamental 0n J¿¡ for-.nac1on del 

cual se~ e! campo de estudio dl que se 

dc:d1que, s1e,ripro? .,;,;o.t.._;.,ra llL'olucr~do c:.•rr sistemas v1vci~. los 

cual e~ e;.'>t."in ¿, ';;.U -~1~-:- L..)<J<;:Otl tu1do;,; por ce.lula$. 
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Métodos 'de ·~~tÜdio-·e~_.·Bi~_logfa ·Celular 

En c?í"' ·~s·t=ü·d·~-~ ci'~'· ·ia --:·~·él"U'1:a~ ··-~'i;·a ·de·~ las grandes 1 imi tac·1ones· 

es la observac:16n -.Y ~aneJO de:esta estructura, ya que la Biolpgla 

Celu.lar t~~ab.~Ja, ·con Un··objeto cie eStudio que el hombre no es· 

de· ver, oir o tocar directamente. Esto se debe 

principalmente a su diminuto tama.f'lo y transp,;u-eócia; sin ·embargo 

s~ ha podido 
0

descubr.1r su organi;::acion molecular y establecer de 

Que manera actúan entre sl sus componentes para determinar lc:1 

funcion celular, as1 como descr1b1r su forma y tamaf'lo. 

Lo anter1or -logro gracias a que el hombre adqu1r10 la 

hab1l1d.ad de producir metodos y herramientas cada ve;:: mas 

compleJos que tienen un impacto directo en el avance en Enolo91a 

Celular. 

De tal ma.nera Que en el estudio de L:t celula 

me toelos de estudio espec i t icOS- para c:onocer sus -c.:omp6nente:; 

celuletres y moleculares. 

Estos metC?d~s en su mayor1a son el resultado de l~ 

ac:>licacic.i"I de tec:nicas Biot1sicas y Et1oquim1ca:S sobre la celLda. 

El numero de m~todos y ct•itet•ios experimentales ut1l1:ados es 

Sl.lmamente 9rande y var!ado. entre los que podemos encc..ntr-úr, los 

En este apartado solo se menc1ondll Jos mas ~enerales y los 

ut1lL:ados en el anal1s1s instl'ument.:1.l de l.::i célula. es dt::-"1r ~1: 

presentan los pr1nc1pales métodos c1tolo91cos ·• citoqu1m1co::. ¡.....:-1rét 

lci observación J e::pe1~1mentac1on con estas diminutas estructur,¡:¡s. 

\ver r19 •. '2.1. 



o ... 
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HETODOS ClTOLOGlCOS 

Como resultado de las pequenas dimensiones de las célul.as, 

el estudio de su estructura tuvo que esperar el desar:-rol lo del 

m1ct'oscop10. "El primer m1croscopio útil fut! inventad0 e.l 159(1 

por Y H 'Jansen, que desarrol lat•on un microscopio cp~i;:>.Uestp,

esto es, un s1stema ampl_iador de ler1tes, cuyo aumen.fao teta.Les el 

producto de los factores de aumento de los lent.es ind1v1duales" 

tAvers 1981) .• 

A Rober1; Hook se le att'ibuye haber dado a conoce,. la primera 

imp~.u .. tante acerca de la célula, obten·1da por 

m1croscop1a .• _ Publ ice sus obse,-vaciones sef'lalClndo la e1nstenc1a de 

]·as ºcélulas" en tejido veQetal :,.. tamb1en sef'l.:.lo que algunos 

tipos de celulas e~taban llenas de ''Jugo~·· pero no se le pt·esto 

mucha atenc:icn. Ne,1oraim1entos poster·1ores en la f.:)b1·1cac1on de 

lentes proporc1onaron una resoluc1on de 1.:i • .: Mm que es la qL1e se 

obtiene act.ualmente con un m1crosc:op10 cpt1co compuesto. En el 

m1croscop10 cpt1co como cualquier ot,-o tipo de microscop10, el 

poder de n:•soluc1ón es muy important~ para µodc:-r dc.d1n1r las 

car.::1cte1•1stlcas celulcu·es, pe,.o generalmente las estructuras 

intracelular·es son d1f1cilmente d1st1n9u1blau por su 

transpar•encia a la lu= visible. 

En lo: ultimas af'tos se han real1::ado importantes adf.·l<u1tos 

en c:-1 estudio mtcroscopico med1ante_el de:;.;irrollo ae -técnú:as 

ópticas espE-c1al1::aoa::. como la m1croscop1a de c:ontrBste de fasC?s, 

la cual es uti l cuando la!:'. >':Struc:tLwa.s biolóQtCciiS tienen pocu 

v el indice de ref1•acc1on de los cuerpos, esta técnica ayuda 
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ev1denc1ar las estructuras que antes eran invisibles para el 

observador e 1nclu:o permite la observac1on de células vivas. 

E:-;1sten muchos tipos de m1cr·oscop1a de lu::. como: Campo 

Claro, C~mpo l'.)bscuro! M1croscop1a de tluorescenc;1a .y de Lu;;: 

polar1::ada, los cu~les no nos detrendremos a anali::ar •. Baste 

sabet· Que la imoor•tanc1a de la micr·oscopia es cru~1al en el 

conocim1ento dE la mor•folo91a celular•. 

M1c1·oscoo1a elec:tron1ca: 

El m1cr"oscop10 electron1co es un inst1·umento- que permite 

conocer d1rt:-C.t.3mi:nte la ulti·aestructura c~l_ular, ya q~e posee un 

ooder de resoluc1on mayor· que el m1c1·oscoo10 oPt1c:o. En la decada 

df.' 1950 con el sur91n11onto ce la m1croscop1a electron1ca se 

comor-obo la e~:1stencia -dt? muchos organelos~ >'ª qL1e se h1c1et•on 

v1s1bles estructurits importantes que antes pasaron inadvertidas. 

Este tipo de m1croscop1a L1tili::a la propiedad que tienen los 

de electrones de ser desviados por un campo 

electromagnet1co !a m1sma iorm.J que un rayo de tu:: es 

refractado al att·a~esar• un~ len~e. 

Actualmente se util1:an métodos de estudio mas sof1stica~os 

en la m1croscop1a el~ctron1ca ya que se desarrolla.ron diferentes 

modal tdi1des de ést.:i como son : la m1c1·oscop1a electróruca de 

bacr1da :---la _t(>cn1cc0 de cr1ofr.¿¡¡ctt..weo .. 

E=o importantQ aclar·ar que la m1croscoD1a cpt1c~ proporc1ono 

la v1a de 1n9r·c~o a los estudie~ oe la est1·uctura tune 1 en 

..::clul<'!:r; per·o i::-studJos mas detallc;idos r"equ1eren dt?l gran aumento 

1·esolucicn del m1crosc:op10 electron1co.. Cocia. uno dE:> estos 

1n1cro-.=:cop1os es util en diferentes n1·.reles :' tipos de estudios, 
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de manera que no compiten sino· que se. complenlentan dentro del 

repertorio de' la ins'trumentaci ón en Bi ol_og~a_· 'celula~"· 

Tecn1cas h1stológ1cas: 

Tanto en la_1nic-rosc:op1a aptica como en ~~ elect'r~ica·;_ para 
- . ' '• 

pooer real í ::ar las observaciones es. necesario prep'~~~_a1<e1· tEiJ 1do 
<- _·_:: ' 

y pr~ocesat·lo con diferentes tecnicaS que .. son aU:d liares 

importantes en el c-stud10 de la celula. 

F:i j3c10n y coloracion y corte: 

La fIJacion es ecencialmente un método para le¡ preservaci.on 

de la morio1091a y c:omposic1én qu1mica de la célula. Consiste en 

la muet•te de ésta, de manera que las estructuras que posela 

cuando viva consQrvét.ri con un m1n1mo de alterac:1ones y al mismo 

tiempo se tra-t~ de mantenet· intacta compos1cior1 qu1m1ca. 

Con Ja tnvencion del mocrotomo 187v. los teJldos pudtel'on 

corta1•se en secciones mas delgadas: asl se logro el paso de Ju;:. a 

tt•avi?s de t.>sas secciones hacia el OJO del obset•vador. Las 

estr·uctut•as calul~r·es eran mas visibles pero habta muy poco 

cont•~~ste entre las diversas partes de la célula. Este problema 

se 'St.tpero a fines del siglo XIX, aJ surgir mejores colorantes y 

tinturas que los qu1m1cos industriales alemanes obten1an como 

derl\:ados dt?1 alqu1 tr~n de la hulla. Las células y sus partes $e 

hicieron m.:;s definidas con el método de t1nc1on, que aumenta el 

contraste entt"e las d1 ferentes estructuras. Se l O';¡raron 

d1st1n9uír dl fet'C'n_ClilS E?ntre las células ~nim<'tles y vegetales Y 

se fue .:ivan;:ando en el conoc1m1ento acerca de Ja c~Jula. 

ttETODDS C!TDQU!t11COS 

El 01·ooos1to de estos mé-todas es la ldentificac1on y 

loc.:tl1;::uc1cn de los d1ferentes compuestos qutm1cos dentro de la 
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célula, es decir. la finalidad de l.a C'itc:iquimi,ca es la de 

dC!'sCubr-ir dentro de la celula, __ la-organi::acion quimica que es la 

base de l~ viaa. 

Su pr•oposit;o es tanto cual1tat1vo como cuantitativo 

involucra el estudio de cambios dinam1cos en la or9aniz.acicn 

c1toou1m1ca du1•ante los diferentes estadios funcionales. A traves 

de estos métodos es pos1ule establecer el papel que desempe(1an 

los di fE?r¿ntes compur:sto= celLilares en los procesos meta.bol ices 

de la c~lul:1.. 

La c1toqu1m1ca moderna ha .seguido diferentes métodos de 

invast19ac1cn. uno ,J~ los cuales comprende procedimientos 

qu1m1cos 

Qulm1cos en el inte1·101· de la célula como el F1~cc1onamiento 

celulai·. Metodos citototomet1•1cos v la r·adioa~tog~af1a. 

Frucc1oni'micnto celL1l~r: 

Consiste ec~ncLalmente en la ru~tura de la membrana celular~ 

po:· me-todos mec.:.n1co;;; o qu1micos. separando después lC:tS 

fr,;icc1ones sutlcelulares de acL1eroo con SLt mase:\ y peso especi fice. 

método=. de t1•acc1onamiento celulat• se 

a.ictualment·e para aislar y deter·m1nar las prop1edades espec1 fica.s 

di;:- los componEr1tes subcelularos. 

C1 toiotomotr1a: 

Si:. r·.::f¡t::rr:n ,;; t.::< i\bsorcion de la lu;:: por los compui:?stos o 

ti1E:n a la dctc-rm1nac1on ce C?l.-E-sµCi:tro de··.:;1bsorcion de dLfere'n-teS. 

f.~aoel l oa.1.1 to9ra f la: 

3c basa en la pos1b1l1dad de marcar• componentes de la cé'lula 
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con t•ad101s6topos que pueden ser 1·evelados después,. por 

capacidad de interactuar con Jos ct·1sta1es de bromuro de-plata de 

l.ma cmuls1on fotogrdfica. Comparando la imagen fotográfica con la 

de las celulas observadas por medio del microscopio, --se puede 

tener una local1::acién precisa del radioisotc:ipo. 

lnmunoc1toqu1mica: 

Es un m@todo más relacionado con té-cnic:as bioqu1micas 

convencionales y las m1croqulmicas, que abarca m~tOdos de-determinaciOn 

componentes en la ce-lula. Se basa en Ja deteccion de ant19enos 

mediante el uso de anticuerpos. 

F'or ultimo en la actualidad eaisten m~todos par"1 estudiar 

la célula viva de manera integra mediante el empleo de cultivos 

celulares tanto animales como vegetales, Jos cuales nos ¿¡yudan en 

gran pi-rte <i c:onoc:er la tisiologla. de las m1sma.s para resolver• 

pt•oblemas fundamentales ae la. Biologla CelLdar. 

Se ha damostrado que las células de c~s1 cualquier• 01•9an1smo 

inc1L1}•enoo el hombre cul t1vables fL1era del cL1erpo, en 

cono 2 e 1 or1e5 l.;.s que pueden mantenerse vivas y crecer, incluso 

niucho tiempo despu~s de que el organismo del cual dc:-riv.ar-on ha 

rnuer•to. ''fil9unas cell.tl.)s humanas por- eJemplo han sido m~nten1dclS 

en cultivo por numerosas décadas y est.;m a d1sposic1on del 

investigador• con ;:;ola sacarlas del congelador" tl>:at•p 198""''}. 
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La Enseñan::a de la C1enc1a. 

Por todo lo descrito anteriormente, la enset'lan:::.a de la 

c1enc1a se torna· un tanto compl icao.a, ya Que-· hay-· que toma.r en 

cuenta' Que al alu1nno se le prepare. para desarr6llar una visión 

ob3et1va y ct~1t1ca de los fen0inenos naturales. para as1 tratar 

de en tender su en torno. 

~s impo1't.ante entonces del inea.r algunos de los rasgos 

caracter1st1cos que se presentan en la ensef'ian::a de la CIENCIAS 

r~ATURALES ~n la ac~ualidad Mé;{ ice~ para a.si poder ayud.:1r a 

nuestros s1stem.,;.s educativos y a los de invest1gac1on c1ent1i1ca 

y tecnologtca. 

En nuestro p.;ol$, la ciencia se enset'la por_ una p-arte de 

d1vulgac1on c1entlf1c:¿; como en cursos .Y pt•ogramas de la radio, la 

pri:tns,;;.. y Ja telE"v1s1cn, c:¡ue son una fuente de infot·mac1on 

c:1ent1fica populc.ri=ad<:i.. Otros c:entros de ditus1on cient1f1ca son 

los must?o:.=. ::oolo91cos 1 planet,;:;r·ios y Jard1nc::;:. botan1cos. etc., 

·en dc·nde se intenta ensoriar aspectos petr"t1culares de la c:iirnc1a, 

pero donde r_.n general no e;{1;:,te élseso1·1a. Tc.""\mb1én las acciones ele 

la vida c:ot1t1ana apor·tan conoc1m1entos c:1ent1f1cos como po1· 

f!J(!omplo 18 producc1cn del yugurt casero, por la íermentac1on de 

la leche. 

F.:11 uti.:. p.:ir-ti: ,·a en el amb1to escolar, en el nivel 

p1·111,;,H~10, "no e:;1stc una t1losot1a o programa conceP-tual de ú)

que se debe ensenar de la c1enc1a. En la escuela pr1m .. u·1a cada 

proie;:;or e 1nst1tuc1on ensenan un.a "forma d1stint"a de c:1enc1a, de 

acuo?rdo sus intereses o con su 9r•ado de con1c1mientoº 
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\Barrera y· Aya la Castaf'lares 1973>; Esto c:ont1 .. ibuye a- la pé,.dída 

de intet•es de los alumnos por conocer el mundo natural. 

Lo que tenemos en la actualidad es el produc:tO de- una lat~ga 

historia que n.3d1e sabe con cet·te;;:a c:ómO empe;;:0 1 por que es asl y 

cuáles son sus tund.3.mentos. 

E:n el nivel medio, como consecuencia de la_s deiic1enc·~as del 

n1·.·el primario, se presenta el problema de que enser)ar .y la tor-ma 

de enser.,ar. "En esta etapa, se· debe fomentar un esp1r·1 tu critico 

~n el alumno, p¿¡.ra que pueda entender, anal1.:ar, y opinar con 

:ensat~:: soore los problemao: que se le presenten" <Barrera v 

En ~l nivEd prepi!orC1tor10, en dende tengo la opo1~tun1dcd de 

colaborar, en general se le pres ta una rn~pot< tanela e: . ..i9ct·.,:td¡., 

los proor~mas de estudio <contenido), lo c:U.dl tl'ae como 

con;;;ocllenciu l;.. pe-rida del verd~dero sentido de la 

c:1ent1fic,;i. dontle la cur10<:0.idad por indagar· es 1l1m1tad.ol. 

labor 

"Lo mdt:. 111,portante Em cualquier_ actividad "ci~l)~1_f~c...._, _- E::S la 

c:apac:1dad de 1nvent;ar·, cambia1-- 1novo.r y evolucionar• tG..:ime=.-Pompa 

1971J. 

Uno de los problemas que se presentar~ en este nivel, es q1,.1e 

los pro~u".aiima:. esta.n hechos en gran pat~te por proieso1~~s ü 

departamentos que ignoran lo Que ·se estudié en lci secundar1 ... , y lo 

que se necesita saber para el nivel superior. lodo ésto .::-H11.,'l.UO a 

la falta de equipo, laborator1os de ensef'\an;:a etc:. y de que t:l 

docent~ ·p.-ett:ondE:- que su c-:;p!:!1·i.enc1a .. 1c.1demica sea adriu1rjd.;. por 

sus alumnos 1·ap1d• , f1elmenle. 
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Ya en el nivel supet·1op al cual se refiere el pre:Sente 

t1•abaJD~ generalmente la ensenan=a de la ciencia y en pa1•ticular 

de B1olag1a en la Facultad de Ciencias tiene un caracter 

vet·bal is ta .uuy marcado con e;~cepcion de los proi'esores Que 

tienen una estrecha relacion en invest19acion y docencia. o donde 

se ha poc1do establecer un verdadero v1nc:ulo entre lu teor1a y la 

practica. 

En gene1·al en todas las escuelas y tacult.oodes de B1olog1a 

Clel pats e::1st·e la tendencia dc;i fo1~mar invest1gador·es 1 pero gran 

numero de maestros no s2 encuent1·an tn»·olucrado'i'.> con la 

l!"lve_stig~ciOO :.¡ al m1~mc.· tiempo :.on lo~ encargados de a19ur1a 

.:::.a.tedt·a ... o bien inv~st1gadores aue no llevan 

docente en este n1v~í. 

c:c:<bo trab~ JO 

"i...os f:iblogo':.: t1er1~n w•a p1•eparac1cn dei1c1ente con una pseudo-

0:·1cntac.iC.n heic1~ 1.;. in .. est19.,,c:.1cn cJ.enl1f1ca y con un escaso 

en'tt't::.>n;:i.mJ.ento en ioa d 1 · .. .¿1·so: dSpec tos de la actividad 

nec..e:>'ldi<CJ de e-;;t~blecer· progr<:\mas ..,. m12-todolo~H\S de ens~t'lan.::a 

nu~st1·0 sistema educativo. pa1•a v1ncula1• la 

practica p1·c·tes1an,a.l con la pt·Eparacic-n de los alumnos • 

• ·:: Corrientes Dldact1cas en lc.:ri Educ.ac1on formal. 

F'.?.r~ comprencJer le- Hnpa1·tanc1.:. de i-a- d1dact:i.ca -es- necesar1~ 

c..on~1der·ar que la escuela tiene un papel fundamental en el 

de5~1·r·ollo de las soc1ecJades, ya que a tr3vts de ülla, se 

tran:m1 t.e, consi:?rya y promueve la cu l tur'a de un pueblo. 

Casi siempre c.u-.<tndo se prescnt.:1n problemas relativos a la 
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.:.::d 1dad de la .:nsenan;:Q, al ap1~ovecham1ento escol.:H·, etc.. se 

nabl.;. del papel que los profesores o alumnos asumen sin 

cuestionar a la escuela 1tiis«1~, sus not•mas, su aislam1ento soci.al, 

los requisi ~os que impone etc.. es decir, se desconoce la tor1TIUi 

en l:ii que la inst"1tucion influye en el proceso de enseMi:lnza.

~prenat=<J...le. For lo ta.nto debe "~conocerse .a la edL1c:.;c:.1on como un 

necho ~oc:1a.l Que tiesat·rol la en profescwes v alumnos l.; conc1enc.1a 

y re-scons~bil1diid de sus p1•op1as acciones/' de los l1.n1tes quo 

soc:ié.lm.::-nte t1~nen. 

Hl t·ec::onstruit• les momentos h1sto1~1cos poi· los qL1e h.:i 

att•a·.,.es.::..~o la cvncptL1al1.::<!c:J.cn d:t? la eouc:3C1C:•n, y µor" ende la 

Cidact1c3, ~e l lt>90 .a. l~ elaboracicn de corrientes teor1co

m~todolc91c~s de educccicn. 

t::n este tt«~b~JO se descr1ben orevemer.le d1c:ha$ cor•~ientes 

pon1cndo mayor ~nfas1s al oe la D1dact:J.cil. Ct·it1ca. que es li" 

corriente en 1.ei c:ual se enmare.a el p1~esente estudio. 

Escuela T1-~dic1onal: 

Tamb1én conoc:1di:!. como enc1cloped1sma, se l'emon~a al s19lo 

X'/!I. Su su1·91n-.iEnto co¡ncicie con la ruptura ae Jos r·~udos, la 

coni:ot1tvc1on de los esta.dos nacion.:i.les y ol s1,.11•91m1ento de la 

bt.1r9ues1él; lo$ pilar·es de este tipo de escuela son • el orden y 

la a\.\to1·id¿.,d 1'°'ut:or1ta.-i-smo1 per$on1f1ccdas por el maiestro, duet"lo 

del cor-1oc1m1ento y dol método. c;.demr..s retuer::a. J.a d1vc1pl1-n<fl 

entendid~ como Treno ?ol de$,at'1·oilo social. "Est:a- escuela- és 

altemcnte ~e1·b~l1sta. ccn\·t~i·te ~1 pi·otesor en el medl~dor entt'e 

el alumno y el co11oc1.rriento". lF'¿¡n:;a, 1985>. 
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Escuela r.Jueva: 

Es una respuesta a la escue"la tradicional •. En el la se. da un 

91ro de 18(1Q ya-- que ahora la ate.nc1Cn está basicamente orientada 

hacia el alumno y no al profesor. Este movimiento surge 

p1~1nc1p1os del s19lo XX, donde la misión del cducadot• es crear 

las ccndii.:iones d~ trabaJo que permitan al alLtmno desarrollar 

sus apt1tude::.. ·•1os puntos impoi·tEtntes toma1· en cut:nta en esta 

e:.cuela :on: el desarrollo de la personalidad, la l 1berac 1 ón del 

individuo y c:l d~s.::irrollo de 1¿1 actividad ...:h:: .. ~d•.Jt'ii'·. (Pan::C'I 

1981). 

del estuer:a, 

inst1tuc1or.ale:=-, ¿ri1t·mi.>ndo que al p1·oblemu educativo es 

pc:-d.;,i.gc-;pco sino pollt1co. 

E.:::.cuEla T.:cnoc.rátlc,:;,; 

moa e lo tla ten1Jo una gran influenci.:;. en 

1nst1tLtcjones do nuc·stt•o pa1s, sa- ref1E•t'i? a la modcrn1::.:.c1on 

ti'd1..1c.:..;t1·~a d¿ A1111u·1cd Latina d~sde los ¿u"jos 5üs. Aqu1, la 

cáucac1ón deJ~• de .,;e1• ccns1de>r¿;cta como una ac.c1cn t11star1c°" 

:;oc1almente detet·mtnada, es desconte:-;tual i:::ad~ y se univi=irsal1:;:.a. 

Se- apoya en la F's1colo91a conduct1sta, la cual da gr'¿¡.n 

importanclil J~ conduct~ obser•vable. Se res~Jt~ también el 

presentando la 

t~cnica. 1nst1·umental y neutr•al, e~ta escueJ~ no logr·d super•at• el 

modelo rradic1cnal. 
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De -1a critica a Ja ·tecnología e~ucá·t~va. 1 . s~'rg~n alternativas 

interesantes y pt'ometedOras '_qué ·pr~tend~n·,_,~etOmar- _ ia ·educaclon 

como un proceso nistórico y soc:-i~~~:~·~t~ ~~ndi·~:i~~~d0, asimi landa 
,-~_.,._. 

el concepto de iríst1 tlrc:im·, --d-ich~-S ~tj~irTI:ie_ti~~'.S_ ~~ -1rlSc:1~1_ben en la 

01dactic:a· Crttic~. 

v1i) Didáctica Cr1t1ca. 
.---~- .'.·~ -

A med1c.dos del siglo >.X suge Una P'~d~~-~-9~\3 que c:t.1est1ona 
\:' . . »:·:-:-. ~_(: -:.· 

r.?ICJc:.:.lmcnte les pr1nc:1p1os de las e~C~~la'~ t.~~_adi~ional, nueva y 

tE:c:r.oc:rc'.\ t ic.:1. pronunc:1andose por~ entre 

maest:ros ·" alumnos para resolver· los p1~oblelnas que JOs .atanen en 

c:onJt.into; esto implica, cr1tic:at":la escuela, sus metodos. su$ 

r·elac:ionC's, etc:. 

Se puede cons1derc;r como una ·corr1i:-nte un1Tícado1•a '>'ª qL1e 

toma conceptos i:omo la ,.fUTORIDAD <no a.utat· 1 tar1 ;;;;mo1. CJG>':l ~t·d que 

el i:r·obJema dt? la educacion t~cn1c:o sino pol1t1c:o, 

tncorpora tamb1en elementos del psicoa'1~llS1s y del ~n.;;,.11sis d~ 

l.«s 1·elac1one~ sociales el proceso de ense1'1an;::a-apt'end1::¿1,Jc.>. 

Estn escuela se basa fundament~lmente en J. teot·ia 

construc:t1·.·1sta de Piaget. Para la D1d~ct1c:a C1•1t1ca, el an.:il1s1s 

1nst1tuc:Jon.:>l es muy 1mpot'tdnte y.a que permite sacar'°' la. 1L1~ l~ 

d1mcms1on oco...dta y s1n embargo determinante del tlecho educ~t1va. 

Se r•econoce e la escuela como una instttucion social re~ndet por 

normas que inte1·v1enen en la 1•eJac100 maestro alumna en el marco 

1nst1tuc1on~l. BaJo esta ultima estr•uctura es pasible camb1~r lo 

01•9E1n l =.ac ic.n y tecntcos f;>O Bl pt~oc:eso de enser'ian::.:¡-~prend1 ;:a Je. 

La necesa.1'l.d rcnova<::1cn en la enseñan::.a 1mpl1ca un proceso 

de conc1ent1::ac2on de pt'ofosores, alumnos e instituciones en 

a1~ersos niveles. 
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La Didactica cr1t1ca se apoya en Lin marco de referencia Que 

1·esponde .. :i. las cspectativas de li'. pract1c:.~. profesional y las 

dt:?mandas de la sociedad en SL• conjunto. 

En el la los pro~wamas de estudio debe,-,:in ser considerados 

d1narn1cos y continuo cambio, cuyo obJetivo radica en 

mcJorar al p1•oceso de ensef\an:a-aprend1:.a,\e y a su ve;:: deben 

refleJar el proposito que persigue el plvn de estudios en el··cLtal 

ost,;,n in:ertos. 

Lo5 programas de estudio dt:?sde este punto de vista son: 

1'p1·opuestas de ap1·end1:aJcs m1n1mos que el alumno debe alcan:a1· 

un deter•minaao tlempo" (f'.;¡,n::-a 1:;:85). 

·L¡,, Dtda.ctiCa C1·1 ti ca propon~ los siguientes ct"i ter1os pat~~ 

la elaoorac1on de lo:: prog1•am~s ·de estudio. 

-t. f...-H·te del ~r.Uil1~¡;; del. marco de referencia, que eti var1~ble 

par·a- las d1.1·erentcs dtsc1pl1na!i e in:ttt-uc:íones. 

Contemples la, relac1on díO'l progt'~ma can el plan de est\.tdios: 

a)Contínuid.:id 

b1Socu~nc:1a 

el lnt:egrac1cn 

.:-.. An<:i-l 1s1s de l:J. d1=c1pl1n:'l 

4. (1nC\l 1s1s de la F·rac t tea pr·oresional 

5. Pnál1s1.;; d., l~ situac1on conc:ret.oi. de doc:enc1¿. 

~. Tr•abaJo en ~Quipo 

7. Selecc1cn de ob.1ct1vos 

Cuando nos reTer1mos a la relac1on que un programa de 

as1pnatL11•a debe tenet· con el plan de estudios de una carrera 

d.::-tarmin~d~. nec:es1 tamos 1•ev1sar los tres conceptos espectiicos 

que la d1dact1ca c1·1t1ca proporc1ona para tal efecto. Ast; 
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Conttnuidi='d.- Es la t'elación vertic:al que ex1ste entre los cursos 

que c:.onTcrman el Cúrricolo o entre los temas de un pro9ram"'. 

los elementos esenciales,dando las bases 

paste1~itJres, por eJemp lo en el caso de la 

F'roporctona 

aprendi::aJes 

M1croscop1a\ necesario que el alumno c:ono=.ca temas de f1s1ca 

como tipos de lentes. comportamiento de la lu;:, refle:don y 

refré'JcCCl on etc. o para poder entender el proceso de 

cc,11trifugactC>11 es. importante tener antecedentes de fuer::a 

centt·ipeta, c:entr1fuga. densidad de un c.uer·po etc. 

SecL1e>nc1;;.- T.;mb1en se trata de una relacton vert1c~l cuy.<1 base 

es L,¡:i conc1nuldi<d: resal ta los c:onten1dos b.;isicás del programa. 

evt t.,;i, om1s1oncs y no cae en l~ 1·epet1c:it.11. fundomentaJ111ente 

bil:sa en los ,;,¡prend1::a1es. Esto se ref1e1't:: e-r; t~rm1nos: qenerales. a 

l;i protundtd~d 'i 3µl1c:ac1cn con que se abord~n los tem~5 en cada 

cur·so. f'or e1emplo: en quiluca Qene1·ai se estwd1~ el tema de 

'Soluciones, en t1s1cooutm1ca se retoma c::t.1.¿,ndo '5C: e:.plici\n l,,.J: 

propiedades coli9at1vas y en Btolog1~ Celuldr' se ~plica P~r'.a 

ent~nder- conceptos de D1fusion y Ton1c1dad celul,,,_r. 

Integración.- E:; una. relacion hortt::ontal y cons1ste en un1t1car 

los contenidos t~m~t1cos estudiados duran~e el ciclo escolar•, de 

tal maner~ que no queden aislados' los conoc.1m1entosde un<l 

asignatura con los de otr·a. Por~ eJemplo: En 81ologia Celula•· se 

estudian org.;.nelos celulares tales como r.ntocondria y c:lof'oplasto 

dp$de el punto df.> vista anatcm1c:o y f1s1olo91co pet·o en este 

mismo semestr•e- se imparte 1"°" c.'i>ign3t•.1r'~ de! Bioqu1m1ca donde se 

~nal1;:an a fondo las ~eacc1cnes qulm1ca.s y cjclos metabólicos_ Qu.e 

se llavan a caco en dichos or'ganelos. <ver f1g.4) 
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Estos cr1ter1os deber.:m de tomarse en cuenta tanto en la 

relaciori óe! pro9rama con el plan de estudios como cuando se 

decida el Ol'den de las unidades tem~t1cas que los componan. 

El c3nc.i 1s1s de la asignatura, se nace por parte de 1os 

maestro': d1sefi~dores del programa a fin de abordar ~os 

d1 fet·en tes .c1.spec t05 Que la conforman. Dicho analisis debe 

con teme lar ol ltléH·co conceptua. l y 1Tietodol og 1co requer·1do y 

cons1der·a1' los s19t.11•::ntes puntos: 

-Abordar :"l~pectos bas1co~ y generales de la asignatura \Biolo91a 

Celulart que sean formativos para el desempeMo profesion.:il. 

-Se cont.empl"" Qui:- los ccnten1dos estén vinculados los 

ob Jet1vos del pl"'n de estudios y •:-on las asignatui'as -que lo 

-~ue lo~ conten1aos esten actu~l1:ado~. ¿ 1nclulr aauellos qu~ ~1 

caso B1olo91a CclL1lar·. 

"Lo-:; contenidos de una c.s1ync1tur a no esta.n deter·m1n.3dos por· 

el a=a•·. s1r10 oue tienen unL' i-a=on que Jt.1:it1f1ca le. inserc1cn UH· 

los 1111-:;mas do nct.1erdo con los fines que la 

c.L>rrera". llslas. 178:;.i. 

Con 1•0.specto la p1·act1ca profesional segun Gla:man 

de estudio p,,,;.1 qui=: constituye el aspeC:to concreto-del eJerc1~1c.1 de 

uno profes1on. 

ccnt~~to 1·eal de conoc1m1~ntos que el p1•ofcs1onal adqu11·10. y 

~hora tiene que apl 1ccw concretamente en cualquier dependencia 
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donde preste sus servicios. 

femando en cuenta el c1·1ter10 del i."íl<!:ilisis de la situacion 

concreta de aocenc:1.ai~ so puede:· dec::.1r que ee;· menester del maestro 

llevar a los alumnos a an~l i=ar !os c:onceptos basic:os de l~ 

as1griatur<J f? 1ntr·oduc1rlos en la investigacion. Pt•oct.wara ~dem~s 

interesarse los p1·oblem¿1.s de ,;prendi::aJe de sus alumnos y 

resolve1-1t:1s. 

ctoc:o11c1a, C>n el m.::.n:o Oe didát:t1c~ cr1tica es impor .. tantc 

lJ E.o f'Pl8C1C>f'l con !:'l maest.ra: 

- El t 100 de nombr·.:imu~·f)tO que tHme: ::p:t~tiÍ~stn~~~ o ·~~~~h;v~·~·~:ig·adot .. de 
>:.·:·:_ ,,,·-;:. 

tiempo c.umpleto. med 10 tiempo 1 ?rOfeso~~ · ~-~;-a~-ÍQn~·tiJ:l t~·a, a"),,Ud~nte 

-l"tc. 

- Hacer seguimiéntos 'par~a de'ter!!Hnitt' el p.erfil de cÓnacimien.to~. 

1nd1c:es deserción. no dó·oditac:iotl )' 

- E.:i. adecL1¿;Uo al e;;;t.;,o._, y or9ani;:coc1on de los laborator1os~-

- Es adecuada la d1spos1c:i.on de la aulas? 

- Es c.decuado el t'$tado deJ. equ1po;1 

F'.;¡r.=. lograr todo esto, es fundamontal que e'! maestr•o 
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En la 1Tieo1oa en que se ten9~ un plan de t,.abajc or9an1::.aoo 1 

qu~ se cuante con la infraestructura a.dccL•dda en el labor·ator10 y 

una '3St.?so1·1a constante por· pat'te del profesor. el cual ser~a un 

1·eceptor' abl(.>t"to p:wa c...clat•cu· dudas escuc:h&1" y retroal1mentar 

log1•at·~ que ~1 alumno pueda involucr·arse en la 

ln.-c:st"J9ac1on d(o un problC>m.;.. 

''Con respecto .;1 traba10 en equipo. mucho se habla de que es 

unC:oi con t r l bue l CY1 enr1 qL1ecc-::Jora por par tE' de los 1 n te9t•an tes de! 

,;11smo. d~ lEi m1smd ¡n.;ner•.:i t:in el d1s~::-no de progr•am.35 dP. estud¡o si::-

r·equ1i,ore de cr. 9n.1po o~ p.;o.r·sonas que e.porten sus h.ab1l1dades. 

cc.noc1m1-e;1to::: : e .• per1e-nc1as". (Islas t98b'. 

La de-te:11r11nt.c1c.n de los obJetl\Os del cu1'1·1c:t.do Pot~ su parte~. 

ó~t< 1n1t:~ lu·JrcOH la cont1nu1dad, sccLtt?nc:ie: e Jntegr'dClOf\_ tanto en 

Ql plan ce estudios coma en el cont6'n1do <J>:.·l p1'09ru.rrict. 

La 01fer•i'nc1a pr1nc1paJ entre lci C>1dact1ca C1•1t1c:a el 

~·ne 1 e: l oped 1 smo la tecno-::rac.1a educ:.:_:tt1 .... ,"1. 

pr1nc1palmc-nre en el m.:;rco de refer;enc1a .ast como en la 

1nt01·pretac1on y apl1c.;¡c1c.n que los protesores hPcen ae los 

v111' L~ Tcor.id dt? f-·1a9c,.e y sus Consecuenc:1.;¡s en la Educac1on. 

En el pt·esente trabaJo se elíge esta- tC?or1a. porqL1e, F'1aget 

es uno de los ps1colo9os que a.cor-da problemas de edui:MCJC.>f"l 1 

;i.dem~s de quC> lo:1 Didáctica Cr1t1c-a se oas.:t en muchos conceptos de 

J::;. m1sm¿,: unf:'I tcin:cr.a ,-c..:!Cfl es que dicho autor no desconoce- la 

metodolo9-1.3 cient1fica ... do que pat'te de su for·maciCY.1 fué como 

Enólo.;io. 

Se suele attrmat• que el aprendi:aJe es un proceso dit·191do 
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e::ter1ormente por· los adultos, pero para Piaget la eNpl icacion 

del ·proceso-de aprendi;:aje tiene dos Componentes. 

"La asím1lac1on.- pertenece al n1vel argán1co.:..biolog1co; es 

la tncot•poracion de elemento~ ·eateriores del organismo~ que sc::in 

modif1cados segL1n las estructuras orQan1cas·'. 

"La .:.>comodscion.- pertenece al plano ps1col09ico, un obJeto 

e::terno es t<:on1b1én incorporado y modificado pero de una manera 

f\•nc1onal. es decir·. la a,sirnilac1on de los objetos e:~ta1•iores ~e 

1ncorpo1·a los esquemas d~ C\Cc1c.n del su Jeto".\ Ginsbur9 H 

11781). 

F"1aget lli'mo al interjuego de asim1lac1on 'f acomoda~~cm con 

el tf-t'm1no genérico de adaptac:it.n; ast el procaso_ de .aprendt=aJc> 

es una ad<:lptac1on. esto es que el 1ndi'1iduo llega a conocer el 

ObJeto que e;;: Cé'.p~~ .de asimilar: el obJeto que 91·ac1¿¡s a la 

,.it:Ción ejercida sobre. ~1 puedo. i~cot·por.;,w a sus esquemas de 

,;.ce ion. 

El ciprend1::aj12 es adaptac1on. pero no un~ .:odap tac 1 en 

el su,.leto lnterv1en1: activamente par-;:, a.prender, 

111odif1candose y modificando el m.::d10. <Ver f1g. 5a.5b). En otr-é:'s 

p~labras. ··~pr·ander as p1·oce50 complejo y laborioso que se 

etect~1a en el su.ieto intsmo 7' que SP manifiesta como mad1ficac1on 

de la conducta". (f'alenc1a 19671. 

La C1cc1on de ,aiprender presupone una ser•ie de fenomenos que 

h.;n ocurl"tdo ya en el inter1or del sujeto; él no aprende por que 

le digan léiS cosas y n1 s1qu1era por· que se las muestren, aprende 

po1·qL1e ~ctr1a sob1•e ellas y las vive. Ct•ando se aprende, el sujeto 

preseñta cambios en l~ percepc1on -de La.s __ cosas y __ «:_le _l_~s per~sonas, 

en sus act1v1da.aes y sobre todo en sus act1 tudes ·con los demas. 
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fig. 3b. lnterjue<p de asfalilaci6n-acorrodaci6n 
"00aptaci6n" (tor..:icb de I..awirobicz 1980) 
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La teor1a de Piaget es din~m1ca; - pensar es ac,tuc.u·, porque 

pensar e5: 

··- as1.111lar lo:; hecnos de la experiencia, -a los esql:'emas 

intelectuales de ac.c:1cn, por eJemplo; c:lc.s1l1ca.r noJas, animales, 

coral e::, etc.; constru11• OPeraciones med\ante lo) refle:uon 

inter1cu-, _par E?Jemplo; ded.ucú~ de.:.u~a ·teo·rta'·_del_, aprf=ndi:.aJe, las 

aplicaciones d1d~ct1cas." <Piag·et ·en teo1•ias del aprendi::aJe 

1978). 

necesario s1 se q1,.11e1·e forme<.r individuos capaces de producir o de 

crear ~· no sola1112nte repetir. 

~n e:to sccc:icn SP conSide1·8n tarnbi.én al9une-s impl icac1one: 

de los punt.c.is di.: t-1a.g~t sobre le:' educac1t-n. A pesar de qL1e dicho 

;1l,n:o1· ¿;¡p_enas h=i tocado los proolernas peda9óg1cos. e::i evidente que 

sus teor:as son mL•v importantes en lc:-,s p1'<:tct1c;;s C'aL1cal1vas. S1 

las invest1g~c1ones de P1aget son e::pJotadas de manel'it 1done"' 

pod1· 1 an sep· -.·el 10-sc .. s pt\ra los eaucado1·e5, p l .. ~n 1 f ic.adore$ y 

p1·09ram=-.dot·e~ de la enst?f'lan;::a. Algunos de los p1·1nc1pios 

P1c.get ~'que tienen inflL1enc1a en el ,;mb1to de 1a ensenan=a, se 

erii_1r.c.1.an a cont1nuac1i::r1. 

Diferencias entre maestros y alumnos 

Una la= pn:puesrao::: es quJ? los maestros t' alumnos son 

dtfe-r~ntcs ent1·e si, en cuanto"" sL1 pensamiento y lenguaJe, e-:. 

dec11·. que el educador· pued~ suponer que lo que es va. l 1 do para 

el, lo Eea nece~a1•1amente pa1•a el alumno; por ajemplo: lo que 

para el p1•1mer·o e~ evidente y sencillo, no lo es p~r·a el alumno, 
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en r·esumen, no se puede 9ener-ali::ar al aiumnO las experiencias 

oc:l maestro .. 

No a:n.sten regla~ o procedimumtcs féciles qUe el educador 

pulida ut1·l i.:ar para ~ornpr~flder i:il alumno_, lo oue.se necesita es 

i.1na sensib{l id.ad considerable, es dei:1r, atender 

escrupulosamente sus actos y e11mina1· el prejuicio de lo 

''tr1v-18l ", 

Por otra par·te es necesario establecer- un contacto fle:oble 

c:.on e¡ t\lumno, can·esta actitud de'apertura y observac:1cn eJ 

educador p1.:u~ra a-mpe=ar a compt•ender y adaptc:it• l~ eJ{per1enc1a 

peda9og1c:a é:I ·1as nec.esid'3des conc1·et"'s dE'l gn.1po. 

AC:tividád 

Qu1z~ lo más impot't~-ante que puede deauc1r un educ~dor OQ la 

obra de Pia9et. QS Q'~!e el alumnD "'Prende p~rt1r de l~s 

actividades concretas, es dec1r. F"lag~t c..:incP.de f!l m~::imo dit:! 

imp¡;:wtanc i .ot .:-l papel de la üc:tiv1d~d ientcnd1da .-:01no el 

inte1'Juego entr·e la act1·~1d8d ment~l y !~ act1w1dad f1s1caJ. en 

al de.;;~rt'olJo 1ntnl.g.ctual de los :r.nd11 .. 1C1uos. 

El hombt"e de.-be actuar sobre las cosas p3ra coinPn?nder1a~. 

E.sta c.ampren$10n pueoe dE":H?n-,bocar o no en un nivel verb¿.l, ya qu& 

l.,¡;.1•90 pe1·1o·:Jo de tiempo p.u·a que el c:onocimi;:1nto 

forme parte del pcns¿¡rrnento~ _.,, mas ucielante ei\pl"es~r E:>n un nt• .. el 

vet•bal, 5u 1nte,.acc1bn con el mundo. Cuando el mite'=>tra lllt&nta 

P<JS~r por encima dt:: esce proceso, imponiendo los ccnocim1entos 

solo en un.;;.-Trom;;. v€-rba.l, el 1·esultado sut:le ::er 1_1n <:i.p1•endi::aJe 

sl1perf1c.i.al. En c:ontr~ste pror1.,o-nendo ld "'ct1·..i.d~d en clase,- el 

ma.ostr·o pueda egpiotar ;:ol potenctt.ll de sus alc.cmnos para pet"mltH· 

una comprens1c.n d~l mundo Que les 1·odea; esto sugiere 
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p,.oporcionar al alumno una amplia vat'iedi'd de materiales o 

e-.'e-ntos sobre los que pueda. actuar. 

La a ceo tac i o.; de e5te principio, _requiere. de la 

reoricmtaciC'fl 

maestros suelen cosiderar• que el objetivo do la educación es 

impartir canoc:1.-nient:os; segun F'iaget este concepto es erroneo pot' 

Ot' l1ne1•0. - los maestr'.os en real tdad pL1eden ensenar muy poco. es 

dec u~, pLt~dcn hacer que el alumno rep1 td CO!i.35 pero estas 

,,ret'bali;::¿.¡ciones inotc'-"n muy poco oe la comprens1on real. 

si:9undo.- ral'a vp= 1:s !eg1t1mo concebir el conoc1me1nto como una 

cosa QUP. PL1t:?de -sc>r· t1•ansm1t1da. La tat-ea. del maetsro consiste> 

pue=o, no sólo en t1~¿¡nsm1t1r los hechas o conceptos s1no en h,:¡.cet' 

que el alumno actue ~ niveles t1s1cos y mentale~. 

E.s true tur·d c.:ognosc t t 1 \'il. a:~per t ene t .a nuc:v.:t '.-' au torregu 1 ac j on: 

La teor1a di= f· 1¿:.yet Sf..•f'lala Ja 1ntet•acc1on de las estructw·as 

cog11osc1t1v&• actual~~ y de las nuevas e::pe1·1enc1as pa1·a lleg~r a 

la compt'ens1on de> l"'"' cosas 1os11n1lac1or1 .¡ acomodacion1. 

Una mane1•a de hac~t·lot consi~t~ en pt•omover los 1nte1·eses d& 

~prend1::.i:i.Je de los a1uc·.no::;. p1•esentanao una exper1enc1a conocida 

per•o que al misa~ ttompo sed lo suf1c1entomente no~edos~ p.ar·a 

1:iene1·~r inconfH"Ltenci,,1::. y conil1ctos. La etf1rmacion de P1aget es 

Qllt? se prop1c1e t·l 1nter~s del alumno ~l presentarle una 

e;·pP1·1c~nc1a inode1•adamen te nueva.. pe Po es ta no se,.á tan 

r . .:..:ncalmcnte nuo.·a. como par~ no ser· as1mtl'1bl~ a un.:1-estructura 

cognitiva nabttual y no es tan habitual par·~ deJar 1nd1ferente al 

alumno. 
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S1 tomamos en c:uent?_ .. est~s ~r1ncip1os se p~dr1a llegar a 

cambios muy l!'flportantes .. en la practicá escolar. Estos principios 

e:ngen que en el ~Ula escola,. se debe prestar atenc1on _al 

ind1v1duo y a1 grupo >'ª que existen profundas di terenc1as 

individuales ent,.e los alumnos >' es poco probable QL!e una 

determinaoa lecc1on suscite el interés en todos los miembros de 

la clase. Para pr•omover· ~l aprendi=aJe, el maest1•0 debe adaptar• 

el programa no sólo al grupo sirio los ind1v1duos9 és.to 

s1gnificQ. que el grupo debe trci.baJar con programas propios en 

donde se Je permita liber-tad en .su aprend1~.:-}e. 

Limitaciones y oportunidades 

E::ist.en cuO'rtas 11m1tac1ones sobre lo que el alumno pued~ 

etap~s que ~uestran los puntos debiles y 1ue1·tes. 

El de-s.:u•rol Jo 1ntelE:ctual es un proceso pro91'esi vo, las 

estt•ucturas mentales nuevas surgen dE: J<Js antiguas med1ant;e 

procesos du~lc:s de astm1l~'lcion y .. •coi11od~c1on. 

Hunado las estructut•as nuev~s, el alumno 1ntenta 

a-s1m1 lar las dc:ntro de su m.;i:rco mente. l. 

El desarr·oJ lo mental es algo mas que Linr s1mpJe .:ii::L1mulac1on 

de experu:-nc1.:..s a1sladil.s, es un pt•oceso Jerarquice sobn.?· el cual 

se conStr'Llyen adquisiciones posteriores y que al mismo tiempo se 

ewpande sobt•e lds e::pe1·1encias pr·ev1as. 

-Uno de lo:; aspectos de la teor1a de las etapas do P1.;19t:t es 

que cada et~pa de dcsat't•ollo el alumno es capa~ de adqu11•1r· 

c1et·tas for•mas da oe11sam1ento y ha desat•t•ollado espontane~mente 

noc1ones de realidad. F"o1· tcJnto el maestro debe medi1· la 

C<3pacidad de sus estudiar.tes, reaJi:ando esta valorac1ón, es muy 
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probable- que e:i1stan amp~ ias di f.erenc JC15 individuales con 

respecto a li" comprens1on de cualqui~:w concepto, as1 mismo, no 

aebe dar gt"an lmportan<=:.ia. a los ex.1i.menes de aprcvechanúento 

estC'ndar1::ados, po,rciue Piaget ha demostrado que las respuestas 

veroales suelen ser superficiales y no ... índ1_.c:an fielmente una real 

c:omprens1on .. 

Interacción social 

0~SdD el punto dP vist~ de Piaget, la experiencia Tlsica y 

La m,:1n1pulac:1cn no son las Unicc;s formas de apt"'~nd1~aJe: otro 

tipo ae e:~pet·1encí<:> que conduce a la compren!:>1on del entorno es 

la E.>:;per1enc1a. ~oc1d1 e lnter.;.cc:1cn con otras persc;n~s, y¿, se~n 

St..ts co1ripaneros o ororescn:-s. Cu;,indo un alumno hcbla otr•o 

conouce 1nev1tM:iteint?nte al c:onfl1cto y l• 

..:fi.z;cccp .. ~n;;:ia: t.·l su1eto tiene qwe de-fi:;noet· sus ¿.,1•9umentos e 

ideas, ::. JUE.tttlc,;;r sus op1n1one$-, al hacerlo. se ve for;::'°'ºº a 

,:.c)ar¿,r !:.\.1'5 pc:-1sam1P.nt"os. $1 de?:=.ea convencct' ""- los CJcmtis d8- lii 

-.:~l 1de:: de su·J prop10= ~1.mtc.ts de <.11st~, debe e:{pl'esar ~us ideas 

oe m~nora clat·.;. ·1 lc-g1ca, las 1nter¿:;,ccHmes .:.oc1ales son poi· 

tanto un comoone-nte- cognosc1t1vo impot•tcítntc-. "L.;t eHpet•ienc1a 

soc1,al no solo ayude.• a l.;;1s pet·sonas a a9rt.1pat•-:::e con los demas en 

t..tn nivel emotivo. =:1no que tambii'n s1r11e para aclarar el 

mees 1091ca" íG1n;:;.bur9 1991>. 

E:r1 ambos -~1po:s de eitpet•1enc1a~ la f1s1ca y li\ social, el 

.Ui\e::;:tr.::. ttone qL1e aylld~r al alumno a desarroll~r s.u poteni:1al de 

3Cti·.ndad. 
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Hemos. r:visado a'lgu~as de .ias c~bseC~le~~.i-as :más im-por~antes 
de la tecr1a de F'ia9et dentro d.el · ár~~-- eS:~Of~'~.-~:_~··Á. peSá.t~ -de que- él 

no haya concentrado su atencion en estés 'temaS P~'demos hacer· 

brotar de. su ·teor1a .un cierto nú_mer.:o de'. :p_,.·i~~-·1p'i.0S-'9en~r~.;\les'. que 
. . 

pueden orientar• l~s tecnicas.educativas.· 

La contr1buc1on -da Piaget no- ha· sfdo-~rabó-t~-~r- rl~eV~·s \de.3.S 

pedagog1c.:is. sino proporcio~c-r un amplio ·c'?njuí!to de',~~e?1entoS-~· 

de teo,.1as que brindan una base 'sol 1da para·: 'la .--ot~-ientac16h 

pro9res1va del acto educativo. 
<:.-~.y(:-. 

.. El principal ojtetivo de la educación C6nsi·S-te'~! 

personas que sean capaces de hacer cosas nuevas;-\/ n·6/srm-pie~'en·t~ 

repetir lo que otras generaciones han realizadi~:··· 'Y~;~.:~ec~·¡~:tan 
·.;. .. _.-. _.·:-. 

hombres que sean creadores, que es ten ple.t6ric~~- c:r~·:;: iri~~n{i\,~ '."y.
.; ·:.~,· _.,::,-.::_- ~ 

sean capaces de descubrir algo original. - _Ef:~~eg~~-d~:-:~.b·j~~-i~~-~ de 
_ .. , .. _ . ., ' -

la-pedagogLa consiste en 1ormar mentes ct•itfccls~ ~A~id~~·de licor· 

de la verdad y que no est~n dispuestas a aceptar gratuitamente 

todo lo que se le;; atece. Necesitamos para ello alumnos activos 

capaces de aprender por sí mismos, parte gracias a su 

actividad espontanea y en parte también, a través de los datos 

que les brindemos; alumnos que aprendan rdpidamente a distinguir 

entre lo que es ver1dico y lo que es g1·atu1to. CPiaget, 

en Ginsburg 1981>. 
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...... • TRABAJO CE CHMFG 

An~l1s1s del Programa de Biolo_g1a. Celular ae la Facvltad 

El obJet1vo 

de C1enC1as ae· la UNA11. 
semestre 9V-2 

contP.nido:s del p1•09rama teorico-practico vigente en la a.si9nat1,.1ra 

oc B1olo91a Celul.:.r y SLI relacic-.n con los metOdos. t1?cn1cas e 

instrumentos que se manejan en este curso, es dar elementos para 

p1•oponc:r una .:::.!te.rnat1va d1cact1cc- en dondes~ ub1qu1? er. sL1 JUSt~ 

dim.:nc1cn ~ l~ paf'te prei.ct1ca del curso, que en conJLtnto con la 

tE:-or1a, pror,o~'C1onecn al alumno c,;:ipac1Uaoes y hab1l1dadc:>-s que le 

OR ~cu~r·~o can Islas ,1989), una as1gnatut·a os el conjunto 

:le conoc:11111~ntos t:;as1cos Que se relacionan emplean en un 

oroceso de enseñán::c; ap1·~nd1::aJe. Esti:. conJLinto de conocimiento~ 

as salecc1on~ao oe una c1sc1plina. D1ec1pl1na a su ve: es el 

con.Junto dQ c:onoclm1ento= en constr'ucc:1on perman¿inte que ~e 

l 1 Frotjr::;md feór1co ;.: J="·rograma P1•act1co. 

Situación y caracterlsticas de la asignatura 

~spec1f1co y propio de CC1da instituc1on educat1vc, grupo sociaJ, 

d1s~1pl1na, y asignatura de que se trate; cont1nuac1on se 
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descr·ibe de manera general la situacion espec1fic:i\ de esta. 

a.s19natur·a en la F:acul tod de Ciencias: 

fl1lc,91a Celular es una ds19natura obl19atoria d~n'tro del 

pl.:m de estud1os de l~ carrera de Biolo91a en la ··Facultad de 

Cu:mcia5 de la UNAM. Se imparte en el terc:.er:. semestre' de li3i 

carr~r·a como un cur•50 teoric.o-pr·áct1co, con 9 horas semana.les y 

tiene un valor· curr1cul.:u• de 12 cr~ditos. 

Esta as19natur~ tlene t.in C:c1.t.,_3cter inte9rat1vo indudable qw~ 

c:::·n Junta ·,' articula conoi:im.ientos teorico-metodolog1cos óe 

dtfcrentcs d1scipl1nas como S1oqu1mic::a. Fisiolo91a )' Genetlci:o 

entre o't;r•a5·. para esclarecer la e:struC:'t-ut'a y func1on de l~ 

c~lwl.;.. .. 

Ademas en BiologH~ matet•iit1s 

ant:ec:eoentes del are"' como son: Qu1m1ca GcmQl'iíl., FHHC:é\ Genf.•1'ial 1 

sem~strei y B1oqu1m1ca como ~s1gnatu1·~ complement8r1a e! 

tercer semest1·&. A su ve~ esta ati1gnatura s1t•ve de baee a curSO$ 

poster1or~s cama: F1slolo91a Anímal, Fisiologt~ 

1Je~c:tdl, E:i1brl::;lc;1a. Or1qen de la \'i;d¿:,, S1olo91a General !I 

B1ologit; Molecul.;:r.r entre otras; lo anterior 

<::l~stc..::.a. ~u 2mport~nc:1a dentt-o de todo ~l plan de estudios~ <ver 

t 19- 6> 

Por las caractet•1st1cais de esta asignatura, es necesar10 aue 

)C.$ c:onten1dos t>?mat1cos de cursos anter1ores relac1on.:;dos con 

oos1ble; por eJemplo : en el caso oe f 1s1c0Qu1m1ca. es importante 
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compt•ender el tem,;1 de solucione~ para entendet• el efec·to que 

tienen difer~nt~s tipos de medios. sobre la célula; e integrat•lo 

c:on prccesos de di fusiori ;· osmos1s que se· enser'\an en Biolog1a 

Celula.1~. }' l::n oonde por• cuest:1ones de t.1emoo y del alto contenido 

t~matico dal p1•c9r•ama es practicamente imposible cubrir estas 

"La tal:-a ae ser1ac1cn .admin1strotiva t'epercute 

01r•cct.:.;nente en el ~orendi::aJe de los cill1111nos, dejando grandes 

1~9~n~s ent1·e alQLJnos contanido& temat1cos o bien 01sto1·s1onando 

i=?J conoc1m1ento". iLeope:= de la Ros.:<+ 1S89 J 

f-·cr otro lado cm est::t materia se L1til1::.?n m!'todos. t~cn1cas, 

1nstt·L1monto:a que re.:,¡u1l?ren de instalaciones y material 

vcc.oe:udoos pci.r·..;. t ~e¡ l 1 t.ar la comot··ens l C.n de los ccntenJdos 

Organi~ación y estructura del programa 

En 1o que se refiere la organi ;::ac.: ion cte1 programa 

e::ponen Jo;; obJet1 vos del curso, lo cual prop1cia una perdidil! de 

relev.:..1;c:1a del -'lcto edLtcatlvo ya quC? p.s ne:::es::H·10 del1m1tar con 

pr-es1c1on los aprend1;::.:1..1es mtn1mos ~Lle se pretenden 1..::iqra;• en un 

curso y que reoresentiin !a ftnal Jdad con la cual, prc.lc·sor·es y 

alumnos tendr . .;¡n que tr·aba.Jar, estas flL!edcn sor de d1 terent~s 

tipos, ''D1cl1~s t1nal1dades pueo~n ei:presar-se en terma de 

aoJetj·.·os e prcblem.:is eje, que llevan impl1c1to un concepto de 

y de conoc1miento. Es importante Que dlC"hO'.: 

~nunc1ados e::presen _c:c·n c:Jarldad lo que- se- pretende que los 

alumnos .:;orend~n ". (Fan::a 1985> ª 

/f, 

rldem.:.s. }.;i c~,·e-ncia de objetívos claramente def1n1doS en el 

p,.09.t·ama., puede perde,. ~ los pro1esores y alumnos por la falta de 
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"timón'1 que. or1ente el proceso d~ ensef\"an;:a-.;lprendi;::aJe. 

Un prot:tlema que se ha presentado-Corno consec:uenc1a de ésto, 

es que en ocac1ones se muestra a los alumnos un panat•ama parci_~l 

de la infor-ma:c1on, }'.J. que Ci!CI~ pr•oteso1· pt,.cede .;::iborda1· ciertos 

tem.a.ts con 01.ayor o menos profundidad que otros, esto depende en 

gcñeral de lo$ 1nt1?reses , preferencias o c:ampo de estudio al que 

se dedique el cJ•:)c.ente, o bien por no conocer en detall.¿ alguf)O$ 

de los tem~s. En el momento de e:;presat· los ob,Jet1vos. en el 

p1-09t·,;Ht..::a, se centr~n los intereses tanto del mc;;estro .como de los 

alumnos. 

E~te pro9t·2ma es mt.1y e:itenso para el tiempo cie que se 

dispone en l.•n Cllt"SO semestr-.;.1; consta de 4 c:ap1tt.1los, d1v1dldos 

en tc:'!'m.;i;s y t?<:=tos .a su '"e;:. en subtemas; los prime11os tres 

capltulos :;e ref1rcn"" la p¿¡rte teór~1ca del curso.)' el Ultimo 

es:;ta ccinst1+.•...11do pm~ 1~ st?1·1e de metodos emplea.oos en el estud10 

de· lé-1 i:élL•la. Algunos de estos métoaos se rev1sc1n y desarrol li3n 

en el tabo1~ator10 que se llflP.:trte s1inul taneamente con los 

·~cintcnl.dQS tt.?ül'lCUS. 

En la pi'rte f 1n,a.l del pro9r;:ima e:~l-~te u11 a~artad~ ,que 

propon: .. 1.:m.::c al afumno la citas bibl1091·atic~s generales ,. 

P_,t•t ic:vt.:ir-t:?s para consul t::ir dur'-3nte ol cLwso. 

este re>soecto. se puede observa1• que 1 <-" forma· er1 · qL\e se 

pres~nt.;i.n d1chas cit.as, corresponde a l~ tecnocrac:1a educativa. ya 

qveo i:•n un Cl.tadro se escriben los nombres de los temas y subtem~s, 

105 nombres de lo5 l 1bros de consulta, el idiom.:i en el que est-án 

~;:cr1 i_os. los cap1tulos y hastc'\ las pa91na::. donde se encuentra 

ub1c.,;1d~ 1~ tnformac1on a buscar. 
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presenta un listado de art1c:ulos cieni1f~c:os de 

d1rus1on que su mayor1a c:orrespOnden a 1 o-2 c:olec:ciones como 

Sc1ent1t1c American y Mundo Cient1t1co. 

El or·opot•c1onar al .:ilumno una btb~iograf1a tan especifica 

puede t€:ncr una doble COl'lSecuencia, por un lado proporcionarle 

lo: conoc1m1er,tos basicos necesarios para aprobar la asignatura, 

pero por otro. 11m1ta la capacidad de conseguir 1nformacicn y en 

CU,:llqu1er carTe~·a es impor"'tante fomentar en el a.Jumno la 

inquietud pcr conocer cadai ve:: mas y de d11erentes fuentes de 

lnformo.c:1on \tanto de divulgacion como articules c1ent1f1cos1. 

Con lo ante1•101· no se qu1e1·e dec1r que la b1bl1091•sf1a 

propuc: til. tn.,.decuada. todo lo contrario, const1 tL1yc la 

intormacic..-. b"1.s1c~ quE- ~·l alumno debe conocer·. pero el 1nd1car el 

numero de paginas donde se encuentra l.;) 1n-rm·.ri3c1011, impide al 

alumno de~pertat' su 1nter~s por p1·oiund1-:.cir en a1gL1n tema 

~ibl109raf1a m~6 espec1al1:ada o b1én mas actual. 

Can respec..to al pro9t·am.;. de laborator10, \·..-er ane::o C) 

~ste toda·.•1a est~ aprobado por el conseJo departamental de 

b1olofd.=., pc1·0 ~dste como una propuesta real de los profesor-e:. 

de la ac~demta Je B1olo91a Celular. 

La estructLwa de dtcho programa, guarda una estrecha 

relac1on con los (;Onten1dos teorices del curso. Está. dividido en 

dos pat•tes fund~mentales: 

J. T~c:n1c,;:1s .- donde se prop_orc1on~fi- los __ .cl~inan_tos;_ 

metodológicos para involucrarse con el estudio de la c~iula • es 

deocír· algunos de los metcdos de estudio en Biolo91a Celular". 

Fis1olog1a Celul~t',- pract1camente se refiere la 

dPl1cac1on de los metodos y t~cn1cas sobre problemas concretos, 
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esbo:::ados a maner~ .de preicticas~ 

E:dsten pr.-:ác_ticas·. ob_l igatorias ya que es necesario que el 

alumno obtenga un m1n1mno de conocimientos y hay otras que a 

pe:.ar de -·no tener c:aracter• de obl19ator1as c:ompleme.ntan y 

eJempl i,f_ican. la ·1ntot·mac1rn basic.a, el carac:ter de opcionales 

entonces se olantea con base en el escaso tiempo de Que se 

dispone ·para ·cl,brir el programa del curso, sin embargo se trata 

de c:uor1r un minimo dE! tecnicas y practicas sobre tuncicnes 

celul~rcs, que sea 1•epresentat1vo en el conoc:1m1ento basteo sobr·e 

Bi0Jog1a Celulat•. 

Contenidos :temáticos-

Pro~ram,a Teort~: 

En •.:uan to las 1;;cr1tenidcs "teorices, siguen una becuenc1a _y 

c:cnt1nu1daCJ adE'Cllñdas\ y¿¡ que se revisa desde los antecedentes y 

generalidades di: B1olo91a Celular, hasta temas de 1ntegrac1on 

come• el de d1efe-renclac:1cn ce-lul.:<11·, pasando poi- Teo1"'la Celular. 

que es fundamental en el e:;;tud10 de la c~lula. También se estudia 

el ot·1gen, e.•oluc:ic.n 't est,.uctura de procariontes>· euc:.~,.1ontes, 

asi como la dlvl?l"SJ~ad de los seres vivos ya que todos estan 

compuestos por' .:::e.lulas. 

Los tQma;; son bas1cos en su mayorla }; siguen una corriente 

cr.c1clop~d1c:a debido a la ºran cantidad ae· 1nt(wm.:.c.iOn que se 

pro?tende que el alumno 1"lemor1ce. 

Dentro del estL1dio de la celula, se anali=a la relac1cn que 

e:,1ste entre !a estrucrura y la tui-iciOn de la misma, sus 

co•T1ponentes \or·ganelos celulat~es) y su relacicn con el medio. 

Aqu1 se estudia, la Pared Celular, Membrana Celular (modelos, 
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compos1cicn, y funcionamiento) movimiento celular interno 

\citoesqueleto> e:(ter·no <cilios y flagelos). 

Se estudian además los sistemas membranosos internos como 

ret1culc endopJas1TI1co, dictiosoma, capara.to de-'Go1Q-d, liso~-?~C\:~ 

y m1o::rocueroos <gl iox.1somas y pe·roxisotiias). 

Por Otro lado se revisan los organelos gen.era~~reS' de 

ener·g1a ~mi tocondr1a y cloroplasto> desde ,su biogénes.Ls, hasta su 

y funcion \sin abordc:ir a prÓft.tndidad'- aspeé:tos 

bjoqu1m1cos1. aunque s1 se tocan de manerC\ general, ya .que e?to 

c-s abordado con may1:ir profundidad en B1oqu1mica. 

HsI =:e llega al tem .. '\ de nucleo, como uno de los org~nelos a 

t:•.:ttar en el estudio de la celula, revisan_do, su estruc~urat 

\envoltura. m..tclear, c,·omat1na .1" estructura del cro1nosoma, 

nucleolo y nucleoplasmaJ y funcion. 

Lii.S b..lses a.nt.eriot•es, si rvcn como Tunde1mento para _ que el 

alumno entienda los s1gu1entes temaE, que son de integ1·ac1ori )' 

que forman ld parte final del pro9rarna como son: Ciclo-celular, 

(1•e·.:1scindo todas sus fases con los e·.-entos 81oqu1micos que 

sucedF>n y que? distinguen a Cdda una de el las). Ot:ro de .. estos 

tem=is es el de reg1.ilac1o;i gQnetica en procarionte~ y_ eucar_1ontes 

as1 como eJ de d1terEnc1acion celular. 

El último tema lo constituye un apartad~ 

revisan aspectos de relativa actualidad que P.ueden pt~~porc1_onar 

una v1s1on mds reiol de la aplicac1on de la BiolC)Qia,_celulat" 

dtfer¡z;ntes llneas de tr.:·b~Jo, como .son: .c~ñce,:t ,lnmu':'olo9·1~. 
--- o·---_-- - - . -.- --· 

En_veH~cimi~nto celular•, e !n9en1er1a.Genet1cao. 



74 
¡::.·rogt't=1:1T,a Labora.tor10: 

Como y~ se menciono anterior;.mente el. programa de la.boratorlo 

inc.:Juye 2 partes que a continuacic.n se describen. 

1 >P~rto TECNICA.- en el la se revisan los conceptos bii:sicos de 

d1tcrcmtEs té-cnic:as como: Microscopla, tanto Opt1c~ como 

electron1ca. con sus diferentes mod~l idades: que ayL1dan a conocer 

las estructuras oe l,;;,s célula$ asl como l-3 gt'itn diversidad de 

estirpes celulares e·dstentes, tecntcas de e.al ibrac1on de 

aparatos en los cu.a;le:: :e incluye micrometr1a, también =e utlh::i\ 

léi c:ainarci ae f.Z.::!wt.a1..ier o hemoc.2t:ometro p.::tra. conteo celular con su 

.Jplic:acic.n en dl.'fcrcm'tt:>S areas; Centrlfu9a-c1cn pat'~ estud1i'r 

ir!!ci:ionam1ento ce!u lar• y por ultimo espectrototomatt'la, pi\r-a 

d(n:~rin1na;· el espectro de .;1bsorc1cn )' l~ c:oncentracion de Lina 

sustanc1a es soiuc1on. 

E~.tos metodos de estt.1dio de la celulá ayudan.en Ja e!c3bc:wac:-ion de 

J.as pr.;ic.t1cas po~tor 1ore$. 

Aaema::>~ en !Zl p1~09rarna so puntualtza que debe cix1stir \,.\Mc:t 

c~p.-"citac1c.n cor1t1nua oe los alumnos en el maneJá de m~ter1a.l de 

cr1staler1a. pre"pa;~ac::ion de soluciones y maneJO de instrumentos 

de med1c1cn pdr-a el meJ01• desempefto de li!s pract1cas. 

r r F"lSlOLOGlA CELULAR. En la segundo pcwte de este pr·o91•ama, se 

plantean cuati·c aspect;O!i de f1s1olo91a celulat• con pt·obl~mus 

cor-i~f·etos pot· t·eso lver' 1 en d0nae pueden ser apl icadc0,S l ~~ 

nerrñm1entas tecntca-$ conocidas y t.itíl1::aoas t...ern anterJor1dol'l:d y 

cd ffil!::illCJ tlCmpo t•efo1-;;::a1· los C::OnOCJm1entos ti?Ot"\CCS e~tud1ados. 

Los. tema;;; propuestos ¡:_~r"" estas practica.-5 son: 
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aJF'ermeabi"lidad <Difus1on y osmos1s) 
b)Transporte tmec:anismos) 
c>Superf1cie Celular• 

a)Mitocondria \r-esp1rac1ccü 
bJClot•oplasto C1otos1ntes1sJ 
c)Lisoscmiis. 

aJM1tos1s 
blMe1os1;;;, 

Oí;fet~enc1nc1on Celular: 
a>Cult1~0 de teJ1dos vegetales 
b)Culttvo ae l1nfoc:tos 

\con est=s ultimas pt·~ct1cas de 1nte9t·ac:1on se puede ev1dcnc:1ar, 
el t1clo, d1tet-enciac:1on, enveJec1m1ento :y muerte celular) 

Es 1nduC1able la rclac1on QLh? 9ua1•dan las practicas 

plc.nteadas e:n el programa de laboratot•ic con Jos contenidos 

teóricos d~l cut'so. .ademi'is t;?;dsti:;- una articulacion real con el. 

plan de ~stud1Qs ae l~ C3t'rer-a. 

Jaboratot•Jo. 

ii.n la ::eccicn d~ 1r.e1llb1·anas. se estud1a1·, Tenomenos como osmos1s y 

con le.s tecn1cas empleadas en B1olo91a Celular. 

=:ola p1•act1c'"1 obl 19ato1 ia a escogE'r' entre Fotos1ntes1s y 

F:osp1rac: ion debláC"· :;;cbre todo a que se e.nploa el mismo tundam~nto 

teor1co (proceso de ~ceptore: de electrones en la cadena de 

tran:;;por·to ae electronos, re~p1rator1a o iotos1ntética1. 

En cu.:1nto a nucleo v d1ferenc1ac1on celular, las pract1cas 

qul? se proponen, como cultivo de 11ntoc1tos o cultivo de c!!olulas 

vi;;!'getales se mi'ne- l"'.~ _cpma cpciona1es, aunque cabe meñC:1Cñ-a-1· que 

01ctHiS pr.:.ct1cas son por dem.ls 1ntc9rativas, pero para su 
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rea.l1;:a.cion requieren de por lo,menos una semana Co,rr1da .d~_bi.do 

al tipo de técnicas, aparatos y material que -se utili=ari en 

el las. 

Me parec:e que es importante indÍ~ar 
~ 

-la .r•~=ó.n de la 

pr~eocupac:ion en cu~nto al tiempo_ de ·trabajo en .el laboratorio, ya 

que en 1.3. mayor parte- de los casos se ·C:J-~~t~;:-·_c~-n:_.una- se~ion de 3-

4 nrs a Ja semana de labor~tor~io Y_;oc.acic;i~almente una hora mas 

p¿¡ra dat·_ las e::olicaciones d~. la_ prciic.tica. 

C.ons1derando que el !•scmestrc:i" eS de 4 meses, solo se 

cuentan con 16 clases (de 3- h e/u) ~y no de 20 sesiones como lo 

1nd1ca el calendario para la real i;::a:ción de pr.tlcticas, sin tomar 

en cuenta, los .a1as_ cue no se Jabo,:a por pa!~os, huelgas. d1as de 

as,Jeto u otr.:«s uc:t1•.·idCldes universitat•ias. 

Por lo c11nter·ior no ha sido posible implementar todas las 

pr~cficas que se desea, sino por• el contrario se reali:::an 

pr,;ict1cas selec:cian.;idas que cuenten con el tiempo necesar10 para 

!!w e,•:plicacic,n, real1;:acion y d1s.::L1sic.n. 

P;1.ra l.a t·e.a.li:::acion de las pr~ct1cas, tanto técnicas como de 

integracic·n ( f1sialog1a celulat•J se cuenta con un matertdl ae 

apoyo impor·tante que es el manual de técnicas y practicas de 

Biologla Cclula1~ he~ho por los mismos profesores de la academia y 

con revisiones pe1·iodicas de 1 a· .:2 at'l'os apro:dmadamcnte .. 

Análisis de la práct_ica profesional 

Pawi' -real-1::.ar-º este --analisis, se _tomaron .datos de las 

EnirEivistas realizadas en las diferentes instituciones de 

educ-='c.icri ~t.ipe'r~iC:ir ·.y de trábajos real i:::.ados con anterioridad y 

l"eportados en la Bib l iograf 1 a. 
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E:n . términos :_genet"ales no se cono~e el .número de 

profesionales dedicados a Biolo~ia Celular; pero lo que s·i,. se 

sabe, e: aue en, su- ~ay0:r1a. t_rabajan en la _rama· l?~om~·~ i~a . y de 

C1encias de '1a· Sa_l_ud .. por .ejemplo en detec"C:ión··- de:·-c~nce~"·, 
-. . -

reproducc'ion~ t~~ai:ispfantes, <'gen9tica, ·-~~mu_r'olog~~~;~ ~n-~t,:_e o~ros, 

<Bracamomtes 19831. 

Por otra _parte es importar:ite ·destacar_-¡ que i~s ~grasados. 

dedicadoS· al estudiO de Bi logia Celular, g·efleralmente Eistán 

labor·ando en Instituc:iones de investigación y' _doi::~ncia, y en 

pocas ocac1ones pres'tan S:US Servic1~S·- en·:_-la __ i.ndustria (en contra·~ 
··. 

de cal1di\dJ, dependenctas g-uberhamentales~--- o .:_en i·abor·atorios 

cl1nicos. donde e:-.iste una competenC~ia real con Quimicos, 

Agrónomo& o Tec.n1cos. 

Este fr"n&:"1cna no es Unico de--,¡05--_estudiosos _ ce_ la_ B1qlog1a 

Celular. sino que pract1camente el biólogo tiene general 

problemas de lnscrción en el sector Pr6duc-t1vo de nuestro pa1s y 

aL•n cuando colabore en el mismo, puede ser subemple,:.do 

despla=3do par otros profesionales o técnicos. 

De esta mi\11e1·a se presenta un panorama genera~, que permite 

relacionar el campo de trabajo con la ensef'l:an::a· de Bíolog1a 

Celular en las lnstituc.icnes de Educac.iCo en 

pa1•ticular en la Facultad de Ciencias. 

Situación.concreta:de docencia 

,.·. ·"."< . < 
E~·_·\a -~ac~·l:~~~'.;,'~e-~·~'.·i_e:h·~:ra~··,_·: ·en t'é·r~ll~H:ls _gef'et~.a~e.s e>aste un 

- ---~S1sti?-ffia"--de-:-~C?~s-e-h-~nza.=,--tl·~adn:TO:~:á~:.-,--·c{~1~-' t:lpo-:-cátedra ·- 0 ma9ister1a 1, ya 
'··'·:, ·.·: 

que la m~y.or ,·:pá1~t'~ de lo:;_ pr~feso"r·es impart~n sus clases con 

discursos oralés y se sirven del p1:-arróii" para dar sus 



explicaciones a~ema:s ·de· que las -eva.luaCioneS son, en su mayoría 
_;'._ - .,,_.· .. ·<, .. ---

crnamcnes escritos, per.o. qu_f=a, nci.-.sea~del t-OdO conci9nte por 

de 10S profesores.~{ .de ÚJS - a·i~m·~~·=··.- ·~'~.i~~:~·; ~~·::.·~~· ':-··~~~esen·~~ 
la tecnoé'ra··cia >~~u·~:~:ti~~--~ <d~bi~do c:ierta tnflut?ncía la 

,_,.,. ·'::··, ·. ' -

programac ion preví~ de ·'~~tfvidades. pero en 

c:orrí ente de ot.r~a. 

La. asign~tura dQ- &iolC>gta Ce1W·1a'r· está c:oot•ctiriada por una 

ttcadem1a de profesores t1 tul.ares y ayudantes que la :imparten. En 

dicha acad.:?m1a e:dste un coordin.:-dor de materia c:u)'as funciones 

pr1nc1p¿;i.les sen ar:<:1d~mic:o-adm1nistrat1va.s ad~mas de: docentes,, 

incluso se le da un ,.ipoyo E?c:onomico de a hrs, pot~ aesempef\i't"'.este 

tipo de t•·abQjo, adi:;m~s este ccordin"ador se en'=at"ga de or9ani~at'.'_: 

•:"Ut'SOS cic actual i:;.!.¡ot1on y superación academica para los 

profesot•cs. 
. .TITULARES AYUDANTES· 

1 "-

~ Profesor! Plaza Grado Profesor Plaza Grado 

Interino Licenciatura Interino Licenciatura 
por horas por h_oras 

Interino Licenciatura 2 Interino~ Licenciatura 
por horas por horas 

3. Interino !-iaestr!a Interino Licenciatura 
por horas por horas 

Interino .. Maestr!a Interino P. de B. 
por horas por horas 

5 Interino Maestría Interino P. de B. 
por horas por horas 

6 Profesor .Maestr1a 6 Interino P! de B. 
de carrera por horas 

Profesor Doctorada 
de carrera (dos 'de ellos imparten clase 

8 Profesor Doctorado en dos grupos). 

def_1=nit.l:.vo 
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Dicna academia se reüne pe,.1-odicamento coii el obJeto de 

resol\ .. ~r los problemas que se presenten dLtrant:e el :emestt"e, y 

runc1cna: como un veraadero equipo. 

Se trat>aJa con grupos de-20 alumnos ya que sobre todo en el 

labo1·.atorio es d1t1cil maneJar un grupo numeroso por el equipo 

1ap.;ir·"atos1 uti 1 i ;::ado. <esta c1tra fue determinada la 

acc: .. demiai. El nUmE:!ro ce grupos se ve mod1t1i:ado cada semestre 

por la demanda estudii".nt1l. es decir, los alumnos tienen la 

cpc1on- de seleccionar el grupo al que quieren pe1"tenece,-, aunque 

c<;1be ·aclat•u.r que ery oc;.:1c1ones esta elecc1on se reali..!a con base 

en e-1 horat"to y el protE'sor disponible::.. 

Sob,•e la infr-.:1estuctura pode1TIOS dec11• que se trabaJa en 

.:;.ula=: laborator10 con la sJgu1ente d1spos1c1an el aula cant1eno:: 6 

mesas hexagona!e:. y un promedio de 25 :1 lJas • sus dimensiones 

son de 6H10. m apt·o:amade1mente, con mesas u~ tt'itbc.>.Jo latel'a.les que 

t•estan espacio, en estas mesas s~ encuent,.an las insta1a.c1ones de 

lt..1::: aire y gas.~ a.J tondo del aula se encuentran dos lavavos con 

SLIS res pee t 1 vas t.:11•Jas, la ilum1nac:1on y ventílac1on son 

.:.cJec1..1«idas, las ventanas t:1cnen cortinas pat·~ poder obscurecer el 

:alon en caso de pasat· proyecciones. 

¡'.°;deq1as en todas las aulas se posee un pcquefio :llmucen o 

1 .:ibot•a ter i o a.u~: j 11.:w donde se gu~t·dan los reac:tiYos, apa.riJtos 

inst,·umQntal que se necesitan en el cu1•30. este alm~cén lo 

mano?Ja 1..1na persona que es a su ve:: la enc·argada de pt•oporc1onar 

el material de=- trabci.Jo ~• los "'lL'!Tlna~ y en occ:\c1ones, sirve de 

aocyo t;É:cnico .:d protesr.w d•: labcratorio. El material y equ1po 

es suticiante::· y ~d•·:cui'OO <.1•.•n'1t1e en ocac1onas llega a deteriorarse 

por· el uso , ya que el cu1aado de este, está a car·go tanto de los 
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profe:ores como de los alumnos adem~s dC' los laboratoristas. es 

decir. puede aec:irse que las cond1c:1ones de trabaJo san buenas. 

-=-ltnQuc no cpt1mas y susceptibles de set• mejot"adas. 

Los profesores e3t~n a~pl1~m~nte capacitados en la 

d1sc1plina, m~:; ñun. en algunos 9r'L1pos el profesor titular 

.=olte1-na. con el ayt10°"nte t~nto en la ses1c·n de teot•1a como en el 

l i'!borator10. 

Por" último es impo,-tante mencionar que la academia 

dcsarrol ló un s!stema de evalLtacion de profesores a travt?s de un 

cuest1cnar1c que cons1ste d~ ffidner.:; general de 2 partes, urya.para 

c·.railuar .;.;l profes.ar de teorta y la otra para evalu.ar al profesor· 

de labo,•ato1·io. N ~mbos se les califican tres aspectos: aJ 

preparac:.1cn aci'ldem1ca b) asistencia y el relac1cn maestt'o-

alumno. tver ane~o O~; este se dplica al final deJ semestre, pat·a 

c .... ·1t.::ir la d.::>st:N1f1¿¡f,;:¿i de los ~lurnnos. Los resultados de las 

evaluac1ones de muestran en la s1gu1emte reunion oe la academia y 

si1·ven para mostt·a•· la et1c1enc1a o 1nsifuc1cnc1a de los 

pt•ofe=:ot·es dut«:'intc el !Se1nest1·e QLle termina. est~s evaluaciones 

:;e ut1l1::::an entre otré'.S cosas para as1gna1• un 91•upo que 

sol1c1te 01en a1gLlm pe1·~1<::.o. Ademas de Sel''.'11" de 

rctroal1menta~1r:-n pa1·.;;; la a.c¿i.df~m1a. 

Di ene evalu.:ic16ri se mod1 flca. per1odicamente por parte de 

comoe1ones fot·~adas por los mismos profesores de la academ16. 

Trabajo en equipo 

E"n J;o:i que 5e rcficir~ .:..1 ~r·e.baJO en equipo por parte de los 

a1útñn0s, es lmportante- mQnClonar que en esta a'41gnaturo es 

fundamental, :.-a que t~nto en las invest19ac1oncs teoricas como en 

el desarrollo de las pr.:icttcas :e rcqu1ere de este tipo de 
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trabajo. 

En el laboratorio se trabaja en pequef'los equ1pos que 

t'<?quierc.>n la atencion d1recto3 por•:pa! .. te; del pí•ofesor para llegar 

a la intgracion del corloc1miento, ·e-ste,·-Sent-ido-de equipo no debe 

ser solo entre los .alumnos sino con el docente mismo, de tal 

Tor·ma que se llegue a ver al profesor• como la parte coot•dinadora 

del Pquipo. 
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bj [lESCRlPClOhl f ArJALlSIS DE L03 51~1EM,:.,s I:•E ENSEflANZA EN 
D l FER~NTES !llSTI TUC l OtJE5 DE LA UMA~J. 

En este apartacio. se real i=a la oescr1pc1cn Y se anotan 

algunos coment~r10~ de la~ entreY1St~s 1~eal1=~oas en diferentes 

escuelas LH:l.1ltacH?$ dentro de la UtJl4M. con el fin de nacer 

t?nfas1s en tres cisoec'toS i111portantes parci la. ensef'idn;;:-a de 

as i gn"' tur•a;. t L>Or u::o-pr~c t l cas: el m~todo de ensenan=ª· el 

anal1s1s del pt·og1·ama y la, pf·act1ca protesion~l. 

f.11 i1n.:..l de Las oescr1pc.1ones, se ane>;a la transc:r1pc1on 

\.1;1:t1..1al do di:>s oc la.s ent.1-..:-v1stas. coiTlo eJempla del tipo de 

respuestas Que :oe ootu·,·1ercn "'l :3.Pl tCCll" el ci.1est1onar10. 

i1·.Facultad da Cienc1~s 

En est.fl 1n~t1twc:1on se ~w.tr~ ... -1sto .?. dos person~s, 

l.;i.borator10, cc.ir1 l"l?:óPE.'CtO les tres purytos e::puestos 

antct•1ormente. 

E 1 concepto :1t: ense>f"í~n:.a-c.pn;nd i ::a 1e, lo consideran como un 

proceso ae comun1.::ac1ón ct1c1ente entre el maestro y el alumno 

par~a q1.te so pueden trc.nsm1t1r los conoc1mi.entos y en donae ~l que 

t:r~nsm1te es el m1"1~~tro ~,el QLu: obtiene oichos <:onoc1m1entos es 

Hs1 mismo cons1ai:r·~n ~ le. &1olo~iia Celular, i.:orr.o i.1n eslobon 

btoJoqu'·. 

Lo=. 9t•1..1pos con lo: qL1e se trdo.:..1a son de '.°;b alumnos como 

mrt;·tino, per'o este> vat'la dependiendo de la demande. que c::1stc'l 

seme<:,trc con '=e1tiest;t e. Con 1·especto al laoorator10, La estr-uctur·o 
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min1ma pero suiii.::ient:e. 

En cu21nl.:c a la r•el.ac:ión .teoría-pr~a.ct1ca, sl e:oste dicha 

1•el~cion. s1n embargo muchas de los temas de teor1a, c:at-ecen de 

l'n~ pr¿.,ctic~ espec1fica. deb1do principalmente a dos ra.::ones; la 

falta de m~te1·1~1 y aparatos y a que los maest1'0S no cst~n 

del todo c:~p¿¡c1t..;1aos para t•eal:i::ar pt•acticas espec1ficas. por lo 

"t.;into se h.:<n t1·,:i.tado ele en9lobar en. el laboratorio, los 

prlnClPé-les PLtnto~ que se ven en teoría. Dent1·0 de la evaluac16o, 

se le da el 5v% da oeso a lk teor1~ y 50% a la p1'act1ca. Bunque 

es m¿is tiempo e! lnvolucri'do en li:'I teOt'l.?. q\.le en la pr?ic::t1ca; es 

dec1t·. los r.ur·so5 c:tQ\.ú sen rna~ teor1c:os que oractJc.os. 

tt•svfs de exaroenes y oe 

L¿¡ tde.;:i. ~1..H .. • se t1t?ne oe progl'amt1. oe una s.:?r•ie oe temcts, 

con io:i ao 1etivos qu.e- se pretende ¿¡lc.::.n>=.ar.· Es í.mpc:>rtante 

111cnclonar que en esta in!'>tJ tuc1c.n S"".' not..,. un cambio en la 

•:.C1nc.cpc:1on de los pro9ramaG~ 

obJC'tlvos conc:r~tos. 

tr~~ando da v1nculat•los con 

En el pr•69r~ma de laborator10, se han establecido pr~c.tic.;1.5 

p~ro eKtste ~1n~ 

ronov.:i.c1 on del manu¿i.1 !:On -=-l que_ se c1..1en_t~;_, aqu1-- se- --p l.an_t.eari 

nL1e-,.'aS -pract1ca:;. o b1en. lo; proolemiH: que pre1"ic-nta al9L1na. de 

ellas y se reall:::an las mod1ficac101,es oert1nentes 

necesat•10 se s~1st1tuye poi• una prZtct1ca nueva. 

$1 es 

Ademas, .¿¡.ctu.J-lmente ':5C e,:;t~ <?labor,,.ndo 1..m tipo de rnan:..w.l de 

tec::n1ca y c:ipar·¿¡.ti:>s, dcs¿:irc·cllücio pcr d1terentas profesores; de 

Biolo9La CelL1l8t·, donde se descrlben las tecn1cas mAs utili:adas 
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en el estudio de la celula. 

Lo antes mencionado habla de la d1sposíci6n de los 

pt·ofcsores -de esta inst1tuc1on por ir cambiando .en. la forma de 

11npartir· suS·'ctases· y romper con los me.delos- e_ncic.iOpedistas que 

prevalecieron durante muchos at'los. 

En cu8into a la practica profesional·, se ref.iri~ron a la 

lrr.portanc1a del maneJO y ut1l1;:ac1c:-n." de ap~watos y tecn1cas 

pélt'::'\ estud1~r di fen:mtt:?5 fenomenos. Esto 1 lama notablemente la 

z.itenClC.n si lo cont1 ,:¡.<;tamos con el hecho de que los cursos est.d.n 

bcs1cam,¿nte entoc?dos a la tecw1a y no a la 1:;apac1t&.c16n pr~ct1Cc:1 

d~ 10: .;iluíi'.nos. Ptl in1smo .i:1empo se ,T¡enciono 1~ 1mport.;i.r·1te:• 

inc:.denc1a da i:=t.a d1sciplin~ en el 5ector salud yen ei areil 

: t • EflLT !Z.lACALt~ Cs1ste111a tr~d1c.1analJ 

~-i,,;te;11a::; de enser,an.:o que :e 1 le-.•an a Cilbo en est~ lnst1t1.1c1on: 

el ::d:.=;tem;:, tt·at11cLoncd y el sistema modular, p¿,.1·¿,. la carre1·,;t de 

En p;•1me1• t~rmino, ':Se apJ ico l,;t entrt::'v1st:,;t al coot·d1nador ae 

la ~s1gnatu1·~ d~ &1oloy91a Celul~r· en el sistema t1·aa1c1on•l. 

_Con_ rt.:specto al proceso de enseñil'n;.::a-aprend1::aJe, man1festo 

QL1c este es sum.:imente d1T1C:i 1 y e-st~ convenc:1do de que esta 

in5t1tuc1on se estan hil'Clendo esfuer::os para log1•arlo, pero en 

i.::ans1de1·a aue la materia ae Blolo9i¿:i. Ce_lular n?qu1ere de 

c.oncepto:;. de O'tras .:isignatur,;s oas1c~s como Fls1ca y OL11n11ca, 

En cuanto a la or·gani.:acioo del curso, el cupo de los grupos 
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en gener¿¡l es oe 35 personas, aunque puE?de variar pr1nc:1palmente 

en el tt.1t·no \le:pert1no. 

E=~1s~c mater·i~l suficiente pat·a llevar· a cabo las p1·~ct1cas 

dent1·0 del lacorator10, ya que la parte pr~ctica del curso se 

desarrolla en pequenos cubtculos, donde se reLmen Jos alwnnos de 

determinado equ100 p,:1ira elaborc.r las pr,:;.ct1c:as, con la 

asesor1a de nast~ tres maast1•os, titular y dos ayuoantes; 

entosnccs po;;lble que los alumnos se -.,..;.yan amt:nentando ~! 

'tr.30a JO en eQ1.upo. en cona1c1on&s ce un pequeño laboratoi-10. 

Mcena-s de iv:= prrtc.t1ci'os que e~U1n 12st.;;.blec:1d;1s en e1 c1..n·~o, lo:= 

alumnos el.;;<ooriln un tT.:<b.=iJo semestr¿t} 1·elac1onado con B1olo91a 

CelL1l,;,1·. 

r:;,mti1en e::i::te 1'later1al b1bJ109r<"lf:;.co su-fuc1ente, el Cltal 

este. C::J-;puesta para que las. alumnos io consulten en el mamt?nto que 

lo soliclten. 

Con ,.especto dl pt·o9r~ma manifes:;to que este 1 "es una serie 

de cor.cr>ptos o puntos .. -.. .::i..1b1-1r. en 9-4<5te c.-:1!::;0 íJG: B1olo91a 

Celular. pr1nc1pedmente conoc1mientos b.:is1co~ que le pueden 

sc-rv1t' a lo;; c.lomnos en ~l•S cursos poster1ot-e~·· 

Los cur·sos son prcnc1palmente ter..r1cos, pero la escasa 

prep¿¡rac1cn pr-act1ca les sirve a los cistud1entes cuando 

p1·~st:nt6n it. hact?r~ serv1c10 soc1al 1 tesis o.::\ trabaJCH' '::1:1 il~gún 

J¿:¡boratorio; pero 

pract:tca en .;stt? curso es pobre. 

En la evaluac1on le da peso de 30:: al trabaJo 

Con 1·esuccto 3 la ~1 ~ct1c~ µr·oies1ona1 1 nuestro ~ntrev1stado 

constder¿. que e~:1ste una pobre comun1cac1on entre las necesidades 
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del pa1s ;,• lo aue se desart'Cl l.a en las un1Versida:des. Por lo 

tan to piensa que el egres,,..do de esta inst1 tuci on solo puede 

insertarse en el C:a.mpo de la Biomedicína en el drea de 

1nvest19aci on; 

i iD ENEF' IZTACALA _(sistema modular> 

La. e[lsDf\an::.a aou l, se considera una estrec::ha relacie:n con 

los i\lLI.mnos, lo que' i~c:1lita la obtención de los c:onocim1ento'=i. 

;· se lleva a e.abo utilt::ando ct1ferc.mtes. tac.tic~~. 

_ Fortser·1or-mente se mencJono en que cons1ste el s1stt?m~ 

modular, el cuéll " se creo con el obJf::.'to de form~r b1olwgos que 

pudieran resoivet~ problemas c:oncreto'=<. es dec:u·. consiste en 

Cliir·les lo 1ntorm2\c1c•n m1nima qLIE! ellos reau1eren pert•a resolver 

problt?mas. La. t(JC•• ,;os que 1~ intormacton que est.::in adot11P1endo. 

la ~pl iQi.•en dir.:¡.ct,zi,mt:nte en un pt•oblema. real l::~ndo un proyecto 

de 1nvest19;:i.c:1on". 

En CLlcnto a l.:. \.101.cacion de est.;. asignatLlf'i!i, Biolog1~ 

Celul~r se em:.u~ntr~ 111$.et~ta on el 'Se9unoo mc.dulo df.J la c:ar1·er¿. y 

r1::c:i.be el nombt'& 9lobal de procesos de 1·e9ul.;oc100 de los 

or9~n1~mos. En este se trat~ de ver como est~n r·e9ula.ctos los 

p1•0.::csos me'tabol 1cos de los or9an1smo;;, tanto de plantas como 

.:m1m;..l1:s; la pa1·te enper1mer1ta1 ellos trat~n d& resolver• un 

pr·oblema "Tisi.ol cg1co, integrando la 1nfo1•mac1on 1·ec:1b1da. 

Sesit.in nue~tra er.tre .. '1st,.;:iidi1., el pt"Of1t'ama e-1 pr·ogr~'lm.a que se 

tQor 1 a s 1 responde al p 1 an de es tt.1d los. pero 

iT!A1;1 testo- que en r,¿,aJ idad nD se lleva <J. c¿.bc, y aue oep~nde 

mut:h~s veces del protesor o del tiempo; ya q1.1e se requ1e,.e 2r 

intc9,..ando Jr? 1nformac:1cn poco~ poco; a e5te respecto los m1s111os 
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all..r.nnos n~n llegaoo a_man1festar que dicha integr~cion no oc;urre. 

C.on re~pecto al 01ater1al b1bl ¡ogi-a.i' ic:o, en la actual id.ad se 

est¿. elabore1ndo 1..111 cuadet•no de notas, en donde se describen las 

d1 terentas tecn1cas y metodologlas l.J$adas por los alumnos en los 

di.ferente:s t;r~ba.jos, pet"'o no se tiene nada formal. 

En cu,;1nto a la pract1va profesJonc:1l, opina que el sistema 

modulat· Je~ proporciona a los alumnos mayores destre:as en el 

mane10 del lebo1·ato1·10 y que pot• t~nto les cuesta menos tr·ab~jo 

insertarse ·CJOr i'?Jemplo ¿i, un 1aboratorío de investi9ac1on; aL1nqL1e 

por ott-o lado recanClcc que el fundamento teor1co de estos olllmnos 

no muy fue-r"te, opina que tisto puede cubr·ir~se f¿i.c1 lmente de 

Debido q1..1e esta entn:.>vista c?.bót'dO puntos de interes: se 

la entet'v1std te::tual tve1~ ~ne1:0 E> 

J.>1-l FACULlADS OE r1ED1CINti. -<Ciud~d Un1·ierSltaria1 

En est~ Tacult.o1d se antrevisto e'l un 1nvest1~~dor tie1 area de 

H.1;:;tolog1a~ ya que C!oQ~ll no se llev.a lc1 .Q_si9natut'-a de B1clo9\~ 

Ce-lulur como tal, sino que esta integt'e.d~ ~ la 1Ri\tf.H'1.<; di? 

H15tolo91~ Humana. 

Este ant.re"1~t.;1do- m~ni festó _que dicha asign~tura est·~ 

d1v1d1da en tt·t:>s Cdpitulos~ el pr1mero de los cuales en ·B1olo91a 

Cl?lular. 

Di jo Que el depert:amento de Hi'St.olog1a es muy -~!·an_':1e:, t1ene 

mai.s ?e -:i<.1_ f'ft"l..!pos y-cci.da grupo est.'.l a.tcnd1áo pot• .:; profesores: 

ti tu lar, avudante y 1 instructot•. Melnl festo que el equipe de 

t,·abaja C$ bue-na pet~c que este cu1'50 no es practico, porque 

solamente se rea11zan ooservac1ones de p1~epa,.ac1ones TtJ.35 1 

¿.l.;..boradi\ds por los alumnos, pero bas1camente con el i1n de 
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estudia!' la an.atomia de las células .Y los te.ji dos. 

Las evaluaciones se llevan a cabo a través ·de eKámenes 

departamentales que elabor•a una comision de .profescire~~.:del ·.~rea·. 

En esta instituc1cn se menciona que e:üsfe·.~una ,fuE:n~te luc:tia. 

entre los hist•::>logos ,. los patologos y.·es por est~ ra:·on q~e no 

se na podido ccmst1tu1r B1olog1a Celular ·como" una m'.3teria 

independiente, a pesar de que·y~ se ha pensado. 

En c1..1anto <.>l programa manoiesto, que no conoce a ciencia 

ciert~ el pr·ogr•ami:' deo 12:-;t,a asignatura en la Facultad de Medicina, 

pero r.;1..1poneo que lo;-, tem<:ls que se tocan son los mismos que eri la 

Facultad de Ciencia~. 

En cuBnto ~ la p1·~ctica pt•ofesional, dijo que Biologta' 

Celular en 1~eí'!ltdeo no ;;,e concibe como una v1a par·a pc;>der 

t1·abt.t1ar, s1no que se i:onsiaera como Unii hert~amienta ~ue __ le s11·ve 

a\ m~dJCU pa1·a poder ent:ender el resto de la ca1·1·era.-,- -

v} F?'~CUL-TAD úE QUil1ICA 

Qui::"' esta 'tue una ele las entr·ev1stas mas interesante:;: y 

completas que se reali::aron. ya que nuestra entrevistada posee 

una Qran e:!per1enc:1~, despues de 23 .:iMos de trabajo docente y de 

in·~·est19ac1on dentro dQ estci fact.1ltad. For· tal ra::on se presentan 

pr1rnero algt.1nos comentarios y poster•1ot•mente se muestra la 

tr:>nc::r.:1·1.pcion te::tual de l"' entrevista con el fin de eJemplif1car 

~n esta inslatuc1on Diologla Cclul.:tr·, es una asignatura 

independtento, pero 1•ec1be el nombl'8 de B1oqu1rnica Celular y lo 

interesante es que ~e imparte par¿¡. alumnos de diterentes carreras 

como: Ou1m1co Farmaco 8101090, Qu1m1ci>. y QL1U1i1c01 de Al 1mentas. a 
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este r·espec::to importante se~alar• que e~iste un m1n1mo de 

conocimientos teor1co-pract icos necesar10S para poder 

dese1npet'!.;:1t>ss- e4n esta area de conocimiento. 

El c::u1·so es meramente teóric.o; se ha tra."tadci de. int1·oduci r 

Lma par•te pract1ca 1 pero no ha sido _pos1b.le. por cuestiones 

~dm1n1strat1v~s. lncluso ya se· te~1a.·.un Progr.;:1ma de practicas 

Dt'ObC\da,5. 

Est"" c:-s1gnc:itura se cons1de1•a como matericl fundamental 

peora todas, o gran parte de, las cur~rer.1s que aQul se imparten. 

En CLlanr.o al progr.:imd, nust1·~ entrevist.;da mant fes to que se 

de m~ner•a general, los mismos temas qu~ en 

in:tttucione:.: b&sic:ament.e se revise et .:aspecto mor•tolcgico de 

las ce>lulas, la estructura y func1on de los or9dnelos y despues 

la i1sl.olog1a ae la celula, ~s decir, l-3 est!'uctura y iunc:.1or1 

celular. 

En cu;;into 

ae éonsi.dera la &1olo91a Celul.;it' como 

herra.niti'nt,,:. de 

invast u;1ac1one-s. 
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Vi )5HHE51S DE LH INFGFM><CION 

L r .. u [¡( CIEtlCl>'l5 

l l fAC,.L•~ 
•l•lCICt11~L1 

1 ZTíiCALA 
ltJLAfO 

1l TOO DE MEOICIW'I 

C.1cla en-;.c>t'ldn;;::,;¡ o1prl"nd1;;::.i¡•i 
.... t..1 bo1s.ula rn ld ccmun1c.11::1on 
l.'ntre dlul'lncs. y m.uHitro!O. 
5.,. 1mp.:irtv an 3vr" SPmvstrl1 da Id 
c:.irrL•ro, di:' 30-36 ..i.lumno'!I por grupo 
In fr·,;¡c-,.t.ruc: tur,¡ lftln 11110 per·o <1u11c 1entv 
lntf'r¡rdcton p.irct.ll t'ntr-v lo1 tt>or·ta y 
lo1 P•'.:&cttcd, V'!I decir, 11nplementdc1cri 
de.pr•ct1c,;io¡ .. l• teor1c1, so;: tcor1.a. y 
~(l;(. lo1bor<1tor·10. 
C•l1f1c:dc10n con C!".l.-neonlHi y t.a.rr:oo1-.. 

Ciclo t>nscl'l.:in;:,¡ olprr:ond1::.a.Je, eo¡ un 
Coltnb10 ~nlre lo quL~ 'Se y lo que puedo 
'!lolbel', 
5~ 1mpo1,.tu l!'n 1!'1 31!'r 'lil:!t11U<St1·C! de lo1 
c.1,.rerd, 

~;u~~'l l:P t~~~~; o1lumnos en Id mdl'ldl1d y 

Ld 1nfr.11~struct.uro1 s.1 es •dt'cu.uJa, 
cub 1 cu l o'!I SPPo1r•adO'ii p.:1r.11 la red 11 ;:o1i:_ ¡en 
d1• pr-.lct1c:.:1!1o. 
Cu1•so t1•01•1co-pr.lctico bO'l. tcortoll 4Q;; 
pract1c:o1, 
Cd i l t IC•C lOf'l, E;ca1nenco¡, trab.ijo 
'!1Ct11l1'!ltro1l. 

------·------
Ciclo en1&.vl'!.;in;::a •prll!'ndi:aJe es un 
proce~o de rel•c:ion con los o1lumno5 
medtante d1 fl!l'Dntet> to?cn1c<1t> 
El ploln modul.:&r, creddo coro P.I fin de 
for111o1r D1olo90'.!!i QUI! pucd.m 
probl''""l,; c:oncr"'to"o. 
Cl10!041a CfJIUlolr 'lf1 'Y'-.' en el segundo 
mc:Qulo comn: f'roc:eso-. d~ regulac:1on de 
loo;. crc¡o1n11'lmo'!li. 
:5 .. tuinno\O m.-.>11mo por Qrupo. 
Intr..11r.-..tructura. de lo'!i l.i.bor-o1tor1or y 
o1u l ao;. e,;; muy bulmol. 
E•trecho1 relac10n teOr1co-pr-.<tct1co1. 
Co1l111c.;ic:1ont Proyecto dl! lnvest19.-c1m 
semt~OJ.tr.t 1. 

·- -· -------··----------

No d10 dat1n1c10n dr.I ciclo eno;.el'l<11nzo1-
•prond 1 z.iJo. 
D1oloql.1 Calul..11r """' ve tntPQro1rl"" • l• 
•'!llOn•tur,¡ de H1stologld. 
Se 1mpo1rt11 L•n los pr1m~ro'!li svml!stres 
E'li un cur'!lio qui:! no 11!~ teorice pr~c:t1co 
como t,¡l,•Olo '!lie rc..11l1z,¡n ob1u!rvac1one'lt 
de prep,.r,;¡c1one'.!!i en ol m1croscc:ip10 
Co1lu11c•c10n por L">1~mcn dvp,¡rto1,..ento1l 

--------~----- ----------- -------

L..Ti\0 DE QUIMtCA 

No dtO d•1lnlc1t:n d• ciclo •sn•n•nz.1-
pr..ndi.Z•J•• 
S. 1111po1rt• •n •I 3.,r •e111estr• d• l• 
C•rruro14 • dtf•rentu• c•,·r•ro1'!li, 
Curso t•Or1co 100'>' •• 
No h•y m•nu•I d• pr.actac•• 

Es und o;,1~,.1e oe tem .. o;, que •tl·u·i::•n 
¡no;, 1 so!'.. es pee 1t1 ce.,., re l •c 1 on.1doo;, con 

Se el <11ooro df!°"d"' qu1! 1n1 e 1 ••·on e 1 
pl.1n de tH•tUdlD'!> y ppcr esto t1en1! und 
eo:;.trccho1 rul.,¡c1cn con <1'1 mismo. 
Progr.lm.t teor1co y prc:iqr.1m.l p1•oi.r;t1co. 
51 h•y 1n .. nual di!' practicas y 
.. ctu.;ilmente 'llt eo:;.ta deo;,.trroll,¡ndo uno 
de tflcn1c.a.o:;.. 

Progr.i,-.,.l ... .., un.a. '1ie1•1e de puntoto de tipo 
b.:i.s1co .a. cut1 .. 1r, dentro de un 91•o1n tem.;1 
Progr•mo11 1mp IP.m1?ntddO dlll" l.;1 F .. cul t.:id de 
Cienc1.1'!> y par lo to:1nto '!>l re,;pondP. oi.l 
pl•nd 11 e._ttldlO"I. 
fl•nco de P•'.lt.'.t1C.1'!> qut! o;,v •PI 1c•n o:;,egun 
lo"i. tC'moJG ll•~ tvi.:ir·1.1. 

El program.i r.~ un tem.11•10, por unadada<;, 
la'5 polrteft teo,.1co y practlCd de lo:1 
111Jter1;¡. er..t.ln muy bien 1ntcr,•'.ld.1'1o 
51 responde •I ploi.n Qr estudu:is, al 
111enos ll'n el p.ipu 1, ollUOQU(! l:'n 1·e.t I 1 d.td 
p.1recr:o no tu.>1• .. .., , • 
P.ir.i lo:1s tll!-C:nlcd"i U><l'i>t'2' un m,u111scr1to 
que h.1n 1dc dPs.irrol l.lndo los m1'11omos 
alu,,.noa dr. '.lU9 proyectos. 

Na conocll' bum las progr.aino11&. y• ·qua h.ui 
c..11111b&•do mucho 
El progrólllfld _no __ 1'1:"S.PDM:d1? •l pl•n ou 
t!''!litUdl0'!. 1 yóll.,-quv - .. 1 .m•d1co, - ne .lo .sirve 
de mucho ~101, Celul•r. 
No h•y mo1nu•l, •Ólc lols pr.aic:uc.ls qua 
estJn •n ul progr.;am•. 

Far.,,.tc1cn O•tr·.1 tn ... r'l>ttgdctcn 
Form,.c:1cn tfcnico1 p..11ro1 tr.tt1•1o1r l:"n t .. 
lnt.!ust1•1.t. 
H.ay dc~..,1ncul..11c1cri de lo• do'l .a•P"ctco;; 

ln•erc1cn on -cuust.ion,?a do Educ.:.c10n o 
on in..,cstig•cion vn cicrncio1s do la 
<Jdluci ~·n1omed1c1n.a. 

lnvtHil19.u:ic=r.-y en ul o1spac;ta pr.•u:t1co 
.. ,., U1ut11cnolo!)ld. 

e:11to~ conoc1m1entc~, I•• sirven muy 
pece, •• utili:• como un• nurro11111vnt.1. 

1-------· 

1 
9• con•idll'r• un• h•rr•m1•nt• 
inv••tloo1clones do otro tipo. 
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e) FTopuesta D1dáct~~a f.~l ter_na~f~.ª :·para ··~1 <cu;·so leor1co:...Pt.;-ac:tlco 

ce Bio1.091a ·celul.i~~.: .. de<ia<"~~rre,~a d~ B_.io1~Q·1a·'·ei:i -1a:-· Fac~1l'tkd de 

Ciencias. 

La 'presente pr'opuesta., tiene como propos1 to el sugerir· una 

seri.e de l 1neam1entos (basados en la corr"1eMte de Oidactica 

Cr·1t1ca. en entrevistas reali;:::.;idas en diferentes· instituciones de 

lt. UNHM., en el analisis del programa y por último en mi 

e:~perienc1a docente en dicha instituc1on); que puedan orientar a 

los proíesores que imparten Ei1olo91a Cclul ar, principalmente en 

tres a:opectus: 

La c-laborac1on del progr-ama de est-udio·. 

11 5ugeronc1cs oe actividades o fot'ma.s met6ct1cas p,;;:H·.;;. llev.:.\r un 

curso teor1co-practico. 

l l l Emplear _t1n _mecanismo de _evaluac_ión "'-que, este de ·acuerdo con el 

tipo de c:urs~ que se imparte. 

1il Elabor•.3c16n del Progr~ama de Estudio 

Derltr·o d_e la planea.cíon educativa el progr·oma de est:L1d1os es 

una p~rte 1mp_ortante r ~na gl1la fundamental para l le_var a cabo un 

CL!t~so, ya que Un pro9r•amc.o. se entiende como el instrt1mento o 

proyecto iritegral de trabajo, que consiste en un conJw1~.o de 

logro -de l:Te,-:to-s obJet1vos org¿¡,n1::ados Jerarquicamente ~., la 

aprop1ación da los conteniaos enunc1a005 en estas, de tal forma 

que dicho conjunto constituye una parte funcional del plan de 

estudios.< Al varado_, 1984). 
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El pro9r.:.ma entonces es un documento un tanto h1potetico, 

que- debe contempla,. por un Lado, los factores (humanos, 

me_todologicos, academices etc} que puedan 

infhor en el oesarrollo del curso, y por otro lo:; ob,tet1vos 

en tres nivelé:s a) conceptuales, b)metodoIOgicos 

cicog_ni t1vos. 

El proponer ccmo primer punto la elaboracion o modificac1on 

del profwamiOI oe estl1d10, no es una moda eaucat1va sino que s1 

1:11en el pl~n de estudios es la. parte mas gener.,.l, el programa 

constitu)t-e-·un-ne:;o entreo el olan de estL1d10:; y la parte operativa 

de un curso Dicha mod1r1cac10li restructuracion del 

pt•ograma se puede real1::ar en_ tres tases: 

l. _l,lb,icacion y tund.::mentac:10n.- Wu~ ;1tuac1on tiene el programa 

en un conte~:to social, 

profesional del 3}L1mno. 

SL' part1c1pac1c.,, en la tormacioo· 

el sistema da ensefian::a y como es el 

tipo de or9an1zac1cn del tratia.10. 

HdE-mas la ub1cac1cn del programa en el plan de estudios. 

SE:ti .. •lando la relac1on hor1::ontal y ve1~t1cal ·con otros cursos 

<secuenc1.;i 1 continuídad e 1nterac10tH, cudles son las disciplinas 

con l.3s que se relaciona, cual es el s1tema de ensenan::a que 

oromueve l::i ln:;tituc1ón, cuales son las funciones profe!;;iona1C?s 

que se pt"eveen par· a ,::.n.;;,l 1 ::ar 51 el programa este. dando una 

formac1on ínte¡_;ir-.~1, cu.:il es el ·..-alar en cr~dttos de la materia, 

anai1::at~ la carga teor1co.prdct1ca que le mater1u tiene • 

.2. Pt"o9ramacíon.- El primer elemento de esta fase lo constituye 

l..'l determ1nac1on. or9,;n1::ac1Dn :..__. fomulac1on de los obJet1vos; 

entendidos como "la for-mL1l=.c1on e::pl1c1ta y pt'ec1sa de los 
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ca1t1b10;; ou~ se esper·a.n en los estudiantes como res1..1ltado de un 

pt·ccesc de enecftan:a-apr·endi=aJe''. Estos deben ser viables de set• 

.:..lc.3n::ados, que sean comprensibles por el profesor y por los 

~ l umnos c1.1alqu1er otra pet•sona que los lea., concretos- que 

de:termJne lo que se quiere 1091·an sin mayores 

e:~plii:.ac1ones .._, por ultimo se1· redactados en termínos de 

ap1·end1 =a JC?. 

El sa9L•ndo ele«.ento es 1,:i; <Eelec:c1on de los contenidos en la que 

se debe cons1de?1·cH· el m~pa curr1ct.•lar, para visual1::ar la ,form.-:< 

como se ~püye\n los diferentes conten1dos y procu1·a1• la 

lntc9rac1on Oi::' L~s aem.:t: as1gnatt..!ras evítanoo 1~epct1Cones. Ademas 

n.::.~. qu..:.- c~ns1der·;=u- los l!r1ter1os de tunc10.nalidad }'. actualidad 

:ct1 ... 1d.::.des do aprendi:aJe organi;:~dos en torno un NUCLEU 

CF-1·.JTf.;AL. ;, p.:ir'tr de ¿.qu1 se definen lo¡¡ nL1cleos ba=ic.os donde se 

encue1-.tt c.n io:. contE>n1dos-, las act1·..idades inherentes a cad.3. 

un1oao. torno 31 nucleo ctJnti-al. Los conten1dos deben 

ordenat·sc tor·ma secuencial y l091ca, tomando en cuenti'I la 

d1t1cultad ~ cont1nu1daa. as1 como el n1~el de conoc1m1entos oue 

los alumnos po=een. 

E.l p1·ogr3ma ,;;oem.ls de ob.1eti .... os y contenidos. debe u1clu1r 

acti·,,1daocs:. 01:: .. i?PrF.>~di_:::aJe. que lleven ai aJumno "'l 109ro de lo:; 

obJet1-.·o-=. pl.imteados ~· ¿¡ la aprop1ac1on de los c.onten1dos. Par·a 

seleccionar· dichas 2ct1v1~~d~s es necesa1·10 cons1det·ar• al 91~po 

escolar con -=l qut~ se c:ucnt.:i, las inter·ac.c1ones entre el g:rupo y 
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la historia indtvidu.:.l de los alumnos. 

Las act1v1dades de aprend1~aJe pueden cons1dera1·se como ''un 

conJunto oe acciones que prcgt•amadas y orgsn1:adas de acuerdo con 

C1DJet1vos determinada=: y con la organi:ac1on de los contenidos, 

tiond~n a promovet- ap1·end1:aJes s1gn1ficat1vos. Se entiende como 

la =-=1mil¿¡c1cn ·•· acomodac1on del mate1•1al de estudios para 

proouc1r conoc un1eni:os en torm.:.. substancial y no arbi trar1a". 

\Alvar,;ioo M.E. 19641. 
.,_- ., . 

:::.- lmpl~mente1c1~)n del pro9ram.:i •. - eS la terc"era Y: 1:1ft.im.:l fas~~ se~ 

1n1c1a una ~e: que ül cur'SO ha comensado. ~'Est~:~~·-1a·.instanc1a 

de e lE'Cuc 1 on del plc;n, 
.'<, 

de su efectividad. a - tt:ave·s: de formas 
- : ·; _,,.,:, .r . -·- - ::: .. :_ ·-··" ,' 

metc<f1cas y activ1d ... ldcs de ap_:·end1:::aje"\: .. t_Ha_~':1_a·~·-.~~ ~1-~~,.~~~-Íai.--· 198=:! 

Pan::a 1985i. 

import.:o.nte acla1·:u• que a.un f,;ise dt< 

oe:arrol lcH' acor•des con los objetivos contenidos 

seleoc:c1on.=.das, en estE:' momento se deben· plan1T1c:ar l.;os mismas de 

i<CLH?t;do coñ 1 as recur:os con que se cuentan y 1 oS ! os di ter:en tes 

momentos del curso. 

A:1, l.;:1:s, .J.ct1v1da:des de .;;prend1:::aJe se pueden or9ani;:ar en 

tn:s momentos , aperti..u-.:i., deseirrollo y culm1ni>C1crn. 

Las act1v1dades de apertut•a, implican una s1ntes1s ln1c1al 

p.:,r,;i tener 1.111.~ v1s1C'f1 globiil oel fencmeno ~ estud1 ..... w y retoma lo!i 

~¡:wen(.1t;:aJes: antet'101·es del estudiante4 

Las act1vidade::. de desarrolla. parte-n de la idcntii1cac1c.n 

de tin problema centrc:tJ que es anal1::ado a traves de una ser·ie de 

inio1·mac1oneB, ~s un pt·oceso continuo de analJs1~ y ~1ntes1s. 

recanst1•uit' el pr•oblema en una nueva s1ntes1s, la cual pr·esenta 
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dite~enCldS cvalttat1vas, lo que pos1bilit• persib1r nuevos 

pi·oblem;is. 

que se han orgo;.n¡::ado las actividades de 

apt·eno1;3JE~ se tiene qva e:.pl1c1tar~ los proccd1m1entos. tecnic~s 

y recursos Que pewm1t1r.a,n las situaciones de aprend1:'.aJe. 

E.st.¿. fase ge ·.;a a ir mo01i1c.:1ndo c::-n tuni::1on del p1•oceso del 

gn.xpa :•' del 1·cplante.;.m112n'to de torm.:.s 1nst0d1c.:is~ c.;i.rnbJ.os que 

deoen ~not~1·se para anal¡=ar cual e~ di d&sat·rollo del cut·sc 

para po~el" e-_~aluat• el pr·ogram;.\. E.n la f.;.se de 1¡nple1nent~c:1cn es 

J.; Ou'? se .. .:.;o~ ~O.T•3t' 01?cJs1ones en tunc1cn de l~ oi4b1l1oad 

del oro9r.;;1m.:-i '• es el mom'?-nto en el cual ¿¡u¡; 'Cuando ~stE.>. este muy 

bie-r1 elabori10C. ai ponerlo ~n pr~ct1cc_;1 ::ur~en 1npn:vistos, por eJ 

p1·op10 traba Jo q!.-1e t-.ay que oc-s~1Tal L.J.1 J .. H.)t' p.:ixt!:: dct pt·o1i::·<;•n' 

oe loe:. ;:,.lumno~ as1 como le.$ t::1rcunst¡;onc1a.;, do l~ ln-S:tituc:ion que 

no ot..ietJeri set' p1·e...,1s1bles. 

E.r. la ~rE-:iente propt..1esta primt.>1•0 ':>'e 1..1b1c~ il.l pt'oq¡rain.ól. en ~1 

cont.e.:tc 01,;:-l pJa•1 de estudios, tund ... m•~·ntcc;rir1a e1 por QUE' y p.:;1'~ 

qt.•f' dt!J. m!o:;mo. 

presentan «tu:Js cambios :ra que se ref1er~ 

il los recur::os tecn1c~5 ut1l1:actas en el curso, lo cu~J dtcho 

sea de paso. no ~tect& los cnnt0n1~c&. El p1·091-ama lncluye no 

solo }o 9u<? e1 .;1l~1mno v~· a .?-prpnder =-ino lo qu~ se prett:nde 

A~1 m1 smo 

es importante co•••,emol,;:11· pi 12·.·¡ar:-.-..r,te- a que poblac1on de .alt..1mnos 

va ct1r191~0 el pro9ram2. d~ t&l 1ot·ma oue éste pueaa ser aJuscado 
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sin dett'i.-nento del logro de los obJet1vos cut•r1culcwes, ademd!S es 

necesario anali::at· con que proTesot•es se cu¡:nta para la 

implemcmt.:i.c:1on del mismo. Como ultimo punto se debe contemplar la 

pos1b1l1dad de recolectar infa1·mac:1on sob1·e el r·esultado del 

progt•ama de estL1d1os )' as1, permita realimentar tanto al prog1•am..:1. 

como al p1-oteso1 m1i:=;nc. 

lllJ Form.:.s M~todícas del CLwso. 

En io que re:=p12ct,¿o a las técnicas d1d.;i.c:t1cas, estas se: 

pueden definir corrio 11 los instrumentos que orientan y hacen m.:is 

L~fect1\·.,..; las e;:poer1enc1as de aprcnd1::aJe )'se selec::c1onan cm 

función dc:l contenido, de Jos OtJet.1vos y de la poblac1on a. la 

qut> van d1ri~dd¿;is~ ~111 0L·1da1· el tipo de ""Pt"endt-:-a.Je que se esttt 

promoviendo" (;'.'dva.t•Mdo l964J. A9tJnas t~cnicas d1dact1cas son, el 

Los recursos d1dác:t1cos son otro apoyo para la t·eal i~ac:ion 

1:omprencJon de al9ún tema. t?ntre :\Js t't-C:u,-sos d.ia . .::iC:ticos 

encontramos el mat:eriad impreso, pl ;:arrón, rotafol 1 o, carteles 

etc. 

Es 1rr,port:ant-E> inclutr fas to1·mas metod1cas en el p·rogt•ama ya 

qtJe pc-rm1ten que el alumno cono;:ca. que tipo de par'C1cipacion SE 

e-=.pera de ¿i.J y le or1i::nten an la terma _de tf•c:i.baJo -que· se 

~-d<Js~rr~or1a,.-a----e,, el cltrso. 

En la 1mplementac10n 1je un c:urso c:omo el que se- propone en 

ol pr!:'s•:-nte tr•abc,Jo, son nec~sar1os los s19u1entes apoyos. 

l. L~ f01•mac1on de un verdader-o equipo entre el pr·ofesor titular 

y el de laborator1c, es decir, 1mpart-1r el curso entre los dos. 



97 

-· Pr·o.r.over• las present.:.c1ones orales de los trc-baJos que 

i::lES..3rrol len lo:;; alumnos. 

[nv1 t"'1r confet•enc i stas de d1 fer·entes espec í a 1 i dad es 

involucrados en ei estudio de 1.:1 célula • 

.;. Confr·ontar los c:oncc::1mientos. a travi?s de problemcú:/ a -resolver, 

t¿c.nto OE- r;;¿,ne-r°' teo1·1cc:o co1110 practica. 

5. llT•Plemcnt,:tr sesiones de tn'tegr.ac1on de conocimient.os, en 

torno a los cor.tEntdos abordados. 

6. Iaenti1'1c:ir proble,na'= <;;>Je, en 1·elacion al ·estuc:110 de la 

celul;i,-, C':i: aec:1r, det1n1t• los probfemas -a ·,~esO-IVer--en B-iOY091i\

Celul.:i:t•. 

7. Anal1;:a.r l.as metodologtas plantea.das en las pr.actica.s y buscar 

O'tr.as. ~Jt;ern.at1vas, de .:..cuerdo con r.:i. lnfraestructut•a de la. 

fC1cultad y concretamente con los laborator-ío:1- JU~:il1¿,res de c~dai 

:;iLl}C. 

8. l"l~n'e.1a1~ el m.;itcr~1~1 y aparatos odecuadami:;nte. tanto el 

pt·oiaso,· como lo~ alumno~. 

81_1sc:,;u• in'far·.11ac1on b'1td iografica tanto teor1ca como pt•.:t.ctica 

en >j1Tcrcnt~s ruentc-s de inform,:;ic1cn. 

lvl E·.-~lua1:1cn del Curso. 

En cuanto a ia e-valu.:i.cion aun cu.3ndo s1P.mprc es l<..t t.:1lt1ma 

porceso que estC3 presente desde el 

~omento en el que se in1c1a el cu1•so, poi· lo que es conyen1ente 

def1n1r pre~1amente los 1nst1·umentos, cr1ter1os y proced1m1entos 

QUe ~an a p1·e~~1eccr en el cut•so, por· eJEmplo: listas de cote;o, 
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part1c1pac10'1 1nd1vidual o grupail, traba.jos a casa o ~n clase\ 

1nvesti9ac1one.-s, etc. 

Se puede decir que la evaluación- es " un pr·oc:eso c1ue a s1.1 

ve:: parte del proceso de ensehanza-aprend1;::aJe. 

.:::ons1det'anoo qL1e todo momento de eva lu.acicn penni te tomar 

d~s1c1ones d~nt1·0 del mismo proceso'' CAlva1·ado M.E. 19841. 

La. e va lue.c 1 on es el moinen to en donde se pone "' pruaO.:t l ~ 

la 1M:tcdolog1a del treobaJO de1 profesor, ast como 

su coherenc1.:;, f su cons1stenc1a. E;dsten proto-sores; Qt...•e intent<:1n 

fot"m'5;s nvev.o;s=; de tt'~bc-Jo con sus grupos, pero .:il llegar al final 

dad curso, 1"~·9resan a sus TOt'1nas anl19uas de eva.lul,;ic1on; las 

..:i,cttvidades ev.:.h1acicn deben ser coherentes con las 

Es 1mportante no ::onfundtr las i'ICtiv1ciades de ev-,;duacion con 

los mecanismos ue :,:,_1-lif1cac1ón, n1 con lcis - crfterios' oe 

.a.c:redit¿¡c:1cn .. 

O~ esta manet'$'1 ia e1,'d!uacion es el ani'lis1s or~l o esc:rJto, 

di=-l mt'.•tooo de t1~.;:,b-0i,10: tipo ae materiales ~, mooo de uttlí:arlos, 

=-ct1v1ac;.dc:; ae ¿,pr·endi.:a.Je, coordinacion general, etc. y se puede 

r-aal1::~r de manera lnd1v1duol o 9rupal. 

pt·ecunt~s o ~ct1v1dades que se plantean ~n unet 

evalL1a;;:1c.n. ót?bun indaga,. a-1 9f'-ñdo de c.onoc:imICmtos y la 

ceipac2dJ.d del .z.lumno, no -solo para rec.onoc:i?t" o recoro..t_1• s1no par __ ..,. 

E!llr=.>~a~:=. de ete>ctuar Ott·os pt•ocesos mentales. 

Lc:i ~crcdl t._:;c1c-n se rei 2e1·e por su p.:wte al hecho de dprobar 

o no e-1 curso, es dec:ir, de QWe el c~tt'$O se Je acredite al dlumno 
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como cur~sado- o no. 

La cal1ficac1on entonces es la as1gnac1on de un numero, que 

p•·etende ubicat· dentro de uná. escala cuantitativa (que es 

totalmente? arb1 tr•aria>, el ·nivel de aprovechamiento o de 

aprendL-;::a,1c de cada alumño. Se puede calificar a los alumnos, sin 

evaluar• el curso n1 los aprendi::ajes, as1 como tambien se pueden 

evaluar ésto:;, s1n necesidad de cali.ficar a ·1os estudiantes. 

Esto p1~ovoca Ja jeranqui:ac:1ón de individuos de acuerdo con 

"loz conac1m1entos que adqu1et"en'1 a lo largo dE;?l tiempo {;!n cada 

uno de los ciclos escolares. 

Es aQLd donde se crea J.:i c:onfusion al identificar a la 

medición como Qlvajuac1Cn , "E.n este error incurren incluso muchos 

· on los autores Cle te:ttos sobre eYaluaci on 

los primeros cap1 tu los, luego procf.>úi::n ,• l an¿¡ l 1 s1 i;;. d~ 1 as 

desd~ los test ac incel19enc1a hasta 

rc91st1•os de peso y ;;..ltura" (Taba 1'779). 

Si bien la e'-''"''lL1lac10.-, depr.noe de l<• med1c1on, su campo de 

acc1 en ab.:'\rca un campo m~s ampl to de C<:H·ac.t:er1st teas y losgros. 

Trad1c1onalmente se ha L1t1li:ado el e:;amen como el 

1nst1·ume-nto de evclluacion, desee el s19lo XIX, el •:·:a.men se 

c::onvie1·te e:n un medio para promovet• y cal1ficat· el ·desempef1o 

estudiantil, es impot·t~nte destacar• que éste es un 

instrumento par~ r•econocer admin1strat1vamente un conocimiento, 

y es igt1.;..l.1'lt~nte si'lbtdo que 

~e conacim1ent~ del suJalw. 

Muller· a med1~dos del siglo pasado comenta: ''El pJacer de 

.::stud1.:.r :e h.=. ac,:;b~do. E::<l Joven solo piensa en el e;:c":lmen". 
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As:t mismo imposible medir una serie de procesos 

pstquu:os que se encuentran en continuo c::a:mb10 y tienen un 

~aracter eminentemente cualitativo. ent1·e ellos estaría la 

intel19enc1a, el ap1•end1::aJe, etc. ''Nt F1•eud ni P1~9et usaron la 

med1c1on como base para el desarrollo de SU!:; teot•tas" Día:: 

Ha<;;:t~ .;,hora se ha hablado de la evaluación de manera 

general, pero qL1e ha.Y con la evaluac.100 del aprend1::aJei'. "L¿:i_ 

em1t1r 

jL11c10 de vc:<lrn· -a.::er·cco oel graoo cuant1tat1vo .y cual1tat1vo de- lo-

L¿o 1nedic1on del aprend1::a.Je es muy relativa y compl_eja 

pc.rque el aprena i ::1'• Je no t 1 ene nunca un valor ,de cero (por poco 

que se. sep~. ¿.¡}ge SI.O' ~itbP-J el cual t•epresenta un punto de partida 

para cualqu1c1• med1c1cn. 

5t:gun Que.::;ada d'i9ü1 en termines generales la evaluacion 

del ~prend~= .. '!JU debe? cumplir cor. i.as siguientes funciones; 

i3J ket1·oal imontar proTE>Sores y alL1mnos ace,.ca ,de las 

b> MQt1.~1· el estudio 
~' Cc-.l1iic:ar el .:1.pre11d1=,;.Ho-

Hl igL•al qt1ao la e·.·.::tlu&-c1on le- ev'3luacion del apr•cnd'L:::aJe 

~) pr·oce&O qu~ an~ll~a l~S OCSlhCulo~ y dificultade~ del 

calificación que 

1·~sponda a los 1·eque1·1m1entos 1nst1tuc1onales. 

En la presente propuesta se \?labora un tipo de evaluacion en 

.:ionde l~ perspectt·.Ja de ~prendi=aJe :=.e dé en la part1cípac16n de 

1,:i. in-:.·e~tigac1cn-acc1cn, que plantee un comp1:omíso real de todos 
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los involucrados que se =ientan al mismo tiempo sujetos y 

obJeto~ del proceso de evaluacion. 

"Los "'erdaderos e ient l fices-aprendices .-o ·. ··g·radÚ:,~dos, _ l_os 
;.;: 

podemos encontt·c;r· entre aquel los que nacen_ .lo: _:que les· gusta 

tMicnel 1978>. 
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EllSEflAtJZA DE B!OLOG!A CELULAR EN LA FACULTAD DE CIENCIAS, 

UNAM. 

Ul·l! VERS1 Dfiú NAC !ONAL AUTml011A DE MEX 1 CQ 

FACULTAD. DE C!Et~CIAS 

BIDLOG!A 

Elaborado pot·: Frot. Ma." Carmen· Gan;á"1e::: .. R0

odr1gue:: 
H:>i:?sot·cdo por: Lab. lnvestigaci'c,n Educati'va F.C. 
Fe.;na do;; i;;ilaborac1on: feb"ret·o de. 1991 

Cr~d1 tos 1:'. 

E':::.te pt·o91·.:11T1a di:.-be ser anali:::ado por los profesores y alumnos a.1 

1nJ~10, du1·~nte y al final "del cu~so, con el fin de evidenc1a1· el 

~~~n~c en al p1·oceso de ensen~n=a-aprend1:::aje. 
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í l UBlCACION DE LA AS!GNA1URA EN EL PLAN DE ESTUDIOS 

Btologic Celular es L•na a.si9natLJra que se cursa durante el 

tercer semestrt:.> de la carrera de Biolo91a, pe,.o esta ubicacion no 

es aleatoria, por el contr-ctr•io mz.nt1ene gran relac1 ón con otras 

as19naturas Qr:l pletn de estudios en el que estás involucrado, con 

::-1 fin oe adqu11·1r una formac1on integral aunque genera.1 _del 

Otchas 1«2la.c1ones son de oos t1oos princ:ípales: 

C>?!ul,:;.r con las materJ.;.$ ant~cedentes ( las cuales _apO)'an 'la 

compro-ns.1cn dt:· p1·oce:sos bt\s1cas. dentro ae la célula y aportan 

nerP-3/TlHOlntas ut1les para. el desarrollo de la p'arte pr~ctic_~ de 

c;,,le ci..o·so> y con l.:.s posi:er·iore:= <a las qut2 :>.U"'Ve de base par.a 

id co.nprerv=o10.1 de estructut•as )' pt•ocesos de un nivel de 

complejidad m,:,Jor, ademas de ca.pac1tarno:: en .3spesctos pr•act1cos, 

téc.n1cos y 01:' tnvest19acion que las m1sm.:ts requu~renJ; )' b) las 

hor1;:ontales~ qu~ involucr~n asigna.turas para.le-Ji.is con el obJeto 

de> reio:•::.a.r, i:c·mple1nentar e 1ntegra.r el conoc1m1~nto de una areo 

detcr<rr1n.n1.: ... Esto ult1mo tcc::ct un aspecto 1mpor'tante en nuestra 

for·m¿:¡e:1on como fdok19oca, la intet•disc1pl Jn~ e-s Uec ir•, no 

dcbr1nos olv1aat· aue el conoc1miehto cient1f1co se const1·uye desde 

d1T.-.rentcs '°'re~:; y no desde un solo enfoque, lo que además seria 

t•educc 1on1 s '!;¿... 

Tenemos gL1C: .:::onsiderar--·qUe -pa;F_,;:1_ °Ffi.'1er una. fcrmac:1on integral 

es noces.~u·10 tomtor en cuenta las 1•etac1ones descritas en el 

p1·es:ente pr-ogram'2\, .:is1 co1110 la integrac1on de la teot'J.;.-prac:tica 

en los cursos pa1·~ pos ter i Pf'men te podet· desar1~011 ar .adecuad amen te 

n1_;estt·as e'iCt1v1dades pt•otesi.onales. 
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'"' c:ont1nuac1on. se te present~ un mapa curricular donde se 

obsor·.·an lc)s relaciones menc1onada.s 'C:\nter1ormente. 

Materias 
posteriores 

Materias 

art~cedentes 

i 1 í 

Fisicoqu1mica Bio l. general I 

FUNOANEIHACJON OEL PROGRAN.; 

.::\1 pr1ntip10 de un cur-so todo$ esper.;;mo:;. de manera cas1 

:3utomat ic.,;, que el profesor nos p1·upo,·c1one el pro91•ama de 

estucuo. 'pero "nos hemos preguntado al9uno ve:: cual es la 

pregu!"lta 

r~fir11?noonos concret~mente .a &iolc91a Celul.ar, en -form~ breve 

pero e 1 at~.:.. 

El programa de B1olo91a Celular no es solo un_. trámite 

111.=>!=1tuc1cnal. s1no que es un.oi p~1~te muy lmpol"'tante en la 

pl~n(-"21i:IOn;: d~~af't't::d lo V e.'.;ducac.ion del curso, dicho de otr'o 

modo es un oocumonto que sirve de gu1i\ Pat:a. __ l_ogra.r di tel'entes 

1Jt>Jet1vos; pt·1nc:ipa1mente a tres ntvf?les:: 

~) Conceptuales.- Rev1:;i.cn de conc:eptog fundamenta les de 



que c:omp1•enden aspee tos e::t,.uc:turales, 

iunc1onale;; y evolutivos de la c@lula as1 como las diversas 

t~cnu:.:is timpleiidas pa.t'a 5u estudio, las cuades. perm1tiet•on en el 

pc.sa.do el dc5c.rrollo de la 1eor1"' Celul~r c:omo un c:onceptc 

un1 flc:ador de la B1olo91a y en el pr·esente t:at•acter-1=.ar muchos oe 

las procesos v1tale~ oe la misma. 

b1 Metodolog1cos. - Se refieren a las formas de .,.dquit·1r los 

conce-ptos. decir-~ sabemo;: oue ~1olo91a Celular el OPJeto de 

estudio es la célule., (,..p~:>t"O, q1..1e voy a estud1.:ir de ell.:1, a que 

~rofundJd~d Jo ccu.,.•O lo vo:,' ,:.. hacer":"'; po•· e.templo, puedo estud1.:tr 

::u or1;.~n, .:?'-·olw::1on, -=st1·uc:tu1'C' y compos1cion, i1=.iolo91d, etc.~ 

c~da uno de esto:;, a~pccto§ pueda dc:!r'SQ con m~yor· o menor 

profund1d.?d '! de oi fet"en+.e~ 1Cr-mas. !:n e~te prcgrc:\m.:I se or9an1;:an 

los r:ont""'nld.;:l$ ae .:.cue,·do con -:::ec:t.tcncl3- cont1nuldiid 

v partiendo CJe conoc:.1m¡entos 9enet'C\les Que poco 

peco se pa1•t1cula1·1~a~ y p1•oiund1:an. 

Cogn1t.1 ... o;..·· 5t? t•et1rer'e ~ !o q\.1e t·e;i)mt?nte 'i>e .;prende 

d':P~·hde en grd-n medida CJe lo oue ya sc3bes . .,, del lntETes que 

ten9a~ en thologla Celular, y~ 01.JC? h4"y que reconoce,. aue podemos 

mod1t1c;u· e tncremeoti\t" lo que hasta hoy sabcmo;,, Di;1:00 J.:os 

se hace neces~r·10 que 

relac1ones concep to:i, 1·eal le.es ::ibstracc1ones, 

h.abtl1dad~s e'~Det·1n-.ent.=iles tde.:;d<;- el pl ..... nte.am1ento de prob!emas--t 

tmp lememtac1 é'on metoojol og1ca su soluc.1on> 

ioont1t1cando la ve1·settl1d~d que un• t~cn1ca tiene. 

Esto hact: oc·;::d:·ii: q1..1t.:· ot:··.,c.:utH·a<;-., las infinitas pos1bll1dades 

que el 1T11.1nao ;;:r-l.t.:iC>t' tfr r~<;:;..:.r ... a. y que camal tes e inct'ementes los 
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conocimiento~ que en este momento pasees. 

Este progr.:Hn,:i; pt'etende recabar- informacion de Jos alumnos y 

pro1e::sores. para loa1'at' una retrodl imentacicn que conl levt:! a la 

1·cnovac1on ¡• mod1'fu:ac1on de los pro9r.:1mas y planes de estudio de 

la CQrrere.o de Biolo91a en la Facultad do Ciencias. 

Apt•ender B1olog1a Celular requiere de una verde1det'a 

coope1·ac 1 on esta 

as1gna.tLll'a, los cue11es tr.21.tan de responder a tus espectativ.:1s 

inter•ese~ y nece::td,;.decs. r·ero par·.::. lofir.0.1· estos obJet1vos e,;. 

import..;intc- Q;:.tablecer nuev.::is r'eJC1c1ones: con el pr·ofesor 1v1sto 

p1·H1c1paJmente con las btb11otec,;¡s y libr·os de consulta; ademci.= 

de poner ci::pcc1.:d 1nt~r;;.;, c.>n ic:1s di f~rentes formas de apro}:1marse 

actividades como 

tr¿.baJO!:. c~:o.-. anál1s1s, 

discusiones. sem1na1·1os y e;:~menes entre otros. 

111.' OBJETIVOS GENERALES 

1. Arialt::ar· i?! dE'sar•rollo histórico de la fi10!091a Celular para 

e;.·:idenct.3r que· la 1nt1.:grac1e:-n Teor1~-F·ract1ca 

l~ construccic'1 del conoc1miünb.J cii::ntíflco; 

conte::to de la B10Io91a. 

tundamental en 

y ubicar•la en el 

[n t t'Oduc 11· 1.:i t"nvest19ac1on e11 Btolog1a Celular -.¡--sus 

mi; !:"odcis de estL1a10. por medio dol planteamiento de problemas 

teu1~1c:o metodcdo;pcos ) Q1 ana.11-:.1;:. de los resLtltados de los 

1111s1110~ :/ i<Sl gc.nercr nuevas p1·oblc-mas de 1nvi::st19acíon. 

Fr•opo1·c1onar una v1s1on actuali=ad.:i integral de la 

estructura, iunc1cn y evoluc1cn de lec; célul.:< 
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4. Favorecer la relacion, fol"mac_io:i-pr.actica profesional en la 

cc'.l.p .. o,c1tac1c.n para .e.~egir ~as t~cn1cas adecuadas en un estudio y 

¿¡p l 1c.,11· asl los con'ocimient471s teóricos sob 1•e un problema 

b1olog1co espcc1t1co. 

TEMATICOS 

lm1dad 

de lñ célL1la y ::.w·di-.'i:ff5ldad pot·pjwcionando antecE?dentes del 

apl 1c.=ic1ori en la comp1·t;?nc1on y des.:..rrollo del 

con~c.1m1Qnto en esta d1sc1pl1na. 

Un.td.sd y d1vers1dad ce1Ltl"1r 

~~ ÜJV('>l'SÍ(jad dE- les ore,¡,;m1smos ... i .. ·os 
b) Clas1ficac1cn (Los 5-retnos de li.Jh1tt..:lker1 
cJ F't•oblemas de ezt-cl cl.;51 t1c.;;c¡on 

211 Gr1gnr1 de .procar1011tes ; euc"'r1ontes 
i > E·,,;olt1c1on qu1m1ce. prE-b10Jog1ca \Pt'ac,.1·1onles1 

11) if-'01·1~ ::;:.1;nbict1c.:. /no s1mb10t1ca 1euc .. 1riontes~ 
b1 Est1·uctt1t·a gen~r·~l de proca~1ontes y euc~1·1ontes 

e: Pi0gi:_..ne=;1s c:h:o m1tocon°j/'ld. y cloroplc'.\sto 
21 T<".!Gr·1a :;1n.ri1•:,t1ca ;, t•.:01·1¿:¡ endo9ena 

i!. ·, Fl'~•9rnf:ntac.:1C>n. s09.nl:'nt~•cic-n 1 pt'otoplac;to-; 

~i 1·11cr·n~c.wp1a 

l) r:o1;,:,rl1c;,o. - FLtndamentos, campo claro y cont1·aste 

11> Elt:•:tr-on1c:.-.- Fund:.mentos, de transmisión y de 
ba1·1·1do. 

¡¡11 M;.:rofutoc1r·,:ift,o;.- fmpor•tanci~ l .:;pl1c.:.c1on. 
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bJ Té-cr.1c.;is h1stolc.Q1cas 
i; Fi Jacicn 

111J Corte 
1111¡ T¡nc1cn 

Te-cr'la CelL•iar 

ª' D6tü5 hlStOt'lCOS 
b! Fostulados 

;::• An,:.l1.51!J. de.o fracc1oní'.'s c:elul2.t•es 
t) Centr1fLt9.:ic1o:i á1terenc1al 

l 1) c.1~omato9ra;' lCi 
1111 Electr·ote1·es1s 

i 111: Espcctr.:iscop1¿. 

d.1 E~t:1..•dlw ae ceJu!as ir1tt0"9r•as 
l; C•.11 t1 ·.·o de c~l1.rl<:-= 

¡,·,.T.l!l!C<:l tCJQL'llTIJCa 
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'»J Jn::tr u~.:nt;~i..:::.c,; !.'ld~'tcttca: 

Ü'2SC:1 ;.¡:¡c!L•n cte tr.unaw v1 .. 1;;.nte lllu.·ia de ide:.sJ 
1e:.plor·.::1cJc:n de;> c.onoc1m1entos.' 

Lecnw, de ¿ir·t1c:ulo "Loec 5 r·e1ncs dt? hlh1ttc.tl er" 
'Ül5CL'21Cln ! 

Hnol1:a1s d~ Ja;; teor·1¿is de or19~n y cvo1Ltc1Cn cehd .. 'q' 

lr. ... ·e:.-stt9:)C1<.x·. de lws l1~tooos dE=- t:sb .. 1d10 en &10J. 
Celut'°',. :1· prQs.entél.ClO'í de sem1nai•10$. 
lnte:rg .. :;.c1·=n oe l¿, :nforrr.úC:lcn 
c~nsul~a en b1bl1otecas 

C·=nac~miento di: ti:.:111c¿i,s OL: ¡;11~1·.:i~cop1a .:ictu.:.:::t. 
~~ffipO cl3r·~. ilum1nac1~n ~-olhct• y cont1·aste oe tasa 
Cal1brac1L.lf'l del m1cr·oscop10 cot1co 
C.b=:t:·t".·ClCl•":rt y mea1c:1cn de- ciíte:rentc5 t1po'i:> celL1la1·~s 

Conoc:1.-n1•.:nto..,.. apl icilClO'l de tecn1cas htstológu:as 
pr1nc1palmente la i1Jac1cn. 
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Unidad II Morfofisiología Celular 

se estudia a la célula como el princ1p10 

un1 ficado1• .:le los ser•es .. ·i·.·os y es considerada en si m1sm.:1 como 

tal, es impcwtant:e conoce1· l.;. estructura de cada uno de los 

constituyentes celulares a par·tir del estudio de su composicion y 

ft.inc1C·r.. tanto p.:-rt1cular como c:n el conte::to celular. 

Tem.oo 1 Or·-;.;inelos Celulr?.res 

"'J f>a1•crd Ce lt.1 lQr 
ll Ba.cter1ana 

b1 !1~111br~na Celul~r 

l' Compos1c10.-•• -L1p1do~. pr·otelnas. c.a1·bohidratos 
11> l'lodclG<: estruLtur¿.lc::..- Gor·tnt.cr Grendt:>l. 

D~v1son y DMniell1, Pober·tson, Singe1· ~ N1colson 
e· S1:=.t~·n¿.s membran.:i.leo= 1nt:01·no:: 

1.' F-=t1culo eondapl~::.r.1co .. 1 ibo:=o111v.-Est1·uc:tL11·,,;. 
L-•1í•p::,.::_ 1·: 1 t;-, y TL.!~1<:: e:•·, 

ll' l:•:..il-;¡y.- Estr1..1ct1..w,,.,, runclo!I 

111~ L:::.oso.r."':;.- E:;1n.1ctut~• -~ 1unr.:.1C'n 
1i11) 111cror:1..1~t·pos. --Gl io~<1som~= :· pen::-:.1som,:;i:,. 
d' Or·g~n&lon gEn~1-~do1·es ~e ene1·91a 

!11tocondr1~.- Ultt·c.est!·uc:t:ur·'°' y r-unc1on 
'.f\cspit'<l.:1c.n• 

tJ • O:lcwc.pl~sto.- Ulti-ae"?.tr·uctura y f1..1nc1ón 
1rotostntc-s1=.: 

ª' rJucl..::o 
Ln.olt1..1ra nuclea1· 

i i i Cr.-:im¿;t1n.:• -.< ~,;tr1..1ctura cn;;;mosomica 
JtJ.' rk·ciecln 

-.·.1 ln.,;tn.1rr.en~zic1on a1d;ict1c¿1: 
L~:ict11·c.t ;. d1scu-:.1011 de ar·t1culos de los d1ie1·entes 
or9¿-1nel.:1s c:elulares. lecn1cos grupales de inte91·etc1on 
i=T::>~en tcc l on de 1 os temas con ayud.:;. de di a pos 1t1 vas y 
pn:>yecto1· }' rot~c1con de maest1·c;, de l.:C' misma a..:.:\dem1a 
p.::i1·u. 1mpart1r t;em¿:os del dre<=1 que ester. ma.s 
cspcct""J l ..:odos 

v1> Act1\1f'lacr:~ pr-.act¡.:....s::: 
Hn.;lt,-01:; dt: iTrlCc1ones celulares con diferentes 

tecn1cas como:c:entr·1t,_1y.-,c1on d1fercnc1al para a1sla1· 
11•1tocondr1as, c:10rc•pl._,.:::to~. memb1·onas. etc. Oeterm1nacion de 
p1 otc1nas poi· .:,.::_.j1n Lle técr11cc<.s de elcct;ra"fo1·esis o 
espectro1otomct.1·1.;.. 1·~¡il1:<'\c1on de curvas pt01tron y tecn1cas de 
~ontco de cel1..•la~ 
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Segunde. e·.·a.lL1ac1en y p1·imer exámen. 
Unidad JI I La célula y su entorno 

En esta tcrcer·a unidad se intenta integrar· la información 

tCClbld~, al estudi¿¡r los pr'ocesos celulares gener•ales y 

part1cularos involucrados en las 1·~lacíonc~ que las c~lulas 

tienen cc,r. el mc:dto J.' como i:ste tiene electo sobre Tunc:iónes de 

estab1l1d,,:.o, c.omun1-::c.c.1c-ri, mov1m1ento, repr•oduccicry', expres1cn 

9.:n1ca :• d1ferenciac1on de l.<1s mi:mas. 

Tem~ 1 t1ec.:.n1t:.mc:= de- t1·¿.nspor-te o través de m~mbrC1na 

ª' Fe1·meab1l1dad 
bJ Tr·anspor·tP. pasivo 

i i Hrit1pa1·L. s.1mport ·,,, uniport 
c·i l r,;nsporte .:<et l '< .:i 

11 FomDt.i U,:-.:f. 

d• Efect4o c:•:dLdat' de J"" conc:::ntrac1on de salute~ 
1) ÜJ:.t1r,.~,u1r cnt,·e .-;it::.Cli:> h1po 1 iso e h1perton1co 

e' f1·¿:¡n::_porte 1r.as1 .·o 

;11 !1np€'r·mec:-bleo;: 
b1 fl<:!hen:-rt:e=. 

~'"" e omu111 e 3C i 0.1 

;J.• Ci:.,,npo~1c1.:.n ao:?l c1toesqueleto 
/'11 Cl'OtLlbl! JOS 

IJJ Mic1·~t1l~m~ntoE 

1111 Filamentos lnterno5 
1111: M1cr·otr~becuJas 

b} /1(•Vlffil'?l)t0 

·:1l1'Js ~· fl..=igelos \lOcomoc1onJ 
111 Centt·1~10) cuar·po casal 

i 1 l J HL1::0 acr·omat1co 
1111) ti•-ivJ"lten":o J,"71(;b.:iidt.:-

C1clo CelL•l~r-

al úef1n1<.1Cn 
b) Fases 

1 .• úu1·-:ic ion 
l iJ Eventos inorfolo91cos y fis1olog1cos de caoa f.:\se 
C) f'lltOSlS 

21 rases 
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11.J Impc1•tancic.-. \prol1ferac10'"1 y m,;i.ntenimiento de los 
orgam1smos1 

di 1·te10:15 
11 F¿:¡ses 

1 i;. !mO)o,•tanc la \ var1abi1 idc.d) 

:i J rH ';eles de 1•e9ul C:\C 1 on 
b) Modelo de Jac:ob ·.' Monod tt-·roc<Jrlontes) 
CJ imDortancl~ del- c.1tc,pla<:=ma sobre la 

act1~1dad nuclear· (Euca1•1ontes) 

i.h f~t't?OC 1 i-C l 0<1 Cli:? l u l ,.,,. 

,21i Det1n1c1c-ri del cc.nc0µto 
:: 1 D11et'l°!'nc.i~c,01) en i:-1·9¿,,n1smos un1celula1•es 
=i L·i i¡_1·t.·nr:1,,_•::1cn en \:Jl'9dn1smoc:.. plt.11•tcelularo:::. 

:1 To<...io~ten...:1¿,i_l1d.:1.c1 ~·- aeto:;.1·m1r-i~i:1,,:.r, 

tí J E'=J.Jt:·..: le1 l l .:<Jc l é·n C."'-iuJ ;.r· 
1 l J.' rt>o;n:n¿1·;1c¡~í) C.eluJr<r• 

=-.J S1dc, 
b .' Ccnct,1· 
~1 En~e1ec1m1ento 
d1 Otrv.;, 

I~strurn~ntacJa1 ~1d~ct1ca: 

Li?ct\.11 ::J de .::u·t1c.ulo,;; y tJ1sc:us1ün esn clase, 
11n·esl1ge<c1ones biül 10.;,t"~i J~~s. conterenc1st.as~ 

d1.apo~1t1vo:ls :. pro:vector, semin¿o,r¡o~ y pi\rt1c1pac1on 
JOd1-..:1dU8.!. 

La~ pr·~ct1c~s plsnte~óas pdt'a esta unid~o 2nte9t'8n 
iil. 1n"rorf1)i\ClC..'"I taor1c" e.en la c.apuc.1tacton t~cn1ca 

aoq1..1tt•i.d¿i,s~ •.:n l.::i 1"t::iS•.1l1..rt1c.n de un problam~ 
espec1f1=0 conc~t·n1cnte a ld Flsloloata de la célula 
L<Oi pru.er~ pr~clica qu•i' s;F.: Pld;:,te.:. es la dD 
t1·anspo1·te a tr~v~s de m~mbr~n~ 1ncluyenoo pr•oc~aos 

d1iu~1únaJe~ v osmOtlcos 
La p1·act1ca de Cultivo o~ ceiulas tanto an¡males 
c:c.,110 ·«eget.i!l€.'5 p~r;,. t:r·.t1denc1a1· las teses del ciclo 
(;alu.l~-11· v po,. ut\"1.:l' l;:i prnct1c.a de nL1c:leo }' sus 
pn.'.:ICt..'':t.:S~ dC' cil'JlSlCY'l 

Un& ~ct1.id~d m~s que se p1·opcnc ~~ la ~1s1ta a un 
centro dP 4nve":".tlo;Jc10n esp<;?Clo.'\li.:::<'.ldP PiH".l obser\.'i-11· 
como si? desarrt!L !:1 L1n tratbc'IJO do 1r-1vestig:ac1on en id 

ac:t1vl·:l~d p1'C• .. t:'51on.:tl, par<i ollo se pr·opon~: El 
{n<;;>.1tuto de t-1s101091.:\ Cetul¿u•, I.I. B1omed1cos, 
Hosotte1.l ae Canholo91a, Cinvestav, Hosp1tal ae 
n 1.1tr·ir.:.1on, etc. 
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V l. l) Cfi!TEFJOS DE E\'ALUAC!ON Y ACREC•!TACJON 

Cuanoo se habla de ev~lU¿\ClC<l generalmente pensamos el 

e;¡;,f1'en, en c1.J~lquJe1·c1 OE- sus moe1al idades, (at·,;il o o?sc:ritoJ pero 

en rcal1dad o:;j c:oncE"pto o-:: Ev.?iluac1c.n nu se retire L•n1camcnte ii.l 

mPto~o de g,·~b~Jo. ttpo do mAtet·1ales y mooo de us~t·los, 

¿.ctt\..:..Oi>de~ de ~pr·~,101z:aJe v coordinac1on gener.,;1, que se 

presentan o~sde ~l in1c:c del c~irso hesta el final del m1~mo v 

;;..r·:..1p~liT1ente. De t¿.l Torma. que no di:.>bentos cor.fundir lr< e~,aluac1<.n 

En E<Ste cur!.'i.o como te habr.as d~do cuenta se tf? pide cp .. :e 

1·cal ic.E-s. una ::í:.'1'1t- úe act1v1aaaes que prorr,ueven el aprend1::.aJe de 

pcr le tanto ev~Juac1cnes 

net·lC'Jl.c?s con el r"ir1 de no pasar por :~lto tu esfur::o y empeño. 

Los; proc~;a1m1ento'° propue:stos en e-Stló' tipo de evaluac1co son 

1..::is s19u1entes.: 

1. ,;~;.st•2nc1.:S imu: .. t•?ltJort:ante en E"=.tl? tipo de CLW'SOI 
-· P~1·t1c1pacl0n 1nd1v1du~l y 1 c grup~l 

¡..,,·ea:: y tri.1baJos ~ casA: iinvest!9~c1ones b1bl109raijcas> 
-i. Ur·~.._ e·.- .. )u¿;c1c•'1 al terl"l1n;,1· ct;d;;< LH11dad y • t:?~~mene.s uno 

-.:::.1.r·1l..:> -. el otro.:< casa 
.... Un pro•.-ecto ae tn'oe<5tlQcJC1on l.1;;l:lleJ acerca de :3lgun top1co 

de [~1oio91.; Celular qu~ inclu;.'a.: 1nvost19ac1on f11bl109raf1ca, 
ob 1t>t1vc1 -:::., netod..:: \tecn1ccos instr·ume-ntosJ y posibles 
h1potv:;;1s (estE p1·oy<:cto de-bcra ser present.;1do al r1nal ael 
CL•t·so do ~aner·~ or·aJ en e] g1·upoJ. 
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como consecuencia lógica a obtener una buena calificacion y por· 

tanto a la acred1tac:ién. del curso de Biolo91a Celulnr. 
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L:AF'!TULO JV 

C0t~CLUS10NES Y FERSPECTIVAS 

Desoc pr1ncip1os de los 7üs se in.J.c10 un oroceso de la 

tt"'ansform¿¡c l on educat t va e-n Mé:aco en la. cual una de las 1t1ayor·es 

preocupacton.;:.s t?l'C. la c.;pa.c1tación para la prc>l"f?S.lon. 

En esr;e trab~jo se propone una altern~tiv~ punt\.lal en 

torroac10fi teCl'lCti del .¿;lumno y facilitar su oroc::eso de 

üe l~ m1~m.;; tot·ma. :;;e destaca la 2rooortanc1o:\ oe ci1chA 

lntegr'EíCt:-n p¿ira ~btener une t'roméCÍCln completc."1-y ~llo con!lc-ve.a 

u:n dr:sem.pelio protes1ona1 daec1.Jado--.;¡. las necesidades de nuestro 

lnadecuaaa pa.r.:; el mercado de tt•-"0.::.,10. Se[ltlt'·.amente el tondo del 

Ot'oblem~ 1·¿.d1c.:; en la faJta oe coord1nac1on entre el sector 

edUCd t 1 vo ~, p1·oouc t: 1 . .-o" <Panda 1-Grcit, 1.:.:1:.1'''. 

Al rt?f~t·u·ms en el present8' ;_•~tt.11J1c. f:>:'::l\..1siv.::.menle 

otr~s a1scipl1r\~s- c1ent1f1cas 

contemplando el n1vei de compleJ1dad y m~toaos c~ractet•1st1cos d~ 

1a m1smi'l. 

Este t1•ao~qo su•vto> como precedente , 9u1a aos9los~_da_p_ar•,;-.--l.:ri 

c-labci1·a..::1cn ae:_·prpyracn~s de es~L1olO Con un 'tundamento d1deti::t1co 

il'C t~\01. 

La Dicu.ctica Cr1t1c<:< ~s c:ons1der.;.da en s1 misma com'=' una 

alternativa que cc11t.empla ld:::> bondades CJe las otras corr1en'tes 

como el Enc1cloped1~mo !' Tecnocracia Edt..1cat1va lntegrándolas ':! 
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procorc i ona un.:. nL1ev.:i al terna t l va en el ca1npo de 1 a edL1cac l on. 

Ademas !?S cosible e::traoola1• este inodela a otros niveles 

del s1stem~ educativo como el secundar10 o el pt·epatator10 e 

inclu.;o el pr11T1M'1D, de tal m::i.ner.=i que el alumno familiarice 

desde pequcf\o con i~ 1·elac:1c-n t:!ntt·e la iormacum del c:ole910 y la 

rasoluc1on de praol-:mas en entorno inmet1ato. ademds de 

~s1 esta- tr•¿¡::i.:i.10 .;ob1·e v1c.s a tr,;;1baJos posteriores par.a lc.:1i 

mod1f1c-"c.:1c.ri de los pro1;::iratnas y pl.;.nes de estudio. 

tl lle·.'.i.'lr ~ cC"bo un curso como el que se propuso, 510 aL1aa 

t"i?Qt.llt.?t·e de µro1c~ot·t:!:< e lfl••est19adores compromet1dos con s1..t 

1<?001· docente, •Je rnucno tr~.J""bo _., aoertura as1 como de un~ 9ran 

c:reat:l .. 'lde<d y s1;r1s1L'l.i ltletd 10 que,. estoy segura e::1ste ae- mas en 

i'lt:~; lCO. 

Vn a~pr~i:to 1mport.ante es. que ld pr·,~puestci pr•e=ientada, se 

pn:,;:tenoe implf.tmontdr en ¡..., Facult=id de C1enc1.as como un grupo 

con los result¿¡.dos que se obtengan. u• meJorando el 

cur·so d~ B1loq1a L~lula1·. 

finalmente cons1der·o que eJ c~mb1at• o mod1fica1• los s1temas 

v1nc_1.1Jarlos c;~da ve;: m~s con problemas reales, 

conduce al dl?.S;)rrol lo de habt l ídades necesarias par·d el 

desempeMo de una. a.ct1v1aad determ1naaa en el campo profes1on.al; y 

con .:sto loGit•ar éhir'E>nt.:1-t" las necesidades c:amb1antes de la 

SOC: ICCl.3.d. 
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ANEXO·A 

GUIA DE ENTREVISTA PARA ESPECIALISTAS, ,INVESTIGAoORES. 'i DOCENTES 

EN EL AREÁ DE BIOÍ:.OGÚ •.. CELUW. 

. . ' - ! - ' . 

Por medio 'de" este cóndUc~o, i~:- sal~dá.trios a:'teritamente, sol! 

citando nos conceda una breve entreVist-a ~ que rlo durará rn.1s all.1 

de 15 minutos. 

El objetivo de esta entrevista es recabar-su valiosa opi-

ni6n acerca de algunos puntos de inter~s con respecto a la ense
ñanza de asignaturas teórico-prácticas. 

Actualmente se est~ realizando en el Laboratorio de In 
vestigaci6n Educativa dela Facultad de Ciencias UNA~ una investi 

9aci6n sobre la interacci6n de la teoría y la práctica en el pr~ 
ceso de aprendizaje de Biología Celular y su repercusión en el -

campo profesional. 

Los t6picos a tratar son los siguientes: 

l. Q~e opini6n tiene· ~obre los program~s ~e Biolog!a Celular en 
la 

2. 

r; . J r ,~ 
,' ( XJA .. a.\J:JJM V~ • ¡· _,.. 'v 

va.So. Biol. Sara Islas Graciano 

Laboratorio rnvestigaci6n 
Educativa Facultad de 

Ciencias UNAM 

Ma. Carr:\en Gonz~lez Rodríguez 
Prof. Biologia Celular 
Facultad de ciencias 
Departamento de Biolog!a 
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( ANEXO B ) 

rROcRAM:\ of, BioLocu -CELULAR 

CAPITULO I INtRODUCCION AL ESTUDIO DE LA CELULA 

TE."'.A 1 A~TECEOENTES Y GE?\ERALIDADES 
I . TEORIA CELULAR 

Tf.~!.-\ Il 
l 

Discutir los datos históricos sobre las aportaciones y avances 
tecnológicos que permitieron profundizar en el estudie de la 
célula. 
Enunciar y discutir los postulados de esta teoría y el impacto 
en su r.im:iento histórico. 

OP.<~.-\~:l?.1\CION Y ESTRL'CT!.'RA C.ENERAL DE LAS CEtt:LAS J hr. 

R.c\'isJ.r hre·.:e-<!nte la es:::ruclur.i de los pn\c,1riontes. 
Et:C.-\:\!n~:rf:s 

Dnr un pa:lcr.1:--"1 ¡;t•::.~!"aJ dt! lo;;. distintos o:-ganelos ~uc .... n:i;Jont::.~ 
1•st.1 c~luLL~, .,1 t!"tructura y fu:-• ..:ión. 
Eaccr ur cto<>J;.:- c.:.•::--parat~vi: Jt.' Pr:-it.,1riontcs y Eucar::cnt';'.;. 

-rs::,\ 11: 01 .. ·cs:.J..;n 'i '"-~~);.~ CELl"LMR 
;.\.icer i!:\i.l~Ü;-. !.':: :-1 u:¡~~:.1¿ :·· ..!1•:.-rsidad dt.• ~n~ organi~,..,,,,. .,.¡, 
Utlli::.r.:-.rlri l'.il::".O cj1.:::ylu J;: ,-;j,i,;:.:-.!c.:i.:i6;; é~ lo!i ::!:ice rei!M!" c!r. 
R. i.•:i.::tt:.1ke:-. 

oruc..E;; r F.rou:cro:~ cELl'LJ.:~ 

mun::; D!:'. l'!-WCARIO;-;'Tl:'.S 
JJ,1.r ~m pn:io.r..i:::.;. gcnc:-.11 de ~u i:!\'Olu::iún qufmi.::n prehio1ógica 
!.:..)::::" an:ccecicntt dtl surgio.ien::o C:e la primeras c~hd:i.s. 
óP.lGt:; lll EVCAR!.0:~7ES 

:1!.!>cut!.r bs hip•it~sis rn.ás fundat:1e:it.1d.::.!> Jcerca del origen de las: 
céiu.a . ..; i!~c.ario:-.Les (Sim:.:!.;'.';n::lr.1 'I no sirnbiÓiit!ca}. 
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CAPITULO 11 ORGASELOS CELlll.ARES 

TEMA V 
l 

TEMA VI 
1 

PARED CELULAR 
PARED CELULAR BACIERIANA 
Establecer las funciones d-e la pared pri.~ria baccertana y 
conocer sus componentes básicos, · 
PARED CELULAR VEGETAL 
Entender con base en su o:-gani:ac.ión a nivel molecular :c.oti~ · 
crecen las células vegetales y cuales son los.puntOa:"·de ·eriCi
miento del vegetal. 

MEliBRANA 
COHPOSIC!ON QUIM!CA 
l. l Bicapa Lipídica ' -- · -

Revt.sar la t!structura química y polaridad dP. los ptincJrial;_e-s·_ 
ácidos fosfatídlcos. 
Comprender la formación de bicapas fosfolfpidica.s 
con base en su anf1paticidad. 
Reviirnr la oovilidad de los fosfolípidos eO una mo11ocapÍl 
'I de una a otra (fllp-flop). 
Re...,isar punto de fusión de los ácidos grasos que intervienen 
en la formación de fosfoUpidos y discutir el estado físico 
de una bicapa forr.iada por ellos. 

1.2 Protefnas Mettbranales 
Diferenciar.:!ntn? prote:!nas integrales y periféricas. 
Entender la importancia de la simetda de la melllbrana. 
ExpUcar la movilidad de las prote!nas 11:1e1nbrandes 1 utilh:.ando 
el experimento de Frye y Edidin. 

MODELOS ESTRllCTtlRALES 
Revisar los modelos de Gorter y Gre.ndd (1925). 
Davson y Oanielli (1935), Robertson (1960) y analh.ar e-1 ~e 
Singer y Nicolson ( 1972}. 

CARBOHIDRATOS DE LA KEHBRANA 
J. l Revisar la estructura y función de carbohidratos de superficie 

de uiet:ibrana tanto en procariontes (adherencia) como en 
Eucationtes (receptores), y el papel de las lectin.1s P.n su 
estudio. 

3.2 Matrh. E$tracelular. 
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:-tE\:.;NtS!-105 DE TRAt.'SPORTE 

~ .. :p!.icar la penne:Jbilidad •.!e la r..e::ibr.nna al aguil y <t lo':> solu.::-:-s. 

!.. l Difusi{in. 
:..2 Tran.o:;.p:i:-te P;udvc. 

ttenciun<~r los tli!~lintvs tipl1~ (:e tt"anspor::c: 
Antiport, Sinport, y Uniport. 

4.3 Transporte Activo. 
Revisnr la bomb;i de ti:a+¡¡.:.+ 

4.4 F.fecto de la cor.c.etración <le solutos. 
Distinguir entre soluciones hipo, isa e hipercóOicas. 

4.5 Transporte roa;;ivo 
Revisar los conceptos de Endodtosis {fago y pinocitoc:is) y 
Exocitocis. 
Endocitosis mediada por receptores. 

TE."L.\ \111 mnm;Es 1NTERCt:LCLARE5 

Revisar la estructura y función de los trc-s tipos de unlcoes ~lis 
conocir.!os: lmpcr::e.1bles, adher('nt('sc y Je comunicación. 
Plasl:'.odes:::os. 

rE:U \'111 Ci.TüE$qL'ELETO y :m;·¡NtE!\70 

C0~1PONEt:Tf.S DEL Ct10ESC}t:ELETO 
l. l fücrotúhulns 

Revisar estructur.1., mecanisr.-. ..;. de polii:ierización, compor.entc!> 
(tubulina, ~P, tau) y pap~l de la colchicina. 

1.2 Hicrofilamentos 
Revisar estructura y Jiíerentes tipos de prote!na (actina G. 
actina F, profitina). 

1.) filacento~ tnten:1edio5 
Revisar diferentes tipos d.e estos filntnt!lltO!i (Queratin.i, 
de smina, neurof i lamentos, e te) . 

1. 4 Mic.rottabécul3s 
Discutir ln icportencia de e3ta estr:u:tura como arpa:6n 
t!!itt"1Jctural Ce 1.1 célula. 

MOVtXtE~lO 

2, l Clllos y Flageluu 
Analizar ultracstruc.:::ur.1 y p.1pcl en la locococión as{ cae.o en 
células s.!silcs (triiquen, ofJo, etc.). 
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2.2 Cencriolo y Cuerpo Basal. 
Revisar su ultraestruc:tura, su posible participación como 
organizador del huso acromático y la sincronización del i:ii::lvinde.!!. 
to ciliar. 

2.J Huso acromático. 
Revisar sus componentes y brevemente su papel en el moyimi~nto 
de los cromosomas. 

2.li Hovimiento amiboideo. 

TEMA IX SISTEMAS l!EMBRAl<ALES Ih"TERNOS 

RETICULO El'DOPLASMICO \' RIBOSOMAS 

Revisar su estructura y composición química. 

6 hrs. 

Analizar s!ntesis de proteínas Usosomales y de secreción 
(Hipótesis de 1.i señal), 
Revisar síntesis de lfpidos y destoxificación. 
GOLGI 
Idl'~tificar las diferentes reacciones enz:imáticas que se llevan 
J Colbo efl cada uno de los dictiosomas, 
Reconocer el distinto marcaje de las proteínas de vesículas de 
t:Y.portación y Usosocales. 
Analizar los pasos finales de 1.1 exocitosis y su rcl.1dón con 
el reciclaje de 1:1cr.ibrana. 
LISOSOl-l.AS 
CoClparar los diferentes e5tadios de li:>o~o::ias, idcntificand~l 

primario, secundario y cuerpo rcsidu.11. 
Analizar los rnec.rnisl'lOS de digestión, defensa y .iutodigest1ón 
controlada, asi como la participación del liso.soca en enier:i:ed.1-
dcs co::io las asbcstosis, Tay Sachs, ecc. 
:iICROCUERPOS (Peroxiso111as y Glioxisol!las) 
Re\'isar los diíerentes procesos oxid.:itivo en los GU•: incer\'ienen. 
Analizar su interrelación con 1:1itocondr!a y ctoropla.:::to y men
cionar su significado evolutivo. 

TEMA X ORGA~f.LOS GESERADORES DE ENERCIA 6 hrs. 

~ITOCONDRIA 

l.t Estructura. 
otrerenciar la pertteabil!dad y componences de las r.:crr.br.:inas 
c:iitocondriales, espacio lntermeitbranal 'j matriz. 
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1.:::: !"11!".cHin. 
rte·:bar tns 1mntl1S prlni:ipales de la vía oxf.dativa que genern el 
poder reductnr tNADH y FADH2) • 
.\nall.z.3r la relación que guarda al transporte de e- '/ la (osfo
rilación oxidativa (Hipótesis de Hitchell). 

CLOROPLASTO 

·. ~ r ~-,,l ·~=~~~~~~i~ra · estructura··y · cocipos'iCión "ciuíc}~á· 'de'l ap-arato 
fotosintético en bactérias·, cianofitas y plant"ris 'superiores. 

··'· ·2.2 Func16n · ·' · ;.• · ·~ 

Revisar las reacciones dependientes d~ luz en las que s~ genera 
:iADPH y ATP )' su utilización en la reducción del C02 
plantas CJ, Ct. y CA."l., 

BIOCESESIS 
Re,·i.<-,,1r ks j'rocí!.:;cs por le>~ n13ll.'., !=e [orinan nuev.1s i:iitoconJria" 
y clcroplnst.:-s: Fr.:1~~1!nt.1c:ién, scg:=ientJci6n y protoplastos. 

TE."'-A XI ~;L'C!.FO 

f.:~VOt.Tt'RA Sl"CLEAR 8 hrs. 

.\n;,1iz:ir l• e!-1:ru::::·.!~.1 y corrpo<;ició~ de la em·olturot nucic•n·, 
:1:! r:C:"'i':c'0 Je ~ar:- y :'l! rel:iclcln con el transportt! dt> :::,'lt.e
r l ·~les. 

~iJ,)!·tAl 1·:: .. r ~:;;1Rt'CF~-.\ c~n~~nso~nr.,; 

>··--crihir la cor:".posic:iór, qul:dc::i de !a cronatina. 
~.:visi1r lo_., c!J fe..-ent~,:. niveles Je cO:TJ;l.lCtJci6n: Fibr•• ifl n::\, 
--ibra 10 n=:, do:ninios tlt: asa y h.1nJas. Distinguir l'ntl"c LUl"l"Q;:i.1-

tina y heterocror." .. 1tb.:i. 

De~cribir la mor{ollJg!a de 1'.l!-1 cromosomas rnetaf.'isicos. 

:WCLEOLO 
Analizar la estructura y com;>os!ción, región granular, región 
iibrilar, OS,\ asociado y su participación en la biogénesis de 
subuni.dades ribosomales, 

:l.~' l.'.:: ~;rc;.EAí: { y :~~,'('l~<'PL.A.S!iA ¡ 
: .... ; .. :~: Ju ;•art~:iri:ici.ón en la or¡;anizacl5n y tran,.cripdún del 

:: ...• :~: cooo la inte:rnc::ción con hnrm:mas esteroides y ;>roceso:: 
,11 : :·.1n~ducción. 

C!CLU CELULAR 
Ucfinir el ciclo celular puntudlizando el tipo de células que lo 
efectúan. 
Discutir cono fueron establecidas las diferentes fases y la du
r.:u:i6n de la~ misr.ias. 
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;.1 Interfase (Fnse Gl, S, G2). 
Discutir los eventos morfológicos y fisü.,lógicos distintivo." 
de cada fase, duplicaciún y transcripción-del AD?\. Cociparar 
entre pro y eucarionti:is. 

5.2 Mitosis 
Analizar sus fases, nvisar 1:J. citocinesis y discutir la importan 
cia de la mitosis en la prolHeración y mantenimiento de los org! 
nismos. 

5.3 Meiosis 
Analizar las dos divisiones nucleares que se suceden en la 
me.iosis haciendo énfasis en la recombinación genética. Analizar 
su importancia como generadora de la variabilidad y su relación 
con la evolución de las especies. 

REGUl.AClON GENETlCA 
Analizar los diferentes ni\ieh:s de regulación de la expresión genética. 
6.1 Procadontes 

Revisar el modelo de Jncoh ;..· ~:onC'J ._,)\•re la in<lu•:cl\i:i. y rep_resión 
de genes. 

6.:? Eucariontes 
Conocer la iníluer:c'!.a que. ejerce l!l ci~o¡)lasn.:? sob-rc la actiVi.dnd 
nucle.nr. 

CAPlTl"LO tll OIFERE~ClAClON E [!"1~J;R..\C1C': 

TE.HA :\11 hr. 

:;dinir el concepto cl~ Pi.fcre~::i.;..~ión (o?lub1-r. 
1 Organismos unice!:.ilincs 

Ejemplificar con 111 formacH'in ..:e: rnt!rp0 í:"ucti;.::o de 
Dictiosteliura, la f.:>:· .. '"l.icHi:i c.J.¿ c.:1dospc:>LI~ l!O b~cturi;.1~. etc. 
Orsani smos pluric·~lu: .1:- .. s. 
CC":tocer la inter,¡cc~éir. ~,ii..::l.!o-..:itvpl.1sr . ..i hncit.?n:!:l én!" 1sis en 

• 1.Js conceptos de ·-;ti¡il•:e. _i.ilid:id \' ~-:tt!r;:1ir.a1·~·t.n, utilizar 
:1lguno de los :.ii;:i.:r:1;-. "iemplo!>'.: t:_r.1spl.:11'•:: d.f' núcleo" de 
células epitelial.os C'l 1":!cito ,ie !'<,":, .l~pót:ii-.1 ¿ ... r.licrofibri
llas en la pared .·et:11.-: ·.·P.¡;ct.11, ..:1!:'.'J.rr"'l"llo 1t Drnsnf1la (Genes 
homeóticos), espe.: u· i.:.1.:! ,'in de; t: pC'S t .·!1a01rr.·. :·1·, .~ne rae lón. 
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TtHA XIII T\'l':.\:f,\'::U~ (Rt!•1isa1- ;!\•U1n11 di? ln~. siguie~tes tef!i~S), 

1 , • .;nccr 
2 Jni::uni¿ad 
3 Envejecimiento 
4 CC'l:iunlcación celular 
S Ingeniería Genética 

CAPITULO -IV l!ETODOS PARA EL ESTUDIO DE LA CELULA 

Microscopta 
1.1 Microscopio fotónico 

Fundamentos f!sicos 
Campo claro 
Contraste de !ase 

1.2 Hic:t:oscopio Electrónico 
fundnrnentos físic1Js 
ne transmisión 
[;t! barrido 

II ct:Ltl\'O DF. CtLrL-\S 

III m:ro:ios msrou~racos 
rija e i.3n 
Inclusión 
Corte 
Ti.nr Jifa 

IV ,\!1.-\LISIS DE rRACr:oSES Cl!.:.:'....t:~E::i 

c~ntrift1gación dift>r~:id<!.I 
t'ror,::tcit;rn:·r.1 

rlc:..trtJfor.!~l;. 

¡: .. rc•:t;·1·s~·or-L1 

~lAH.CAJE 
Inr.iunnf luore:H.:t.>nt: fa 
Autor r:1d iu.1-lr Ji ia 
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PROGRAMA DE PRACTICAS DE S!OLOG!A CELULAR· 

l. TECN !CAS 

1. Hlcroscop!a. Conceptos bAsicos y diferentes técnicas de mlcrosco

pla óptica y electrónica. 

a. Campo claro (l luminaci6n Kohler) 

b. Contraste de Fases 

c. Campo Oscuro 

2. Calibración del Microscopio. 

3. Uso de la C~mara de Neaubauer 6 hemocltómetro. 

4. Fraccionamiento Celular (Centrifugación). 

5. Espectrofotómetro. 

NOTA 1: Técnicas 1 y 2 m!nimo 12 horas; Técnicas de, la 3:a l.a 5, mini-

mo 6 horas. 

NOTA2 : Revisar el manejo del material de cristaler!á. 

11. F!S!OLOG!A CELULAR 

1. Membrana plasmHica (m!nimo 6 horas) 

a. Permeab il i dad 

b. Transporte 

c. Superficie celular 

2. Organelos (mlnlmo 3 horas) 

a. H!tocondria 

b. Cloroplasto 

c. Llsosomas 

3. Nficleo (m!nimo 3 horas) 

4.· Diferenciación celular (opcional) 
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PRACTICAS OBLIGATORIAS (*) 

l. TECNICAS 

1. *Campo claro. Iluminación Kohler 

2. * Contraste de fases y Campo oscuro 

3. * Cal ibraci6n del microscopio, relación forma y función celular 

4. Conteocelular (Cámara de Neubauer) 

* Conteo celular (Cámara de Neubauer y Espectrofotometria) 

Cuantificación de leucocitos de sangre periférica (Centrifugación 

y Camara de Neubauer) 

5. * Espectrofotometria 

Espectro de hemoglobina 

11. FISIOLOGIA CELULAR 

1. * Permeabilidad celulJr (Tonicidad) 

Transpotte a través de 1 a membrana 

Superficie celular 

2. Respiración celular 

* Fotos!ntesis 

LI sosomas· 

3. Mitosis 

Meiosis 

Corpúsculo de Barr 

Cultivo de linfocitos 

4. Fraccionamiento celular (Centrifugación) 

*Cultivo de tejidos vegetales 

Desdiferenciación celular en zanahoria por Agrobacterium tumefaciens 

NOTA: En el caso de que un asterisco (*) esté en más de una práctica, 

implica que se puede hacer cualquiera de el las. 

Número aproximado de sesiones de laboratorio por semestre: 16; las 

cuales deben quedar repartidas de la siguiente forma:· 

sesiones de prácticas 

1 sesión para ex~rnen 

2 sesiones de discusión 

4 sesiones de actividades opcionales 
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EVALUACION PARA 
PROFESORES DE LA MATERIA 

DE BIOLOGIA CELULAR 

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA / FACULTAD DE CIENCIAS 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 



UNIVE.R!IUAD NACJOHA.l 
AU .. ÓMOILA D'4 

Má>co 

EVALUACION PARA noFESORES DE LA MATERIA 

DE BIOLOGIA CELUALR. 

A loa alumnos de la materia 1 

135 

Ea ta encuesta ha sur9 ido como una 
necesidad de los PROFESORES de lo materia de BIOLOGIA CELULAR 

de conocer la opinidnde sus alumnos con respecto a su pr~ctica 
docente. 

Si deii.ellJnos mejorarla, primero debe
mos conocer nuestros e:~ores y c~nsideramos ~~e son ustedes, nues

tros alu~nos, quienes pueden .señalarlos, ya que S()n ustedes q'..!!cr.c·~ 

estc!n directamente !nvolucrac!oo eu el p1·ocesc. 

Los :esultados de esta enc-~esta ,nos 

per:nitir.tn detectar nuestr.ls fall'1s y correqirl<ls promo1,,·i_endo cur;

S:"s, seminarios, mesas redondas, trabajos g:.-Upc'iles etc. act!.viCadc.c; 

:..,ue en tUt.ima instancia redundar<ln en la elevaci6n del nivel il~n

!emico de loa curaos. 

La encuesta cstd d!vl'.C.!tla en dos partes: 

PARTE Ir PROfl'~GR TI'ruLAR 

PAJ\TE II: PROFE$.>!\ DE LABORATORIO. 

IAs prequntaa \." ienen con una puntua

c16n de 100 A O, c.::.1 .. 0 m~x.1.mo y m!nimo respectivamente. 5e9l1n su 

aprec.Lacidn el al1mno tachar& el valor que le parezca m!s adecua

do seg'1n la p.P.q".!i:":.P, El re9Ult.,<!o de las encuesta!'! ~or:: Ca:-:' '.l.,i' 

idea aproxi.:,.Jd.a. si..~r~ lo que opinan nuestros 3.lu::.noo sobre el que

hacer docente. 

A9r¿decsmoa en todo lo que vale tu coopera.e~~·· 

nTENTNl~W1h ~os PROFE:SORES DE LA MJ\ ~TA DE BlO:.oGlA CELULAR. 

1986 
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i';-.RTE I: Pr.o!eoot- tlt.ular ______ _ G;-upo: __ Fecha-·--

lóC 75 50 25·,. ·º 
2. -El ·n:.aestro_ CWnpllÓ con el ,P:c:>q~ama del curso 

100 •. 75 ·: 50 25 Íl 

3. -El, maestro expuso con claridad loa tema a que Í.nteqran el curso 

100 7S so 2S 

4. -&l ·~eatro repitió los conceptos cuando lo• alumnos aa! lo 
eolicitaron 

100 7S so 2S 

S.-21 m.aeatro ejeinplific6 los tema• con problemas biol<Sqicos ac
tuale• 

100 7S so 25 

6.-El maestro utilizó, adcm4s del pizarrón, otros recursos di
d&cticoa como: diapositivas, pelt.culas carteles,etc. 

100 75 50 

7. -El znaeatro hito hincapié en la relación de la Biol09ía Celu-· 

lar con otras materias del curriculum del biólogo 

100 75 so 25 

8.-IU maestro calificó 101 trabajo• que solicitó y did,a cono

cer la calificación a 1ua alumnos 

100 7S 50 25 

9. -El =aeatro did respuesta.a satisfactorias a la1 prec;¡untas de 

lo• alumno• 

100 75 50 25 

10.-El m.a.eatro hi:o participar al alumno dentro de la din!Jn.ica 

de la eta.a.e 

100 75 so 2S o 

ll. 00 El mae•tro asistiO .i clase• con reqular1dad 

100 7S 50 25 o 
90 
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PAl!TB 11 Profe90r titular ___ ··-·--- continda 

' 
12. -El aae•tro fue puntual en •u• clase a 

100 7S so 2S o 

ll. -El roaeatro demoatr6 tener conoc1Jn1entos de la materia 

LOO 7S 50 25 

14. -!l maeatro evalu6 sa ti sf actoria.mente durante et curso 

100 7S so 25 

LS. -El m.ae•tro plonte6 problemas b1ol6q1co• que hicieron que 

el alwn.no desarrollara su capacidad d" an&.lisis 

100 7S so 25 

16. ·El maeatro aplic6 un tipo de exci.me.ne& satisfactorios 

100 75 so 2S o 

l 7. -El maestro diO su cu=~ a un r.ivel acad~mico UicenCiaturaf. 

100 7S so 25 

18.-!l qe1tro discuti6 con aua alWl.llO& al inicio del curso, 

loa .,todoa de evaluación 

100 75 50 2S 

lt.-Bl .. eatro revia6 y diacuti6 el reaultado de loa ex4menea 
con .... alUlll'loa 

75 50 25 o 
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.. !:[.AC ION llAESTRO-ALJJMNO 

Nombre del profesor . Gru¡)o_~,<· "Fech-a:_··. 
(Ti1u~) - - -----

1.- El maestro animó a lu• a.lum.nos A 'eatudi•r la máterlA. 

100 75 50 25 

2.- El maestro establec16 buena.a relac-1ones con sus- alwnnos 

100 75 50 

l.- El maestro hizo que el alumno s1nt1era con~ianza. para expo
nerle sus dudas 

100 75 50 25 

4.- El maestro escuchó tos problema; que imped1an el.correcto 

aprendizaje en el alur.ino 

100 75 50 25 

S. - El maestro normalmcnt.e se r.:iost.r6 optl.Jn i'sta-·a.1 ~r~_~nta·r~~e 
!rente al 9rupo .;, ',:._'. _;.:._·,~~_,_~ 

--- " 
100 75 50 25 ··.·• .· •. , :·. '":•' 

6.- El trato del maestro hacia lo.s a!•J:-nos generalmén':.e fue 

cordial. 

100 75 50 25 o 

1.- El maestro qcneralmente se mostrd dispuesto a. resolver 
cualquier problema aurq1do en el qrupo. 

100 75 50 

1. - El aae•tro loqrO promover ·la part ic1paci6n e•pntanea de loa 

alumno• en la claae 

100 75 50 .25 
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PARTE IIr Pro!..,or de Laboratorio-----

Grupo Fecha ____ _ 

l.- El profeaor informó a loa alumno• sobre el ndrnero y tipo de 
pdcticu al inicio del cur90 

100 75 50 25 o 

2. - El pro!e90i' diacuti6 con el alU&no, al inicio del curso, e,l '·•ia

t-. que ae .equir!a en el L.aboratori.o 

100 7S so 2S o 

J, - El prote90r eat.ablecid loa útodo1 de evaluacidn que oe 109u1-

r!an durante el cur.o de laboratorio 
100 7S 50 25 o 

4.- JU protuor rev!a6 y cal1f!cd laa pr&cl1caa de laboratorio el 

el tieapo previaaent• convenido con loa alu.mnoa 
100 75 50 2S o 

S. - El profesor ccxnprob6 que la pr&ctica fuese coni.prend.tda por lo.; 

aluano• ante• d• iniciar el trabajo de latx>ratorto 
100 75 so 25 

5.- &l. profeaor di.cuti6 loa reaultadoa de las pr.fcticaa con aua 

aluanoa 
100 15 50 25 

7. - 11 profe90r d!JI con ant1cipacidn la l!ata del mater !al y equipo 

requerido para la practica 

100 7.5 50 25 o 

a. - Coa que r119Ul&ridad ui1t1d el Protuor a lu Prl(cticaa 

100 75 50 25 

'º t.- 11 prote100r tua puntual al lleqar a lu pdcticaa de Lalcratorio 

100 15 50 25 o 

10.- IU aae1tro d9'I01trd habilidad para Ja&nipular 101 aparato• de 

laboratorio. 

100 75 50 25 

11. - El aaHtro conocia la aetodolc><¡!& aplicada •n la• di&tintu 

prtcti~e de labor& torio. 
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2 l 

PARTE II; Profesor de laboratorio: 

12. - El maestro enseñó a usar con antic1pa.ci6n y correct-.amente 1011 

aparatos que ser.in utilizados durante la práctica. 

100 75 so 25 

13.- El maestro fu~ capaz de explicar y de dar respuestas satiafac
tori•• tentativas cuando el resultado de una pr&ctica no fud 
el esperado. 
100 75 50 25 

14. - El maestro vig i 16 constantemente el desarrollo. de 'la pr4ctica 

100 75 50 25 o 

15.- El maestro planteó, a partir del resultado de 
nuevos problemas por resolver. 
100 75 50 25 

- .. ,_: ' . ~ - :- . -, - . 
16.- El maestro despertó tu interés por· el·~ tr"abajo eXperi~~ntal ef\ 

BIOLOG IA CELULAR. 

100 75 50 25 o. 
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R ILAC ID N 11A ! sn!O -ALUMNO 

-br• 4el profesor • Grupo __ Fecha1 __ 
(L.A:>or,..1oriD) 

1 .... 11 aae•tro &ni.ad a 101 aluanoa a e1tudiar l& materia. 

LOO 75 .50 25 

2.- JU aa .. tro .. ublec1d ""1.,.... relac1onH oon ..,. &lmono1 

100 75 50 25 

3, - IU ... ñr<> h1•o .,._ ol al_,,., 11.Mtora COAf 1.anaa pa.ra •llpO

_.le ..... duda• 

100 75 so 25 o 
4,- IU -tro e..:uchd loa probleaae que !.mped1an o1 corrocto 

apnis>d1&aj• oo al .i......, 

LOO 75 50 25 

5, • JU .. a otro no:wa1-nte oe ao1trd optl..miaU al pre•nUr• 

fr•te al~ 

100 75 50 25 a. 
'·· IU trato del a&Htro hacia loo alllaDO• 9eneralment• tuo 

oordPt. 

50 25 

1.- a -·tro 1.-r•1-nte .. aootrd 41opoeoto a r.eolTer 
CN&l.~.iar probl- sw:o¡1do en el 9rupo. 

llHI 50 25 

1, • IU .. eotro 109rCI proca<>Yer la _partic1p&c1Cln Hpntanu de loo 

al-• • lo el.a• 

100 75 so 25 o 
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TRANSCRIF-CION ENTREVISTA ENEP IZTACALA, SISTEMA MODULAR IZM 

JOSEF !NA VAZDUEZ PASANTE DE BIOLOGIA 

' ,-: _. 
<cues't icn.oi.trío' ·~~mPleto>. 

Ó~.f~A_C_l(_)~- }O. '!liny_to5: 

Bueno en 

pregunta de que entieride Usted por- el · ·ciC·~o- de' ~ns~'°'añ::a 

aprend1:;::aJe, yo podr·1a d.ecir· que as- el proceso mediante-. el cual 

SP rc:laciona uno c:on los alumn~s, para (m) mediante este proceso 

i?llos adquieran un conocim1ento. uno va a utili:::ar dLVt::'rsas 

tecn1ces para conseguir este hecho; yo siento que s1 ha.y much.as 

difet•enc1as entre lo que es enseftar y la que es aprcmder, o sea, 

uno puede llegar y plantear la informac1on, y eso no quiere decir 

qUe los alumno~ en 1'eo:-l:;r.ad vayan a adqu11~1r esa 1nformac:1ón que 

uno e~ta presi::nL..1r1aG. :· bueno. yo creo QUE? el problt:?ma de muchos 

de> nosotros es QUL> nos:. cuesta trabajo en realidad leh} lograr que 

!oE alumnos ;:i.prendan, y de hecho las maneras en las que tJno 

evailua no siempre son a,dcc:uadas bueno yo considero é:\51, que no 

s1empre a med1r lo que ellos est~n ac:irendíendo, q_ui;:i\ uno 

trata de med1rlo pero no siempre se logra. 

Como es el plan modula,·~ 

Mira, el plan modular se creo con Ja idea de iorma~_biólogos 

que pudieran 1•esolver problemas concretos sí, <eh) lo-- que se 

h~o1a visto es que en el plan tradicional daba muct1a 

into1.nac:.1c:.,., y que c..l t H~i'll de ld c.c1r1·er·d \bueno1 ~l B1ologo tenla 

informacion pero no sab1a como aplicar esa informac16hn que 

obtuvo durante:- el transcurso de la c:arrara. entonces la idea del 
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plan modular era Justamente <este) esa (no~, qui::·a supr·im1r un 

poc:o de la lntcr-mac:ion que se dá en el plan. tradicional, pa;a. 

dejar mas tiempo; y que los alumnos adquieran destreza. "en 

resolver· pr·oble~a.s, entonces el pla.n modular c::oonSiS.te en· darles 

la intormac:lon mínima QUe et los requieran para resolver 

problemas. 

Esta dividido en v.;1rias etapas; en las ~rímet•as et~Pa.s· Se_ ve 

lo que serian biomoléculas o sea se ven lOs fvnd:amentOs· ··de- las 

biomoléc:ulas ~-la p.a.1' de- que estén ! levando una matetüa·· ··'teoi·it::a

dOnde se trata de integra~"' .la infot•mac:ien, <este) esta.n · ellos 

r'(Úi.12.::ando un proyecto t:Je · invest1gacion en el cual van a. aplicar 

los conoc1m1entos que están adqui.t•ienoo en la parte teorica.-

Entonces la idea es que la informac1on QUe estan adquiriendo al 

mismo tiempo la esten apllt:anoo en la resoluc16n de algun 

problema. <ajai· entonces en Ja primera p::tr;:;e !iie ve lo que es 

b.iomole-culas y E"n- la materia practica, que es método! <estel 

reali;:an un proyecto ese 1nvest19ac:ion referente a biomoleculas "! 

bueno se les dá lo que es método c1enttf1cc, y despLtés en el 

segundo modulo, que es el que corresponoer-ia al que dO)o' yo, en la. 

m.:tter·ia. teor1c:a se 1 la.ma procesos ae regulflc ion ae los 

organismos. entonces en el la se trat¿¡n de ..,er ú:n) como éStan 

regulados los p,.•ocesos metaból 1cos de los 01·9an1smos, plantas y 

-animales, entonces ..,es un poc:o de fis1olog1a animal. f1slolog1a. 

vegetal bioqu1m1c.;i v B1olo91 a Celular, )' Justa.mente, ta.mb1en los 

conoc1mientos que 1.lan aci:q1,.111·1enao en esta mater1a,. los aplican 

ellos en la resoluc1on a.;. un problc-m4* en la parte de método 

e:>perímental, ellos tf-?.tan de resolve•~ un proolema tisiológ1c_o 

ün) y· bueno la etapa s19u1ente se ret1ere a d1 .... ersidad de los 
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or!;jan1sm9s, entonces en la pat•te_ teo~ica'· se-da diversidad de <eh> 

los ot·gan·ismos y también realio:,i:m, otro prOyec_to, y la última 

etapa, bueno no la p~nú~~~m~ ·eta~~' revisan cuestiones de 

ecolo91a, tamb1en hacen ~n pr_oyecto, <o sea> en cada sementre 

llevan una materia teorica y·una· matef•ia practica y bueno también 

en esta etapa llevan--un· ta.1l~r_de estadtstica y las asesOt'tas de 

estad1stica se las dan duiirante todo el semestre. La ultima 

etapa, el los abocan ·a_un laboratorio del área que les interesa 

y en el permanecen tres semestres, los úl t irnos tres semestl'es de 

la cart•et•a haciendo (bueno) la labor que se les asigna en el 

laboratot•io to sea1, la idea es que se empapen o entren en_ 

contacto con el tr~~baJo de un laboratorio, entonces e1 los se 

integran al laboratorio y l le1,1an nada más cursos .. moi:-iogra_ficos que 

estaon relacionados con lo que ellos real1=an en el laboratorio, 

esta tet:ccra etapa que> se toma en modular, la reali::ah-:tanto en 

laboratoríos de aqu1 de la escuela como en la-bO~at~~1os_--dé-:·1Uet-·a 
··. -.,-

de l~ escuela, en CU, en Cin1,1estav, ya que tienen :contactos ·con 

laboratorios de aqui 1 para que los :alumnos d~.iTiod~i.~,..:-. i~gr-e~en 

allá~ trabajar. 

'' ., :; -. -' ' :.' i.:.··.· .. ·.·. < ~;-.~.:; 
,-·-. -'"-::::· _ .. ,-:«.' -

Mira como la idea e;, m~du.lar es - in,teQrar. :-1a :'I~~f~~iri~ciÓn, no 

ve un _curso -de Biol"ogia · Celu~ar.·- :··éOm~>)>i':: manejamos se en 

trad1_ciOnal que uno e!mpi~::a a ver ,i'oS :'.,: :_ofg~·~elO-s--, (este) la 

- - composic1on -de :·-1a- célu-lel-como t~-i ,'~~~-~in·q~q~~~=\o_s.;~~~~-s _de _B_i?logia 

Celular se van integran~o eh celda ún-a _de ··¡laS unidades del 

temario~ por ejemplo: 'uno ve·;'tr~~'spOt"te (bue.no) en esa parte de 

transporte, uno lo ve desde niVel Celular, hasta nivel de 
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sistemas, l.Qual en los otros temas, en e"l tema de reproducción 

uno_ empe::.a por ver, cuestiones cromosórn1cas,_ .. <e~.te), ?e ':labla de 

cuestiones celulares y de ahl se continúa':con la reproduccion 

sexual, ase:~ual, y los proc~sos ya_ pot_":.eJe!Y'plo·del comportamiento 

de apareamiento, entonces en cada una de las unidades hay una 

parte de lo que es justamente Biologia Celular para explicar cada 

uno de los .temas, entonces se ver1an transporte y metabolismo con 

sus cuestiones bioqulmicas y las relacionan siempre con la 

estructura ~· la. func ion de los organelos donde se ! levan a cabo. 

Si uno habla de metabolismo; a la par de dar. la teor1a de 

, metabol1_s~o, por- eJemplo; expl ic:a cinética en;:imática y entonces 

t.tno dice -<bueno) ex1sten técnicas espectrofotométricas para 

-·re·ali~at": es.tud1os·-_en::imat1cos, dep~ndtel)do del proyecto que el_los 

eli'jan·· en la. parte de laboratorio, sólo revisarán entonces la 

referida a -su pt~oyectc eJe, entonces la 
-- _____ -,-._-:_--

:-cuestió~ es qu~ ellos van a ~aneJar algún equipo, por eJemplo y 

ott .. Os. ·otro ·(aja) blieno lo qÍ.Je se hace tambi~n en la parte· de 

es que el los ·constántemente est.in exponiendo los 

avances qLie lle~ari en los traba.Jos y finalmente e:~ponen el-

traba:Jo termin-ado, para QLIE! los demas por lo menos SE> enteren de 
--

i'oS· tt~abajos que hicieron sus compaf'leros, pero de hecho la 

meto~ologia que utili=a cada quien, va a ser diferente y cada 

quien- Va a:·manejar ·la metodolo91a que uti l 1::a en su proyecta y no 

la de.-~los ,demás, sí hay oportunidad de uti l i::ar mas, (buenoJ yo 

trabaja metabol.ismo, entonces los puedes traer y a veces si se 

hace con las diferentes areas que maneJan los profesores que 

formamos parte del grupo, y bueno a veces los llevan y les dan 
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una breve pl~tica pero no lo maneJan ellos <a~umnosl. 

Responde al plan de estudios? 

<M) en el papel s1. lo que pasa Cm) e:> al ·menos, de lo poco 

que yo he v1sto, yo llevo poco tiempo de dar clase, que los 

p,.09ramas no siempre los ] levamos a cabo, la idea ·es que - ios 

alumnos vayan integrando la información y ·la estructura del 

temario lleva una or9an1:::acion de lo más simp.le a l~ rn~s C6mpl_ejo 

para que ellos vayan -integrando la información; y .no.'todos los 

profesores lo d~mos con ese orden, en_tonces, para ml eso es un 

problema., y me lo han .dicho muchos alumnos! o-sea a -- veces no 

llegan a integrar_. Ja- irlformacion, ven un _mod_~lo_. por- -un lado y 

otro pot' otro y· no es tan integrando ·1a lnfot~maciÓn -.:y ·(bueno) 

aunque en e~ papel los objetivos cumplieran con Jos ~r~p_ósi.~os 
del _pl_~~: _e!( la ._e~al id ad no -,ocurre. 

Manual_ de práctiC::~s-? 
- :'.~ 

Mira, por ejemplo para lo que e's .biOffio~-~.~ui_~~- ei<iste un 

m.:in'ual _ql~e tenemos por aqu! de técn1~as,,'.es· ltn -~-~~U~'í"· q\~-~----~-~- h'ii~ 
· .. :,·.-... :.:: \-" 

aqu1 en el labar·atcirio con téc~i.cas :_qU~ ___ s_e_ ut~l i::?at'On_;· .. .-~s :decil~,· 

se organi:O a partú~- de Jos- miSmos semest-res, de·técnié:as·que.se 

11e1a que los alumnos utili:aban--con f;~ecueri'cii, . e~_t.;-~_ce~, por 

eJemplo de los demas módúloS de método yo desco-~o:::cc::3··si. ryaya algo 

por el estilo, de la mat'eria que yo doy, se están ·.haciendo 

cuaoern1tos como notas, con la !ritoeroaciOn basica q~-e ·el--- -alumno 

debe meoneJar para (estei par-a que ·bLleno por lo meno$ tenga eso 

como base además de la informacion que ellos consulten pero ésto 

apenas se esta haciendo del semestre para a.ca. 
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En cua11to a la practica profesional? 

Bueno ahl es una información mínima que uno-debe- manejar 

pat~a enfrentarse a cualquier problema de , ~-ipo · b.iol6gic:o 

independientemente del ci.rea a la qUc uno. se ~~ya·· a :remitir 

posteriormente. 

La idea es Que los a h.1mn~s l legueii oi. -:: in~9grÁrse de. una 

manera m.=is fac1l al traba.Jo práctico _(o ·sea>.: como· ellos ,realizan 

proyectos en todo el trayecto de su c.·~rr-~ra,: :tienen mayores 

destre;::as \O sea) en el manejo del labot~atorio. 

Yo siento que s_1 funciona,_ _lo_·q~e -~é ".'.f~-~º-~' (pues) de los 

egresados que lle9an a· trabajar en sitios·, son_bién reconocidos 

la gente que llega de _mo_dular de I;:tacala. Er pr:oblema qu1;::a sea 
- . - .. 

que \O sea) en cuanto al manejo del.' labora~ot'•io·t no siempre son 

diestros pero qui::a no siempre s~- lJt?y~_·_ ra ~isión de la 

pt"oblematic:a 

reales a 

qU.e -eXite, ·es d~cit.~·, cuales-son--- los ·problemas 

los- que se van á en'frentat< · 

A lo mejor "si-~ay-.Una~di"fer-enC-ia_er1tt:e que t,u. ~epas maneúu"-
; ·,··:. _,;·:·· .-". 

técnicas _.y d~sen'v6l~~e1~te.en.:Un labora-tót~·ia,··-·es decir,. resolVer.un 

problema' en algl:in 

ApliCaci9~ en la 

Si, en m·edfc'iña :por. ejel!'lplo, o sea asi una a~l icacion 
. _,. ".'. :··: .. - ~. '. _·,.·.-

-P-l"áC_~ i C"~:~:~e·Q})4 i_~i~~~-~-~-i#~;(!_~-~ Se aplica a cuestiones_: df:? salud por 

eJempt\:>'.Can'é:-er y·-tar_nbién a c;uestiones de agt"icultura 1 Por" ejemplo 

de nt.1t'r'íc:icn, -de aliment~ciOn. Sin la formacion b.!lsica que se 

aporta, qui:á no se podr1a dar el paso siguiente que os la 

ap l icac i 6n de esos conocimientos en algo prc.ct1co para la 

sociedad. 
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Nota: en esta entre'ltsta se inc~uyen comenrarios ac:cesor1os que 

son importantes ce ser~ m·encion.~dos. 

Comentdt'"ios: 

Dentro de 

·_, . -, ·.·-··: ' 

los dos si tenlas de ':en~~"~and·~.; .Cinodular·. 

.,., ..... ' -

las ventajas del sistema modular son: la -formaciOi,; .:1ri.tégraci6n y 

apl1cac1on de los conoc1m1antos, 

solamente proporc1onar información. 
: \ ~- ·.. . ;·: .. ;. 

En el sistema mooular se aceptan· h·asta·_25 áíúmlios;>:s1-::-: hay 

una buena 1nfraestr-uctt.1ra, suficientes 
:_,;_,:··' 

r~~-ct_i~.o~·~:~·); ·~·p.:frato~ 

porque las practicas ,. traba.Jos se l levai:i a cabo en los 

l'°'boratorios de investigacion. 

E"X1ste la cret;1nc1a aun entFe los mi6moS ,ilúmñ-os, que los 

"modulenos" lcomo les l laman1 son meJores que los tt~ad1c1onales, 

en real1d_ao son diferentes pero ninguno es mejor que el otro. 

Los CLirsos qL1c> se 1mpa1~ten en ambos s1 stemas son teorice-

pr~c:t1cos se leen art1cu1os donde se revisan las metodolo91as, se 

cons19uen las tr:cn1cas y s1 hay dudas, el maestro las resuelve. 

Como último comentat"io se menciono que se gasta m3s en el 

sistema modular que en el tradicional, ya que la idea es meJorar 

la carreri:'.o al pr1nc1p10 los alumnos ten1an la opcl.óri de elegi_~· 

que sistema de ensef'ic-n=a prefer1an, pero ahora debido a _la 

demanda tan grande, los alumnos de primer ingreso se sortean, 

por supuesto hay la pos1b1l1dad dt;o cambio pe1·0 

sea po,. per~muta. 

<ESTA F·ROFESORA F·ROF·QtJE UNA ESPECIE DE SIMPOSIO O .. RELÍN!Otl DE 
PROFESORES INTERESADOS EN LA ENSEflANZA DE LA.BIOLOGIA. CELULAR> 
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ri;An:CF:!PC!Ol~ DE Etni;·EIJISTA FACULTAD DE QUIM!CA DOCENTE 

:23 Af105 DE EXPERIEMCJA 

DOCENTE E ItJVESTJGADOR 

DURAC!ON: !O MINUTOS 

L ·• Oue op1n1on tiene sobre los .Proora¡na; de B1oloo1a Celular· en 
l"• UtJFIM~ y ae como :e imparte e~ta as19natLwa ?-

Puano mira:. qL11ero aclarar unas cosas, espec1ficamente de 

los prc9_i~ama:; oe E'1olog1.:i Celular de la UNAM en generñl, no 'ce 

podr·\~ t-1.:-.olar, cono=co poco y no c:te todas las instituciones. Te 

podr1a decir en general que la Biología Celular es unü materia 

fundamer. t.; 1, bastea para las materias biologicas, qu1mico 

btolc.G1cc:;. es decir, todo aquello que va a estar r·elacionada en 

algún momento con la vida, puesto'.. que nos va a dar los 

funaamen~os y el conac imtento de la célula. 

F'uedo mencionar algunas cosas como experiencia· y como 

conoc1m1en'to Que tengo, por ejemplo: en el caso-de las ENEF'S, 

ErlEP !&l·~go:~ y ENEP Cuaut1tlan <eh) tienen en diferente fot~a 

los 01·091-~mas de B~olo91a Celular. En la ENEP Zarago:a la tienen 

o.ntc.;;r•¿;.aa1. deni:;1·0 de lo:: pt"Ogramas oe Bioqu1mica -<ehJ ésta es una 

moc;1.l 1d2d qu~ h.;i;n adoptaoo puesto que \eh) la EJIEP Zarago=a tiene 

progr,:o:..mfl: 1'lodt..1t.;ire<::, ::emimodulares. porque no son modutan:s 
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mat:er·1a teor1ca, as obl.igato~,1a y en: la·.revision de tos programas 

de 1::. Fe1ctd tad de OL11m1ca se hab1.3. propuesto .y aprobaao que la 

&1ologia Celulat~ tuviera cur~os de pr~ct1cas, por' aesgrac1a 

finalmente no se l·lovaron a cabo por cuestiones académico 

adm1n1s~1·at1v~s y nuevamente quedó Biología Celular como un curso 

un1camente teor•1co. 

H mt modo de ver personal yo creo que es u~ error, p~rque es 

ind1sp~nsable pat•a dar una Biolog1a Celular, ilusira1~ todo 

~quello ce l~ celula, tanto desde el punto de vista de su 

estrL1ctu1·a. sus organelos, sµ _fisíol_o_gia,_·--- la._~misma f1s10Jo91a 

celular· se1·1a muy imo6rtante, 

Se hab1~ elaborado todo.el prog~·~ma de practicas de Bio1091a 

CclLtlar. esta.n probacH:1s, pero- al .flflC:d, no Se aplicaron. 

Se qL1t: en la-Facultad de Cienci-as dentro de ·fa c:arrE:ra de 

B1olo91a tdmb1en llevan la m~te1•1a de Biolog1a Celular· y ah1 es 

t:e•:w ico-pr10.c t 1 ca. 

Mt? olvide .rencionar·, aqu1 en la Facultad de Qu1mica en la 

c~1·r·era ae- Qu1m1cos tambien se les oft•ece algo de Biolo~1~ 

Celuli"r ..:.. los qL11i:nicos. Antiguamente, antes de la reVi;;;:1on oe los 

?llos, 2n la actualidad, tenemoE integt•adoE temas de 81010913 

f.~!~lC'>l~n _::~L\l Q•.l(.•.;-jQ deClt'te DOt' :Tll ~::p•::rtC•nC:l .... ~, CCn:;¡;J.:_.¡·~.) <.JLI;.; 
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pet·c el t1emoo que nos d~n pa,·a estd milte1·ia 81oqL1tm1ca Celular• 

~3 muy poco. Estas son las op1n1ones que podrla dat• sob1•e esto. 

Ahot"Cl en la Fi'.cultad de Qu1m1c:a se tH~ne 

B1alo91a LetuL:w. se i1noat•te en el ter•.::er semestre se QFB y .:iqu1 

t.:imh1t>n -.·o ~claro. me pase- por .;;.lto otra c:arrer~1 de la tac:ultad 

qui: 1.amb1é-r¡ ir~ .... ~; e':.t'ctamente el mismo oeso dt: B1olog1~ Celular 

r_Jue f)F[1 y e:s'Jo qu~ .,,:e lL•me; Qu1m1C.".'i. de Alimentos, me olvidé de 

el Ja poroue i:s nuevecita e je jel (est:ei Jos qu1micos de uJ tmentos 

llevan ~1~ma m¿:¡ter1i1 que los QF8, entonces 1:s un semeutre 

dur¿inte 

t"-' [{10QL11m1c¿;. t1'3st,,,; ~l momo:?nto no se h .. ,n tff•P lem~nt.;do or·<tctíca!5 

es tructur¿, 

c~lt.11.;; (s1>~ .:-nt1Jn•-:~---s -"i"'::i•·:::··.,c.:::.: Lc-11:.1....• ··~·lr"•JCt'tJJ".'1 como runc1n•1 ~it• 

::. .~.C11id el c¿1111po p1·opfes1ona1 de los ~'('1l'Hs.::i..jos qu.::.• •~e 

dedican a ~Joloq1~ Celul~.--

Al habl~t· de b1oloo1a CeluJa1·, no cono:co ao~olut~mente que 

un.;, r.r¡•_,¡T)¿:¡,, de 

pt•ores1onaJes que se ded1c~r1 B1olog1a Celul~t· y que la 
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ccna10cr~n m~s cc~o un arm~. como un 1nstr·umento p~ra tOd~s sus 

h1stolog1e; neces~1·10 nablar· 01·1me1•0 oe una B1olo91a Celular• 

par~ poüet· mt?neJ.:<r' una Hls toio91a~ cons1de1•0 tamb11:H1 que una 

pr·~n ,.:~nt;lCh•O O.? in~'c-St1gac:1ont;:s es 11..1no~mental 1 h~•y tnL1Chl!:":.imos 

C<-'150S en dor11::ie t.:?:1ar-emos que pensar en el la, e; reo que muchos 

9n•pw" cc.;•_•J .:>r1 ¡, U1J ..... J·1, ~:.t.:.n r•e 1 ~el onados con ld B1ola91.:o 

Celul.:otr·, µodr·1¿. r..eni.:10/lar todo el 9rupo dE>l Dr. Car¿bo;:: en 

F!:s1olo-:)tB L..t;lLt.!.2'r', on B1omeid1c:1:s el Dr. Horc)c10 11erct1ant que 

b·.,,:1t1dJ;:.. b1olc1.;41°" t..::~lular•, no e=pec1ficc:ime'.lte como ta1 1 pet·o e;;o en 
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