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Programa de estudio - Biologia

Presentacion

Para leer este programa es necesario situarlo en el marco de la Reforma Integral del Bachillerato, que orienta e
impulsa la Subsecretaria de Educacion Media Superior, ya que se ha llevado a cabo un proceso de evaluacién
de la operacién de los programas de los componentes basico, propedéutico y profesional del Bachillerato
Tecnolégico, con el proposito de efectuar los cambios necesarios para mejorar los resultados de la formacion,
bajo las directrices que ahora establece la Reforma Integral del Bachillerato.

La propuesta educativa que se establece en el Marco Curricular Comun (MCC) se orienta a lograr
aprendizajes Si gni y ces gue favorezcanrlaprendidaje & lo lergotdaila viida. Pdr ello, la
mejora de los programas que se ha llevado a cabo procura avanzar en el despliegue de una educacion
centrada en el aprendizaje, que ha orientado el disefio y la operacion de los programas del Bachillerato
Tecnoldgico desde 2004.

El desarrollo de las competencias conlleva la realizacion de experiencias de aprendizaje que permitan
articul ar conoci mientos, habilidades y actitudes
complejos. Adoptar este enfoque de competencias permite precisar conceptos, procesos y formas de relacion
gue favorecen en | os estudiantes | a adquisici-n de
en la escuela, el mundo y la vida®.

En el proceso de mejora de los programas se han tomado en cuenta las competencias genéricas,
disciplinares basicas y extendidas que conforman el MCC. Asimismo, se analizaron los conceptos y

procedimientos fundamentales de cada campo de conocimiento” a y n stdbkecerlas categorias, conceptos y

procesos fundament ales qQgque proponemos para propiciar

Bachillerato Tecnoldgico.

Por ello, las nuevas versiones de los programas destacan los aprendizajes que permitan a los jévenes
articular conceptos, procedimientos y actitudes que favorezcan el desarrollo de sus capacidades, tanto para
continuar en la educacion superior y transitarla con éxito, como para incorporarse al trabajo con una formacion
gue les permita ejercer plenamente su ciudadania, tomar decisiones de manera responsable y mejorar su
caliycaci - A, profesional

De esta manera, los nuevos programas se han enriquecido con los siguientes elementos:

1. Las competencias genéricas y disciplinares que integran el Marco Curricular Comun, el cual constituye
un elemento toral de la estrategia para la Creacion del Sistema Nacional de Bachillerato, en un marco
de diversidad®.

2. Un enfoque de competencias en el disefio de las propuestas didacticas, en general, y en la evaluacién
de los aprendizajes, en particular.

3. Los resultados de la evaluacion de la operacién de los programas del Bachillerato Tecnolégico durante
el periodo 20041 2007, realizada a partir de la operacién de la red de centros multiplicadores.

En particular, la evaluacion de la operacidn de los programas se basoé en las siguientes directrices:

1 Mejoramiento de las propuestas metodolégicas en cada campo de ensefianza y, de manera especial, en
el disefio, operacién y evaluacién de los resultados de las estrategias didacticas.

1 Mejoramiento de la argumentacion sobre los conceptos fundamentales que organizan los aprendizajes de
cada disciplina.

* Ver tratamientos de los principales conceptos y categorias de algunas de las principales disciplinas contemporaneas en Casanova, Pablo, Coord. (2006)
Siglo XXI. México.

2Estamos entendiendo por conceptos y categor?2as fundament al es i6n atpersaméesto
complejo Gedisa 2001; o que Vygotsky propuso como conceptos genéricos superiores en pensamiento y lenguaje (1996) Paidos; o que Bruner ha
conceptualizado como categorias (ver Gardner, en La nueva Ciencia de la Mente) (1987) Paidos; y Constelaciones de conceptos a partir de inclusion
derivativa o correlativa, Ausubel, en Psicologia educativa Trillas 1978.

% Considérese el desarrollo que por mas de una década han expuesto Ledn Olive y Javier Echeverria: La ciencia y la tecnologia en la sociedad del
conocimiento. FCE. 2007.

4 SEMS (México, D.F.), Acuerdo numero 442 por el que se establece el sistema nacional de bachillerato en un marco de diversidad, Disponible en
http://cosdac.sems.gob.mx/reforma.php#seccionl
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Programa de estudio - Biologia

1 Ampliacién de los ejemplos sobre las diversas maneras de desarrollar secuencias didacticas.

1 Integracion de las practicas de laboratorio y de campo en las secuencias didacticas inscritas en el campo
de las ciencias experimentales.

1 Integracion de la evaluacion de los aprendizajes bajo el enfoque de competencias en el disefio de
secuencias did4cticas.

fFortalecimiento de |l a articulaci-n de secuenci a
para los estudiantes”.

fTActualizaci-n de |l as referencias bibliogr8ycas.

1 Mejoramiento de la comunicabilidad de los programas.

Las estrategias didacticas constituyen la propuesta pedagdgica hacia la cual se han enfocado de manera

especial

los esfuerzos para la mejora de la operacion de los programas; por ello, en esta nueva version los

s di

d

ejempl os se despliegan bajo nuevas formas de presentaci
coherencia a cada secuencia, entre los cudles destacan los siguientes:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

La enunciacion de un propésito formativo que incluye los contenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales sobre los cuales estan organizados los contenidos.

El énfasis en el desarrollo de las secuencias didacticas en tres momentos: apertura, desarrollo y
cierre.

El despliegue de los atributos pertinentes de las competencias genéricas.

El despliegue de las competencias disciplinares basicas y su articulacién con las competencias
genéricas.

La integracién de la evaluacion de los aprendizajes en la planeacion de las secuencias didacticas,
tomando en cuenta los atributos de las competencias genéricas y las competencias disciplinares
bésicas.

La propuesta de un instrumento de registro de la secuencia did4ctica, que incluye los elementos
metodolégicos indispensables para realizar la planeacion de las estrategias centradas en el
aprendizaje, contemplando la articulacion de competencias.

Ademas de una primera lectura de todo el texto, sugerimos efectuar un andlisis individual y después uno
colectivo junto con otros maestros, para abordar los elementos que presenta el programa. Por supuesto, este
analisis podra ser el resultado de varias sesiones de trabajo con los colegas del plantel, el estado o la region.

Por tratarse de un programa con un enfoque constructivo, proponemos un desplazamiento en su lectura, un
cambio de punto de vista, que consiste en suspender la lectura de un documento normativo y permitirse la de
un texto que pueda aportar orientaciones para la practica docente.

Daffny Rosado Moreno
Maria Penélope Granados Villa

Enero de 2009

® Los educandos viven un fuerte divorcio entre el mundo de la escuela y el de la vida. Una alternativa pedagogica que permita superar dicha ruptura de

signi

profundizar, ver Freire (1997) fiCartas a quien pretendeaodensvefnacruol.o Seingtlroe XXal ;e

vida.

y esala dontextualizacion permanente de los contenidos a partir de los intereses de los jévenes, cuyo pretexto es el tema integrador. Para

Mc Gr aw Hi |l |, y Toledo y Sosa (1996) AEI traspatio escol ar o, una

mi rada
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Introduccion

Estimados profesores:

Una vez que la Reforma Curricular del Bachillerato Tecnolégico ha cumplido una primera fase generacional
(2004-2007), y considerando que los contenidos de los programas de estudio son el elemento organizador de la
practica educativa, se implanté a nivel nacional, con el apoyo de 55 Centros Multiplicadores (CM), un Plan de
Mejora Continua (PMC), a partir del cual se llevaron a cabo acciones de diagnoéstico con la finalidad de conocer
la opinidn de los profesores en relacion con la operatividad y funcionalidad de los programas de estudio del
componente basico y del propedéutico. El andlisis de esa informacion indico la necesidad de reformular la
estructura de los programas de estudio de las asignaturas de Biologia, Ecologia y Biologia Contemporanea, con
el propoésito de aportar los elementos tedricos, filoséficos y metodolégicos, que ayuden a los profesores a
esclarecer las problematicas que enfrentaron al impartirlas.

El programa de estudio que se presenta en este documento es un instrumento oficial que cumple las
siguientes funciones:

a) Seleccionar de entre la gran cantidad de conocimientos del campo disciplinario de la Biologia, aquellos
conceptos y contenidos curriculares que permiten entender y comprender esta area de conocimiento
como un saber social y cultural de construcciones constantes, los cuales se aprenderan a partir de
estrategias educativas centradas en el aprendizaje (EECA).

b) Guiar, acompafiar y facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que en él se establecen los
referentes tedricos y metodoldgicos para la planeacién de préacticas instruccionales que estimulen
vigorosamente los aprendizajes significativos.

¢) Proporcionar elementos que permitan favorecer el proceso de evaluacion integral del aprendizaje.

d) Establecer los conocimientos disciplinares y las competencias genéricas y disciplinares basicas,
contempladas en el Marco Curricular Comun (MCC), que se deberan alcanzar para todos los alumnos
del nivel medio superior tecnolégico en diversos contextos.

Esta nueva version de los programas de estudio adquirira su verdadero sentido una vez que los profesores lo
apliquen en su practica cotidiana. Esperamos que las innovaciones realizadas en esta primera reformulacion de
los programas de estudio permitan al profesor avanzar en su nocién acerca del papel que deben asumir en la
Reforma Integral del la Educacion Media superior (RIEMS).

Por ello, les invitamos a que revisen el programa y que lo enriquezcan con su experiencia diaria;
seguramente, las aportaciones que se deriven de su trabajo permitirdn continuar este proceso de mejora
continua que, sin duda, en el futuro dara una mejor respuesta a las necesidades educativas de los estudiantes,
los profesores y de la sociedad.
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1. Propdsitos formativos por competencias

Uno de los retos que debe afrontar la educacién en la actualidad, es el de proporcionar los elementos tedrico-
metodoldgicos que contribuyan a la formacién integral de los alumnos. Una formacion que les permita enfrentar
los cambios que en los contextos socioecondmico y cultural de nuestro pais y del mundo se estan
manifestando. La educacién no puede ser ajena a estos fenémenos y debe considerarlos para poder cumplir su
funcién social.

Para ello, en cada una de las instituciones educativas se deben coordinar acciones tendientes a que los
alumnos adquieran los conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que constituyen cada una de las
competencias y los conocimientos disciplinares que les permitiran desempefarse adecuadamente en diferentes
contextos de su vida.

La materia de Biologia contribuira a que los alumnos desarrollen los conocimientos propios de la
asignatura, y su interrelaciéon con las competencias genéricas y disciplinares basicas referidas en el Marco
Curricular Comun (MCC) del Sistema Nacional del Bachillerato producto de la Reforma Integral de la Educacion
Media Superior (RIEMS), a partir de su despliegue en las actividades didacticas propuestas en el disefio de
estrategias educativas centradas en el aprendizaje.

Es importante que el profesor considere a estas competencias no como los contenidos descritos en los
programas, sino como enunciados que integran conocimientos, habilidades y actitudes, y los sitdan en diversos
contextos de estudio.

En este sentido es necesario que el docente asuma la responsabilidad de hacer efectivo el nivel de
concrecion en el aula de la RIEMS, implementando la planeacion, desarrollo y evaluacion del proceso de
aprendizaje, estipulado en la normatividad del Sistema Nacional de Bachillerato en un marco de diversidad.

A continuacién se presenta una primera propuesta de articulacion entre las competencias disciplinares
basicas de las ciencias experimentales y las competencias genéricas, cuyo punto de encuentro se debera
materializar en las estrategias didacticas, interrelacionando los contextos entre ambas competencias e
identificando situaciones de la vida cotidiana que las relacionen. El desarrollo de la experiencia en el Marco
Curricular Comun, seguramente permitird desplegar nuevas articulaciones.
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1. Se conoce y valora a si mismo y aborda problemas y retos teniendo en cuenta los objetivos que persigue.

Competencias
delas
iencias Experimentales

Competencias
Genéricas

Enfrenta las dificultades que se le

presentan y es consciente de sus
valores, fortalezas y debilidades.

Identifica sus emociones, las

maneja de manera constructiva y

reconoce la necesidad de solicitar
apoyo ante una situacién que lo

rebase.

Elige alternativas y cursos de

accién con

base en criterios

sustentados y en el marco de un

proyecto de vida.

Analiza criticamente los factores
que influyen en su toma de

decisiones.

Asume las consecuencias de sus
comportamientos y decisiones.

Administra los recursos

disponibles teniendo en cuenta las

restricciones para el logro de sus

metas.
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2. Es sensible al arte y participa en la apreciacion e interpretaciéon de sus expresiones en distintos géneros.

Competencias
de las
Ciencias Experimentales

Competencias
Genéricas

Valora el arte como manifestacion
de la belleza y expresion de ideas,

sensaciones y emociones.

Experimenta el arte como un

hecho histérico compartido que
permite la comunicacion entre

individuos y culturas en el tiempo

y el espacio, a la vez que

desarrolla un sentido de identidad.

Participa en practicas

relacionadas con el arte.

Reconoce la actividad fisica como
un medio para su desarrollo fisico,

mental y social.

Toma decisiones a partir de la

valoracion de las consecuencias

de distintos habitos de consumo y

conductas de riesgo.

Cultiva relaciones interpersonales
que contribuyen a su desarrollo

humano y el de quienes lo rodean.
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Expresa ideas y conceptos
mediante representaciones
linguisticas, matematicas o

gréficas.

Aplica distintas estrategias

comunicativas segun quienes
sean sus interlocutores, el

contexto en el que se encuentra y
los objetivos que persigue.

Identifica las ideas clave en un
texto o discurso oral e infiere

conclusiones a partir de ellas.

Se comunica en una segunda
lengua en situaciones cotidianas.

informacion y la comunicacion
para obtener informacion y

Maneja las tecnologias de la
expresar ideas.
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5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos establecidos.

de las
iencias Experimentales

Competencias

Competencias
Genéricas

Sigue instrucciones y

procedimientos de manera

reflexiva, comprendiendo como

cada uno de sus pasos contribuye

al alcance de un objetivo.

Ordena informacién de acuerdo a

fas, jerarquias y

relaciones.

categor

Identifica los sistemas y reglas o
principios medulares que
subyacen a una serie de

fenémenos.

Construye hipoétesis y disefia y

aplica modelos para probar su

validez.

Sintetiza evidencias obtenidas

mediante la experimentacion para
producir conclusiones y formular

nuevas preguntas.

Utiliza las tecnologias de la

6n y comunicacion para

informaci

procesar e interpretar informacion.
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7. Aprende por iniciativa e interés propio alo largo de la vida.
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de las
Ciencias Experimentales

Competencias

Competencias
Genéricas

6. Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general, considerando otros puntos de vista de manera critica y reflexiva.

Elige las fuentes de informacién

mas rel

to

Osi

levantes para un prop

Estructura ideas y argumentos de

manera clara, coherente y

perspectivas al acervo con el que
sintética.

especifico y discrimina entre ellas
Evallia argumentos y opiniones e
identifica prejuicios y falacias.
Reconoce los propios prejuicios,
modifica sus puntos de vista al
conocer nuevas evidencias, e
cuenta.

de acuerdo a su relevancia 'y

confiabilidad.
integra nuevos conocimientos y

resultan de menor y mayor interés

y dificultad, reconociendo y
controlando sus reacciones frente

sus procesos de construccion de
a retos y obstaculos.

Define metas y da seguimiento a
conocimiento.

Identifica las actividades que le
campos y establece relaciones
entre ellos y su vida cotidiana.

Articula saberes de diversos
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8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.
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9. Participa con una conciencia c
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Propone maneras de solucionar
un problema o desarrollar un

proyecto en equipo, definiendo un
curso de accién con pasos

especificos.

Aporta puntos de vista con

apertura y considera los de otras
personas de manera reflexiva.

Asume una actitud constructiva,

congruente con los conocimientos
y habilidades con los que cuenta
dentro de distintos equipos de

trabajo.

Privilegia el didlogo como

mecanismo para la solucion de

conflictos.

Toma decisiones a fin de

contribuir a la equidad, bienestar y

desarrollo democratico de la

sociedad.

miembro de distintas comunidades
e instituciones, y reconoce el valor

obligaciones como mexicano y
de la participacion como

Conoce sus derechos y

herramienta para ejercerlos.
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Contribuye a alcanzar un equilibrio
entre el interés y bienestar

individual y el interés general de la

sociedad.

Actlia de manera propositiva

frente a fenémenos de la sociedad

y se mantiene informado.

Advierte que los fendmenos que
se desarrollan en los ambitos
local, nacional e internacional
ocurren dentro de un contexto

global interdependiente.

Reconoce que la diversidad tiene
lugar en un espacio democratico

de igualdad de dignidad y

derechos de todas las personas, y
rechaza toda forma de

discriminacion.

Dialoga y aprende de personas
con distintos puntos de vista y

tradiciones culturales mediante la

ubicacién de sus propias

circunstancias en un contexto mas

amplio.

Asume que el respeto de las
diferencias es el principio de
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integracion y convivencia en los
contextos local, nacional e

internacional.
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11. Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica, con acciones responsables.
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de las
Ciencias Experimentales

Competencias

Competencias
Genéricas

Asume una actitud que favorece la

solucion de problemas

ambientales en los ambitos local,

nacional e internacional.

Reconoce y comprende las
implicaciones biolégicas,

econémicas

, politicas y sociales
del dafio ambiental en un contexto

global interdependiente.

equilibrio entre los intereses de

Contribuye al alcance de un

corto y largo plazo con relacion al

ambiente.
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2. Estructura conceptual
2.1. Argumentacion conceptual de la asignatura de Biologia

El propésito del programa de la asignatura de Biologia es que el alumno construya, a partir de la experiencia en
el entorno, una red cognitiva mas amplia del concepto de sistema vivo, con la finalidad de que identifique la
complejidad de la estructura, procesos y evolucion del mismo. Lo que le permitira entender su cuerpo, el de sus
semejantes y las similitudes y diferencias generales de todos los sistemas vivos del planeta, lo que a su vez se
debera reflejar en una mayor comprension del mundo que lo rodea, una conciencia y valoracion de la vida y una
participacion responsable en la conservacion de la biosfera.

Para la construccion del pensamiento complejo, entre otras cosas, se requiere que el conocimiento se sitle
mas alla de lo disciplinario y no debe ser aislado, por lo que es necesario tener presente que los conceptos de
Biologia deben ser construidos por el alumno con el apoyo del uso de Tecnhologias de la Informacién y la
Comunicacién, las Matematicas, el manejo de diversos tipos de lenguaje, dialectos e idiomas, y también debe
vincularse al conocimiento de las disciplinas y los médulos profesionales, principalmente con la filosofia del
desarrollo sustentable.

La estructura conceptual planteada para la asignatura de Biologia, parte del concepto fundamental de
sistema vivo. La comprension de este concepto requiere de la apropiacién previa de tres conceptos
subsidiarios: organizacion, procesos y evolucién, cada uno con una red de conceptos que se relacionan entre
si, lo que permite favorecer la construccion de entramados conceptuales que permiten el desarrollo del
pensamiento categorial y complejo.

En el entendido de que los sistemas vivos constituyen sistemas bioldgicos de gran complejidad, su
funcionamiento es el resultado de la interaccion de los sistemas celulares y microsistemas biol6gicos que se
especializan en forma y funcién, se organizan y dan origen a estructuras mas complejas, como tejidos, érganos,
aparatos, sistemas y, finalmente, a organismos pluricelulares adaptados al medio que los rodea. Todos ellos
han sufrido transformaciones en su organizacién y procesos vitales a través de la evolucion.

El estudio de estos organismos requiere comprender las relaciones entre la organizacién, los procesos y la
evolucion de las partes y del todo. En funciéon de esto el alumno podra extrapolar dichas relaciones a los
sistemas vivos con distintos grados de complejidad: dominios Bacteria, Arquea y Eucaria (protistas, plantae,
fungi, animalia y chromistas).

Los conceptos que se presentan en la estructura permiten al alumno la comprension del concepto
fundamental y de los conceptos subsidiarios, que forman parte del programa de Biologia, pero no indican el
orden en que deben ser abordados durante el curso, sélo se colocaron de esta manera por motivos de
redaccion. El profesor tiene la libertad de organizar el orden en que seran abordados, de acuerdo con las
condiciones de aprendizaje.

1. La organizacion estructural de la materia viva es la caracteristica comun de todos los sistemas vivos. El
alcance de la Biologia, en este aspecto, es comprender el espectro completo de la concepcion jerarquica de
los sistemas vivos y la complejidad de sus estructuras. Esto da como resultado la diversidad de sistemas
vivos adaptados a su medio, sistemas organizados para realizar diversas funciones para la supervivencia de
la especie, donde tanto la organizacion como los procesos son producto de un largo proceso de evolucion.

Para comprender el concepto de organizacién es preciso abordar los niveles de organizacion de los sistemas
vivos; en primer término destaca la célula como unidad funcional y estructural de los sistemas vivos, de los
dominios Bacteria, Arquea7 y Eucaria8, como manifestacion de los diferentes grados de evolucion, sin que esto

6 El sexto reino de los sistemas vivos propuesto por T. Cavalier-Smith.1998. A revised six-kingdom system of life. Cambridge Philosophical Society in Biological
Reviews. Volume 73, Sigue 3, Pages203-266.

" En espafiol Arqueas, en inglés y otros idiomas Archaea constituye uno de los dominios en los que se dividen los sistemas vivos. Antiguamente se
clasificaban como perteneciendo al reino Monera en la taxonomia tradicional de los cinco reinos. En 1990 se propuso considerarlos un dominio separado, segin
el sistema de tres dominios de Carl Woese.(Woese C, Fox G (1977). "Phylogenetic structure of the prokaryotic domain: the primary kingdoms". Proc Natl Acad
Sci U S A 74 (11): 5088 i 90. y Woese, Carl R., Kandler, Otto, Wheelis, Mark L (1990). "Towards a natural system of organisms: Proposal for the domains
Archaea, Bacteria, and Eucarya". Proceedings of the National Academy of Sciences 87 (12): 4576 1 4579.)

8 En espafiol Eucaria, en inglés y otros idiomas Eukarya ver origen Teoria Endosimbiética Lynn Margulis, 1967.
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obligue al profesor a profundizar en la Biologia celular, la cual sera abordada en la asignatura de Biologia
contemporanea; y en segundo término, los organismos pluricelulares, los cuales se abordaran de manera
transversal, con procesos y evolucion.

Para la construccién categorial del concepto de organizacién es necesario integrar la red de conceptos
disciplinaros mencionados con anterioridad.

2. Los procesos vitales son las actividades coordinadas que se manifiestan, exclusivamente, en sistemas vivos.
Para la construccion del concepto se requiere hacer la integracién de una red de conceptos subsidiarios,
como:

1. Respiracién, que implica aerdbica y anaerébica, celular o interna y externa o ventilacién, mecanismos
de respiracion celular y estructuras especializadas;

2. Nutricién, tanto autétrofa como heterétrofa, intracelular y extracelular, asi como estructuras
especializadas y procesos de ingestién, digestion, absorcion, asimilacién y egestion;

3. Reproduccion, que considera estructuras y estrategias de reproduccion sexual y asexual, fecundacion
interna y externa y fertilizacion;

4. lIrritabilidad, con mecanismos y estructuras de respuesta a estimulos del medio;

5. Homeostasis, concebida como mecanismos y estructuras especializadas de regulaciéon y control
interno;

6. Excrecién, que se relaciona con mecanismos Yy estructuras especializadas de eliminacion de
sustancias producto de los procesos del metabolismo;

7. Transporte de sustancias, mediante mecanismos y estructuras especializadas de circulacion y
transporte;

8. Crecimiento, en tamafio y nimero de células;

9. Desarrollo directo e indirecto, embrionario, segmentacioén, diferenciacion y organogénesis. Dicha
integracion se relaciona para formar una estructura o unidad en si.

Cada tipo de organismo manifiesta diversas funciones, con algunas similitudes y diferencias en la organizacion
de sus estructuras, mismas que son producto de la evolucion. Es necesario tener en cuenta que el analisis
bioquimico y molecular también es objeto de estudio de las asignaturas de Biologia contemporanea y
Bioquimica.

3. La evolucion explica el origen de diversas formas de vida a través de cambios en la carga genética. La
evolucién surge como consecuencia de la seleccion natural, que consta de tres procesos:

a) La variabilidad con base genética entre miembros de una poblacion (mutacién, migracion, genética de
poblaciones, equilibrio genético, flujo genético y deriva genética);

b) La herencia de las variaciones, a los hijos de los padres que portan la variacién (recombinacion,
genética mendeliana, teoria cromosOmica); la seleccion ambiental de las mejores caracteristicas de la
organizacion de los sistemas vivos, que les permita llevar a cabo los proceso vitales, de la mejor
manera, en el ambiente determinado de dicha especie;

c) Esto tendrd como consecuencia la adaptacién (morfoldgica, fisiolégica y de comportamiento) y, por lo
tanto, la supervivencia y reproduccion diferencial de organismos con variaciones favorables o la
extincién de especies cuya estructura y funcionamiento no permitieron su supervivencia en un ambiente
determinado.

Todo lo anterior lleva a diferentes tipos de seleccién y provoca diversos tipos de especiacion, que es el
surgimiento de nuevas especies Yy, por consiguiente, el origen de la biodiversidad, que implica los criterios de
clasificacién taxonémica actuales, reglas de nomenclatura cientifica y caracteristicas generales de los dominios,
reinos y especiacién. Asimismo, la comprension de la teoria cientifica del origen de la vida podra abordar temas
como la evoluciéon quimica y biolégica, segin A. I. Oparin, y la manifestacién de los virus (tratada mas
profundamente en la asignatura de Biologia contemporanea), asi como la teoria endosimbiética de Lynn
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Margulis que explicita el curso evolutivo de las estructuras y procesos. Tales conceptos subsidiarios permitiran
al alumno construir el concepto de evolucion.

Otro ejemplo para mostrar la relacion jerarquica conceptual de la asignatura, es que el concepto
fundamental sistema vivo se construya integrando los conceptos subsidiarios, como Homeostasis (mantener el
estado de equilibrio igual), que incluyen, entre otros procesos, la regulacién interna de liquidos, por lo que
requiere de diversos tipos de células y tejidos (nefronas, nefridios, células flama, rifién, tubos de Malpigi,
etcétera), con diferente organizacién, en los diversos sistemas vivos, para formar sus mecanismos. Cada
estructura homeostética, para regular el agua y eliminar sustancias de desecho en los diversos sistemas vivos,
estara constituida por organelos, células, tejidos, 6rganos etc., que requieren de elementos nutritivos para
reconstruirse y obtener energia (categoria de materia y energia). Esta reconstruccion requiere, al igual que el
proceso de regulacion homeostatica, de las sustancias que sean transportadas por diversas estructuras
(categorias espacio y tiempo). Esto se llama trabajo, y ello requiere de fuentes de energia y procesos de
obtencién y transformacion de la misma, como la respiracion y la fotosintesis (categoria energia). De esta
forma, los alumnos pueden ir enlazando conceptos, negociar y renegociar significados y desarrollar el
pensamiento categorial y complejo.
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2.2. Argumentacion conceptual de la asignatura de Ecologia

En la actualidad, la Ecologia ha ampliado su campo de estudio y por ello se deben abordar temas relacionados
con la conservacion y el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, de manera general y particular,
de cada regién de México; asi como las actividades productivas, como la agricultura, ganaderia, pesca,
silvicultura e industria, donde se utilizan los recursos naturales, se transforman en bienes y servicios, se disfruta
de sus beneficios y se imponen los costos a la sociedad con el deterioro del medio ambiente.

Tarde o temprano, esto afectara a las mismas poblaciones que se sirvieron de esos recursos; por esta
razén es necesario considerar a la sociedad humana® como parte de estos sistemas y por tanto, el mapa
conceptual contiene como eje transversal a la educaciébn ambiental y el desarrollo sustentable,
conceptualizados ambos como un proceso integral que pretende aportar a los estudiantes los conocimientos y
habilidades que les permitan proponer alternativas de solucidn a los problemas ambientales, previa valoracion
de los mismos con juicio critico, objetivo e integral y, con ello, disminuir el deterioro ambiental que puede ocurrir
en detrimento del propio bien de las poblaciones humanas.

La asignatura de Ecologia presenta una estructura jerarquica en la cual se propone, como concepto
fundamental, la biosfera que representa al conjunto de los sistemas vivos que habitan la Tierra, y el ambiente
en el que interacttan. En la dinamica actual, la biésfera y las interacciones que ocurren en ella son cruciales
para el desarrollo de los sistemas vivos y su relacion con el entorno.

Para llegar a la construccion del concepto fundamental de biésfera, se abordaran como conceptos
subsidiarios bioma y ecosistema. Un bioma es una gran extension caracterizada por la diversidad de micro y
macroorganismos (Dominios Bacteria, Arquea y Eucaria) presentes en ella. Por otro lado, el ecosistema es la
comunidad natural de elementos vivos y no vivos que interactian para formar un sistema estable, en el cual el
intercambio de materiales sigue una via ciclica. Un ecosistema podria estar representado en un pequefo
estanque o una amplia zona acuicola que comparten la extension con el bioma, el cual incluye no sélo el medio
fisico, sino también las poblaciones de microorganismos y macroorganismos.

La dinamica de los ecosistemas esta relacionada con los ciclos biogeoquimicos del carbono, oxigeno,
nitrégeno, fésforo, azufre y agua; y son activados directa o indirectamente por la energia que proviene del Sol y
la geotérmica, que posibilitan que los elementos puedan ser usados una y otra vez por diferentes organismos;
sin los cuales, la vida se extinguiria.

Es importante que el estudiante comprenda la interaccion organismo-ambiente (relaciones biolégicas como
el mutualismo, parasitismo, comensalismo, entre otras), diferentes formas de obtener la materia y la energia a
través de las redes troficas. Por ello es necesario abordar, ademas, los conceptos de biotopo o factores
abioticos: clima, pH, salinidad, condiciones atmosféricas (CO2, O2), nutrientes, agua, luz entre otros; asi como
la biocenosis o factores biéticos: productores, consumidores y desintegradores.

En un biotopo se encuentran individuos de una misma especie, que se conocen como poblacién, y cuando
una poblacién o un grupo de poblaciones estan aislados genéticamente de otras, estamos hablando de una
especie. Al agrupar varias poblaciones propias de un biotopo, se constituye una comunidad o biocenosis; de
esta forma, la comunidad es un grupo de poblaciones de diferentes especies, que viven en un mismo lugar o
biotopo.

Una alteracion de los ecosistemas modificara sustancialmente la homeostasis; es decir las condiciones
externas pueden estar sujetas continuamente a variaciones y los mecanismos homeostéaticos aseguran que los
efectos de estos cambios sobre los organismos sean minimos.

°El termino o concepto de fAla sociedad humanao general ment e scensidemmelscenttoedela
ecosistema), es necesario hacer énfasis que en este programa se concibe al hombre como parte de la dindmica del ecosistema.
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2.2.1. Estructura conceptual de la asignatura de Ecologia
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2.3. Argumentacion conceptual de la asignatura de Biologia contemporanea.

La organizacion conceptual de la asignatura de Biologia contemporanea tiene como proposito que los alumnos
comprendan como se efectdan, por ejemplo, algunos de los principales procesos vitales de los sistemas vivos, a
partir de sustancias fundamentales, como los carbohidratos, lipidos, proteinas, acidos nucleicos y cofactores
que participan en el metabolismo. También la manera en que algunas de estas biomoléculas son importantes
en la comunicacion inter e intracelular, en el transporte de sustancias, el ciclo celular, la replicacion del ADN y la
regulacion de la informacién genética, asi como en el desarrollo de la biotecnologia.

Es decir, introduce al alumno en el conocimiento de la Biologia celular y molecular a partir de cinco
procesos principales: estructural, bioquimico, fisioldégico, genético y tecnoldgico.

En el ambito celular, el profesor debe generar actividades de aprendizaje que permitan al alumno definir
las caracteristicas celulares de los sistemas vivos. Es decir, el conocimiento de las estructuras celulares
(sistemas de membranas, organelos, citosol), su estructura, procesos en los que interviene y la manera como
sus componentes se interrelacionan en el momento en que se lleva a cabo el transporte de las moléculas
quimicas a través de la membrana celular, el ciclo celular y los procesos fundamentales de la biologia
molecular. En este gran tema se revisaran los procesos implicados en la biosintesis y replicacion del ADN; la
regulacion de la informacién genética, en donde se pueden estudiar los procesos del efecto de mensajeros
guimicos en la regulacion de la transcripcion, asi como los procesos referentes a la traduccién para la
biosintesis de polipéptidos y su posterior composicién en proteinas.
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En el momento en que el profesor inicie a los alumnos en el aprendizaje del proceso celular, fisioldgico,
bioquimico y molecular de este programa de estudio, debe poner énfasis en que:

a) Las células como sistemas vivos, de manera independiente o en asociacion de comunidades (colonias)
o integradas en tejidos, son unidades de vida que realizan procesos vitales, como la respiracion,
reproduccidn, transporte de sustancias, irritabilidad, homeostasis y excrecion.

b) Las células presentan una estructura bioguimica especifica que les permite desarrollar los procesos
vitales antes enunciados.

c) Las células manifiestan diferentes formas de interaccién con el medio ambiente para obtener la energia
necesaria para desarrollar los procesos mencionados.

d) La comprension del funcionamiento celular se complementa en el momento en que los alumnos logran
interrelacionar el papel que desempefian los bioelementos y biomoléculas en los procesos celulares.

Otro punto a desarrollar es la fotosintesis, el aprendizaje de este proceso biol6gico se debe centrar
primeramente en la caracterizacion de los sistemas vivos que tienen la capacidad de llevarla a cabo, ademas de
las condiciones ambientales, fisico-quimicas y bioquimicas; finalmente se deben considerar a las unidades
funcionales y estructurales, asi como sus productos (biomoléculas y elementos) y su relacién con otros
sistemas vivos.

Ademas, los profesores deben destacar la importancia que tiene la relacion ciclica de estos procesos
biolégicos, como un factor de equilibrio vital en la biosfera.

Con estos referentes tedricos, los alumnos pueden introducirse en el estudio de la genética, lo que les
permitird relacionar aspectos de su vida cotidiana con el conocimiento cientifico de enfermedades genéticos
degenerativos como la diabetes mellitus tipo 2, el cAncer de Hodgkin o el albinismo entre otras.

Asimismo es importante que los alumnos identifiquen e interrelacionen las caracteristicas estructurales y
funcionales de las moléculas de los acidos nucleicos como el acido Desoxirribonucleico ADN y el acido
Ribonucleico ARN, las cuales permitiran al alumno ir comprendiendo el hecho evolutivo y su intima relacién con
las teorias genético evolucionistas (darwinianas, mendelianas entre otras).

Con respecto a la biotecnologia deben incluirse la forma como se desarrollan y aplican los avances
cientificos y tecnoldgicos que en la actualidad ha dado lugar a diversas metodologias, como el uso de técnicas
de ADN recombinante para resolver problematicas de salud, agropecuarias, industriales y medio ambientales,
asi como el uso y manejo de transgénicos, la clonacién, el cultivo de las células madre, la produccién de
bioinsecticidas y la resistencia a las plagas, y su implicacion en las terapias por via de las células troncales. Lo
anterior analizado dentro de un marco ético.

De esta forma, el alumno a partir de aproximaciones sucesivas podra ir conociendo los continuos avances
cientificos y tecnoldgicos de frontera, directamente relacionados con su propia vida, con sus intereses y con el
mundo que lo rodea. El hacer participes a los alumnos en estos temas, favorece en ellos, el desarrollo de un
pensamiento categorial o complejo en el momento en que son capaces de identificar que un proceso
biotecnolégico requiere el conocimiento integral de diferentes areas del conocimiento basico.

Sin embargo, también es importante que el profesor induzca al alumno a realizar trabajos (revisiones
bibliograficas, proyectos, estudios de caso, experimentacion) sobre las acciones que se han implantado para
evitar el uso inconsciente e irresponsable de este conocimiento, por parte de los paises con alto nivel de
desarrollo social, donde se realizan este tipo de actividades. En ese sentido, se debe proporcionar a los
alumnos lo concerniente al conocimiento de la bioética.

Ello les permitira reflexionar y decidir si estan de acuerdo o no con este tipo de desarrollo tecnologico. Asi
podran aprender y participar, a lo largo de la vida, de manera responsable, digna y comprometida, en beneficio
de la sociedad y del ambiente, ya que seran capaces de comprender las repercusiones éticas, sociales y tecno-
cientificas de la aplicacién de este conocimiento en su vida cotidiana.
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2.3.1 Estructura conceptual de la asignatura de Biologia contemporanea
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