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|. Presentacion

Los alumnos, como parte de la sociedad, se enfrentan a probleméticas de interés mundial como
son la crisis ambiental, econémica, de alimentos y de salud, las cuales son el resultado del
desarrollo de nuestro modelo social y consecuencia del deterioro de los ecosistemas. Por ello, el
propésito de la asignatura de Biologia V Area | (Fisico Matematicas y de las Ingenierias) de sexto
afo, es que el alumno desarrolle una cultura de aprecio, cuidado y conservacion del ambiente en
el que se encuentra inmerso, al relacionar los conocimientos adquiridos en asignaturas
precedentes como Biologia IV, Quimica lll, Geografia, Fisica Ill y Matematicas IV y V entre otras,
con aspectos sociales, politicos, econémicos, tecnhologicos y ambientales de nuestro pais y el
mundo, y asi cumplir como materia optativa y propedéutica dentro del mapa curricular de la
Escuela Nacional Preparatoria. Asimismo; también se pretende que el alumno adquiera un
lenguaje propio de la asignatura y profundice en temas como el flujo de energia en los seres
vivos, impacto ambiental, sustentabilidad y patrones biol6gicos, los cuales sirven de apoyo a las
carreras del Area | como: Arquitectura, Arquitectura del Paisaje, Matematicas, Matematicas
Aplicadas, Fisica, Fisica Biomédica, Ciencias de la Tierra e Ingenieria, entre otras.

En concordancia con la asignatura de Biologia 1V, el programa de Biologia V Area | se
centra en el enfoque de ensefianza situada; con ello se busca que el alumno desarrolle un
aprendizaje significativo y encuentre sentido y utilidad a los conocimientos adquiridos al
reconocer el potencial de los modelos biolégicos en el desarrollo de tecnologias innovadoras,
asimismo, al analizar las transformaciones energéticas a nivel celular y al valorar el
aprovechamiento eficiente de los recursos y servicios ambientales como parte del desarrollo
sustentable. Todo esto, mediante una vision integral de la importancia de la biologia y el valor de
su desempefio y compromiso en el cuidado del ambiente.

El programa consta de tres unidades tematicas, “Asimilacion y transformacion de la
energia en los sistemas vivos”, “La sustentabilidad como una necesidad del estado actual del
ambiente” y “Patrones bioldgicos aplicados a la tecnologia”.

Los contenidos del curso favoreceran en los alumnos la construccion por si mismos de
nuevos conocimientos, valores, destrezas y habilidades que les posibiliten desarrollar la
capacidad de analisis ante algunos desafios de la vida de manera positiva y responsable.
Ademas, contaran con los elementos necesarios para entender de forma objetiva y critica
problematicas comunes a nivel nacional y global a través del conocimiento de la naturaleza, el
planteamiento de problemas, la metodologia de las ciencias, la busqueda y seleccién de
informacion, la interpretacién de datos, inferir y construir predicciones, asi como proponer
soluciones, con la finalidad de iniciarlos en los procesos béasicos de la investigacion cientifica,
aunado a la aplicacién de las Tecnologias de Informacion y la Comunicacién (TIC), asi como el
uso de lecturas y materiales didacticos en otro idioma que promuevan el autoaprendizaje y que
contribuyan con el perfil propedéutico.



[I. Objetivo general

El alumno analizard las transformaciones energéticas en los seres vivos, la sustentabilidad y la
aportacién de la biologia en pro de las innovaciones tecnholdgicas para adquirir una vision integral
del medio y valorar su compromiso con el mismo, a través de la comprension de los factores que
alteran el ambiente, el flujo de energia en los seres vivos y los patrones biol6gicos.

[ll. Unidades y numero de horas

Unidad 1. Asimilacion y transformacion de la energia en los sistemas vivos
Numero de horas tedricas: 30
Numero de horas préacticas: 10

Unidad 2. La sustentabilidad como una necesidad del estado actual del ambiente
NUmero de horas teodricas: 30
Numero de horas précticas: 10

Unidad 3. Patrones bioldgicos aplicados a la tecnologia
NuUmero de horas teodricas: 30
Numero de horas préacticas: 10

IV. Descripcion por unidad

Unidad 1. Asimilacidon y transformacion de la energia en los sistemas vivos
Objetivo especifico

El alumno:

e Analizard los procesos de transformacion energética que ocurren en los seres vivos, a
través de ejemplos que describen el flujo de energia, para entender como nos
mantenemos Vvivos en interaccion con el ambiente.

Contenidos conceptuales
1.1 Energia para la vida: del sol a los alimentos:
a) Energia luminosa, calorifica y quimica
b) Leyes de la Termodinamica, energia libre de Gibbs, reacciones endergonicas y
exergonicas

1.2 El flujo de energia en los seres vivos: redes tréficas, eficiencia energética y sus
representaciones en los niveles troficos



1.3 Tipos de nutricion:
a) Autoétrofa: fotoautotrofa (cianobacterias, algas y plantas) y quimioautétrofa (bacterias
quimiolitotrofas)
b) Heterotrofa: fotoheterétrofa (bacterias rojas no sulfareas) y quimioheterétrofa (bacterias
heterétrofas, protozoos, hongos y animales)
1.4 Nutricion y alimentacion:
a) Alimentos nutritivos y no nutritivos: nutrimentos que aportan
b) Clasificacién, estructuray funcion de carbohidratos, lipidos, proteinas y &cidos nucleicos
c) Las enzimas como catalizadores de reacciones metabdlicas: estructura, funcion y
clasificacion
1.5 ATP, la molécula energética de la célula:
a) Estructura, funcién e importancia bioldgica
b) Reacciones de Oxido reduccion durante la sintesis de ATP: FAD, NAD, NADP y
citocromos, entre otros
1.6 Vias metabdlicas:
a) Catabolismo
b) Anabolismo

Contenidos procedimentales

1.7 Identificacion de los tipos de energia y sus transformaciones en los seres vivos

1.8 Comparacion de los tipos de energia, caracteristicas, transformaciones en los seres vivos
y el ambiente

1.9 Busqueda de informacién en fuentes confiables sobre las Leyes termodinamicas (energia
libre de Gibbs, reacciones endergonicas y exergdnicas)

1.10 Elaboracién de un reporte practico a partir de una actividad experimental o un simulador,
sobre el papel de las enzimas en el metabolismo

1.11 Elaboracién de esquemas (como un collage, mapas mentales o conceptuales) sobre las
redes tréficas acuaticas y terrestres, involucradas en las transformaciones energéticas

1.12 Visualizacién de las moléculas transportadoras de electrones mediante el uso de videos
gue le permitan comprender su funcion y su estructura en tercera dimension

1.13 Ejemplificacion de rutas metabdlicas autétrofas y heterétrofas, mediante el uso de recursos
digitales

Contenidos actitudinales

1.14 Reconocimiento de la importancia de las transformaciones energéticas como parte
fundamental de las funciones de la vida

1.15 Adopcién de una actitud ordenada y de responsabilidad en el desempafio del trabajo
colaborativo, tanto en el aula como en el laboratorio

1.16 Valoracion del uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién como facilitadores
del autoaprendizaje

Unidad 2. La sustentabilidad como una necesidad del estado actual del ambiente



Objetivo especifico

El alumno:

Analizard la sustentabilidad como alternativa para el aprovechamiento eficiente de los
recursos y servicios ambientales, a través de la identificacion de los factores que alteran
el ambiente, la capacidad de carga de los ecosistemas y la huella ecolégica.

Contenidos conceptuales

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

Necesidades sociales (alimentacion, vivienda, transporte, comunicacion) y demanda de los
recursos naturales renovables y no renovables en México y el mundo
Desequilibrio ecolégico:

a) Capacidad de carga de los ecosistemas y agotamiento de recursos naturales

b) Alteracion del habitat, contaminaciébn y desechos: tecnoldgicos (baterias,
computadoras, dispositivos moviles, televisores); industriales (emisién de gases de
efecto invernadero, clorofluorocarbonos, metales pesados) y agricolas (plaguicidas,
pesticidas, fertilizantes)

c) Efectos locales y globales de los desechos

Factores que influyen en el impacto ambiental:

a) Factores involucrados en el impacto ambiental: geograficos (hidrografia y topografia),
fisicos (radiacion y corrientes de viento), quimicos (tipo de suelo, calidad del aire y
agua), bioldgicos (especies amenazadas y en peligro de extincion)

b) Huella ecoldgica

c) Gestién ambiental nacional e internacional

Alternativas para contrarrestar los efectos en las zonas urbanas y rurales: composta,
azoteas verdes, fitorremediadores, energias limpias, biocombustibles y ecoturismo,
considerando el contexto y respeto a la multiculturalidad:
En busca de alternativas multidisciplinarias sustentables para sanear el ambiente:

a) Lacontribucién de quimica, fisica e ingenierias en la promocién de la sustentabilidad

Contenidos procedimentales

2.6

2.7
2.8
29
2.10

2.11

Andlisis del crecimiento poblacional y del uso de los recursos naturales de México y el
mundo a través del tiempo, estableciendo una comparacién entre las necesidades de la
poblacion y la demanda de recursos naturales

Identificacién de problemas que han provocado un desequilibrio ambiental a nivel local y
global al evaluar el estado actual de los ecosistemas y la generacion de desechos

Analisis de una evaluacion de impacto ambiental para identificar los factores involucrados
Estimacion de la huella ecoldgica individual, nacional y mundial

Disefio y aplicacion de una practica de laboratorio para evaluar la eficiencia de alguna
alternativa sustentable como los biocombustibles, fitorremediadores, entre otros
Elaboracion del reporte de la(s) practica(s) de laboratorio



2.12

Elaboracion de un proyecto de investigacion sobre alternativas que contrarresten los
efectos de las actividades antrpicas

Contenidos actitudinales

2.13

2.14

2.15
2.16

Apreciacion e identificacion de los seres vivos como parte integral del ambiente, valorando
su contribucion en el medio

Adopcién de un compromiso responsable en el manejo de los recursos naturales y en la
eliminacion de desechos

Valoracién de las actividades de la vida cotidiana para disminuir la huella ecoldgica
Apropiacion de una postura positiva y activa a favor de la sustentabilidad

Unidad 3. Patrones biolégicos aplicados a la techologia

Objetivo especifico

El alumno:

Investigara la aportacion de la biologia en las innovaciones tecnoldgicas en medicina,
biotecnologia, ingenieria, arquitectura, robdtica e industria, a través de la busqueda de
informacion y el andlisis de patrones bioldgicos, con el fin de promover y contribuir a la
formacion de una cultura cientifica en pro de mejorar la calidad de vida.

Contenidos conceptuales

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

Patrones en los seres vivos: las redes neuronales asociadas a la motricidad y al
comportamiento:

a) Definicion de patrén biolégico

b) Importancia de las escalas en el estudio de patrones

Desarrollo tecnoldgico a partir de patrones biolégicos, desde los primeros enfoques hasta
la actualidad: disefio de los primeros aviones y su similitud con las alas de las aves, la
bioluminiscencia en la invencion de la bombilla y el uso actual en la iluminacion

Patrones biol6gicos estructurales, fisioldgicos y conductuales: modelo del ADN, el sistema
de vuelo de los murciélagos, conducta social de las hormigas, seleccion natural y artificial
Patrones biolégicos y modelos matematicos: el crecimiento poblacional (sigmoidal y
exponencial) y la distribucién de genes en una paoblacion (Principio de Hardy-Weinberg)
Aplicaciones innovadoras:

a) Bionanotecnologia: aplicacion en la salud y produccion de energia, entre otros

b) Inteligencia artificial aplicada a la robética

Contenidos procedimentales



3.6 Busqueda de informacién bibliografica y digital para distinguir las estructuras, funciones y
conducta de los organismos con un potencial tecnolégico

3.7 Investigacién de una innovacion tecnoldgica basada en un modelo bioldgico, para el
potencial desarrollo tecnolégico en México y/o el mundo, que muestre las aportaciones de
la biologia

3.8 Elaboracion de una narrativa que muestre el avance del desarrollo tecnolégico a partir de
modelos biol6gicos de tipo estructural, funcional o conductual hasta nuestros dias,
empleando para ello el uso de herramientas digitales

3.9 Descripcion de algunos procesos de los seres vivos para vincular patrones biol6gicos con
modelos matematicos como los fractales, la sucesion de Fibonacci, entre otros

3.10 Participacion en un foro de discusion grupal sobre alguna aplicacion innovadora que
relacione el uso de los patrones biolégicos con la tecnologia, fomentando un pensamiento
critico ante las necesidades sociales

3.11 Elaboracion de un reporte practico a partir de una actividad experimental o de un simulador
que ejemplifique patrones y/o modelos biolégicos

Contenidos actitudinales

3.12 Valoracién de los modelos bioldgicos en el desarrollo tecnolégico, orientado a la solucién
de necesidades sociales del ser humano

3.13 Valoracion del uso de tecnologias de la informacion y la comunicacion en la construccion
del aprendizaje

3.14 Promocién de la tolerancia y el respeto en el trabajo y las tareas a desarrollar

V. Sugerencias de trabajo

En concordancia con la ensefianza situada, la cual permite a los alumnos relacionar “lo que
saben” con los nuevos conocimientos que habran de adquirir, enmarcados en situaciones reales
para construir un conocimiento cientifico y significativo, se proponen las siguientes estrategias de
aprendizaje:

o Andlisis de lecturas especializadas, citadas en las referencias incluidas en el programa,
para fomentar la lectura y redaccion de textos, a través de la elaboraciéon de sintesis,
reflexiones, construccién de mapas mentales, diagramas de flujo, resimenes, exposicion
de ideas sobre lecturas, a través de debates grupales, entre otros recursos, que muestren
la comprension del tema y que permitan fomentar el desarrollo del pensamiento critico.

e Para promover habilidades de investigacion, se propone el uso de fuentes confiables
impresas Yy digitales (libros, revistas cientificas, paginas institucionales, bases de datos,
etc.), asi como el empleo de técnicas de ensefianza como el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), Método de Casos (MC), Aprendizaje Basado en Investigaciéon (ABI),
entre otros.



« Dado que la asignatura optativa de Biologia V estéa dirigida a estudiantes de Area | Fisico-
Mateméaticas y de las Ingenierias, se enfoca a promover una vision del desarrollo
tecnolégico innovador en México y el mundo, de ahi que sea necesario desarrollar
habilidades de comprensién de lectura de textos en distintas lenguas extranjeras (inglés,
aleman, francés e italiano), que les permitan mantenerse actualizados sobre la
construccién de tecnologia de punta en diversos paises.

o Para promover el uso y manejo de las TIC, se recomienda consultar y explotar distintos
recursos digitales, como bases de datos (por ejemplo, de CONABIO) y simuladores, asi
como analizar y/o elaborar videos, animaciones, carteles digitales, lineas del tiempo
(utilizando software como didpity y timetoast). Ademas, emplear las redes sociales y otras
plataformas digitales que sirvan como via de comunicacién para la elaboracion de
documentos compartidos.

o Para fomentar la formacién de valores como el respeto y la tolerancia, se sugiere utilizar
las estrategias didacticas propuestas en este documento como, por ejemplo, el trabajo
colaborativo en el aula y en el laboratorio. Ademas de promover en el desarrollo de las
investigaciones documentales, el reconocimiento a los créditos de los autores
consultados.

o Para promover una actitud cientifica, se sugiere desarrollar experimentos y utilizar
simuladores, donde se fomente la observacion, la curiosidad, el planteamiento de
preguntas e hipoétesis, asi como el manejo de materiales enmarcadas dentro de los
objetivos de un tema especifico.

VI. Sugerencias de evaluacion del aprendizaje

Se propone iniciar con una evaluacion diagnéstica que le permita al docente conocer la situaciéon
en la que se encuentra el alumno con respecto a los contenidos conceptuales, procedimentales
y actitudinales con los que se iniciara. A lo largo del curso se sugiere desarrollar una evaluacién
continua o formativa, que permita recabar informacion sobre el proceso de aprendizaje que sigue
el alumno, a través de las actividades que realicen dentro y fuera del aula o del laboratorio. Por
altimo, se propone una evaluacion sumativa o de resultado, que permita recabar la informacion
de cualquiera de las etapas del proceso de aprendizaje, teniendo como meta principal la
determinacion de la calificacion final.

La evaluacion estard a cargo tanto del docente como de los propios alumnos a través de
la autoevaluacion y la coevaluacion, ya que estos son responsables de regular su desempefio.

Las actividades propuestas para ser evaluadas, deben ser coherentes con el enfoque
disciplinar y didactico del programa de la asignatura de Biologia V para Area | y con el perfil de
egreso institucional del estudiante de bachillerato, por lo que deben considerarse:



e Los conocimientos basicos de los diversos campos de la asignatura de Biologia V, con un
enfoque integral.

e La postura del alumno sobre los fendmenos naturales, la conservacion del ambiente, la
diversidad y la especie humana.

e El desarrollo en el alumno de los principios, técnicas, métodos, fundamentos de la
investigacion cientifica y su aplicacion en el medio.

o La utilizacion de la lengua nacional y extranjera, las matematicas, las ciencias sociales y
las artes, para la conceptualizacion y comunicacion de sus ideas y conocimientos.

o El desarrollo de habilidades para organizar y llevar a cabo el aprendizaje individual y en
forma colaborativa.

e Larealizacion de proyectos de investigacion individuales y/o colaborativos que orienten al
estudiante a plantear posibles soluciones a los problemas relacionados con su persona,
sociedad y ambiente.

e Propuestas de soluciones a problematicas del entorno natural y social.

o El desarrollo de habilidades en la busqueda y seleccion de informacién en libros, revistas
e internet, para la comprension de los contenidos disciplinares.

e El desarrollo en la comunicacion y participacion en los ambientes virtuales apoyados en
las TIC.

e Fomentar en los alumnos actitudes y valores que forjen ciudadanos comprometidos,
solidarios y responsables con la sociedad y el mundo actual, conscientes de su
problematica y con iniciativa para la participacion y solucién de la misma.

Para el proceso de evaluacién de los conocimientos, habilidades y valores de los alumnos,
se sugiere la realizacion de exadmenes, cuestionarios, listas de cotejo, rubricas, portafolios,
reporte de practicas de laboratorio, participacién en debates y foros de discusién, autoevaluacion
y coevaluacion.

VII. Fuentes basicas

Alberts, B., Bray, D., Hopkin, K., Johnson, A., Lewis, J., Raff, M., Roberts, K., Walter, P. (2011).
Introduccién a la biologia celular. Madrid: Medica Panamericana.

Audesirk, T., Audesirk, G. y Byers, B. (2017). Biologia: La Vida en la Tierra con Fisiologia (10a
ed.). México: Pearson Educacion.

Campbell, N., Mitchell, L. y Reece, J. (2007). Biologia: conceptos y relaciones (3a ed.). México:
Pearson Educacion.

Curtis, H., Barnes S., Schnek, A. y Flores, G. (2008). Biologia. Espafa: Editorial Médica
Panamericana.

Global Footprint Network. (2018). Ecologycal Footprint. Recuperado de
http://www.footprintnetwork.org/our-work/ecological-footprint/

Karp, G. (2011). Biologia celular y molecular. Conceptos y experimentos. México: McGraw-Hill.

Mader, S. (2012). Biologia. México: McGraw-Hill Interamericana

Pifa, M. C. La fisica en la medicina. Recuperado de
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumenl/ciencia2/37/htm/fis.htm



http://www.footprintnetwork.org/our-work/ecological-footprint/
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen1/ciencia2/37/htm/fis.htm

Molina, M., Sarukhéan, J., y Carabias, J. (2017). El cambio climéatico. México: Fondo de Cultura
Econdmica.

Sadava, D., Heller, H., Orians, G., Purves, W. y Hills, D. (2009). Vida: La ciencia de la Biologia
(8a ed.). Buenos Aires: Médica Panamericana.

Solomon, E., Berg, L. y Martin, D. (2013). Biologia. México: CENGAGE Learning.

Souza, V., Eguiarte, L., Equihua, C. y Espinosa, L. (2012). BIO: Biologia. México: McMillan.

Starr, C. y Taggart, R. (2009). Biologia: la unidad y diversidad de la vida (12a ed.). México:
CENGAGE Learning.

Tarbuck, E. y Lutgens, F. (2010). Ciencias de la Tierra. Una introduccion a la geologia fisica (8a
ed.). Madrid: Pearson Educacion.

Tymoczko, J., Berg, J. y Stryer, L. (2014). Bioquimica. Curso basico. Barcelona: Reveté.

Vazquez, R. (2013). La Bionanotecnologia y su divulgacion cientifica en México. Revista Digital
Universitaria. 14(3), 2-7. Recuperado de http://www.revista.unam.mx/vol.14/num3/art22/

VIIl. Fuentes complementarias

Alberts, B., Bray, D., Lewis, J., Raff, M., Roberts, K. y Watson, J. (2011). Biologia Molecular de la
Célula. Espafa: Ediciones Omega.

Benitez, E. (2004). La ingenieria biénica. Revista ¢Como ves? 67, 34. Recuperado de
http://www.comoves.unam.mx/assets/revista/67/aquiestamos _67.pdf

Buisine, M. (10 de junio de 2017). Biomimétisme, quand la nature inspire les ingénieurs.
[Mensaje de Blog]. Recuperado de https://www.technigues-
ingenieur.fr/actualite/articles/biomimetisme-quand-la-nature-inspire-les-
ingenieurs-44601/

Challenger, A. (agosto, 2009). Introduccién a los servicios ambientales. Ponencia presentada en
Seminario de divulgacion Servicios Ambientales: Sustento de la Vida. México.

Recuperado de
http://www.inecc.gob.mx/descargas/con _eco/2009 sem ser amb pres 01 achallenger.
pdf

De Gomez, M. T. y Garcia, J. J., Trejo (2015). La bioenergética, las mitocondrias y la fosforilacion
oxidativa. = Revista  Digital = Universitaria.  16(1), 1-15. Recuperado de
http://www.revista.unam.mx/vol.16/num1/art5/art5.pdf

Maud, B. (2017). L Expertise Technique et Scientifique. Insoliate. Recuperado el 5 de octubre
de 2017, de https://www.techniques-ingenieur.fr/actualite/articles/biomimetisme-
guand-la-nature-inspire-les-ingenieurs-44601/

Miramontes, O., Lugo, |l., Sosa, L., Escandon, J., De la mora, G., Rueda, A., Mercado, M.,
DeSouza, O., Souza, P. C., y Morski, I. (2017). Complejidad y organismo: del organismo
a la ciudad. [Fotografia]. México: CopitarXives — UNAM. México. Recuperado de
http://scifunam.fisica.unam.mx/mir/copit/TSO015ES/TSO0015ES.jpg

Organizaciones de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion. (2012). Evaluacion
del impacto Ambiental, directrices para los proyectos de campo de la FAO. Roma: FSC.
Recuperado el 12 de agosto de 2017, de: http://www.fao.org/3/a-i2802s.pdf
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Pifia, M. C. (2010). Los biomateriales y su aplicacion. Revista Casa del Tiempo. 28, 55-58.
Recuperado de
http://www.difusioncultural.uam.mx/casadeltiempo/28 iv_feb 2010/casa del tiempo elV

num28 55 58.pdf

Reyes Y. (2015). Desarrollo sustentable y calidad de vida. Universidad Autonoma de Chihuahua.
Recuperado el 12 de agosto de 2017, de:
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