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Presentacion

La Direccién General del Bachillerato (DGB) presenta las Progresiones de Aprendizaje de las diversas Areas de
Conocimiento y de los Recursos Sociocognitivos del Componente Fundamental Extendido, para el Plan de
estudios propio de esta Direccidn General.

Estas tienen su sustento, tedrica y conceptual, en el modelo educativo del Marco Curricular Comun de la
Educacién Media Superior (MCCEMS)! y dan cumplimiento a las atribuciones conferidas a esta Direccidn
General por el Reglamento Interior de la Secretaria de Educacion Publica (SEP), en el cual se establece, en el
Articulo 19 Fracciones | y Il la importancia de “proponer las normas pedagdgicas, contenidos, planes y
programas de estudio, métodos, materiales diddcticos e instrumentos para la evaluacion del aprendizaje del
bachillerato general, en sus diferentes modalidades y enfoques, y difundir los vigentes”; ademas de “impulsar
las reformas curriculares de los estudios de bachillerato que resulten necesarias para responder a los
requerimientos de la sociedad del conocimiento y del desarrollo sustentable” (RISEP, 2020).

En este sentido, los planteamientos del MCCEMS buscan una formacion integral en el estudiantado mediante
el desarrollo de la capacidad creadora, productiva, libre y digna del ser humano, conformando una ciudadania
que tenga amor al pais, a su cultura e historia. Por ello, el Bachillerato General plantea las diversas Unidades
de Aprendizaje Curricular (UAC) para que, con sus estudiantes egresados y egresadas contribuya al logro de
su objetivo especifico, el cual radica en la “conformacion de una ciudadania reflexiva, con capacidad de
formular y asumir responsabilidades de manera comunitaria, interactuar en contextos plurales y propositivos,
trazarse metas y aprender de manera continua y colaborativa”.

En este contexto, se presentan la UAC [NOMBRE DE LA UAC] especifica del Bachillerato General, con objetivos
delimitados acorde a las caracteristicas del subsistema y de la poblacién a la cual se dirige. El documento se
encuentra conformado por apartados mediante los cuales se describe no solo la fundamentacion, sino los
elementos claves para su implementacion en el aula. El primero corresponde a la justificacion de la UAC, qué
lugar ocupa y cual es su funcién al interior del curriculo de la Educacion Media Superior (EMS); el segundo,
pertenece a los fundamentos donde se concentra la relevancia y propdsitos, asi como su impacto en la
comunidad; el tercero se refiere a los conceptos basicos diferentes segiin Recurso Sociocognitivo de la UAC;
y en el cuarto se desarrollan las progresiones de aprendizaje que se elaboraron de manera colegiada por
personal docente de diversos estados con experiencia disciplinar, asi como con personal colaborador de la
Direccidon General del Bachillerato, para finalmente contar con la revisién y validacién por parte de la
Coordinacién Sectorial de Fortalecimiento Académico (COSFAC) de la Subsecretaria de Educacién Media
Superior (SEMS).

L El cual puede ser consultado a través del siguiente enlace:
https://educacionmediasuperior.sep.gob.mx/work/models/sems/Resource/13516/1/images/Documento%2
Obase%20MCCEMS.pdf
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Programa de Estudios de la Analisis de fendmenos y
procesos bioldgicos

Semestre Quinto

Créditos 6

Componente Fundamental extendida (UAC optativas)
Horas de Mediacién Docente Sem:zstral Sem3ana|

l. Introduccion

Analisis de Fendmenos y Procesos Bioldgicos es una Unidad de Aprendizaje Curricular que se encuentra dentro
del Componente Fundamental Extendido del quinto semestre. En esta unidad, se retomardn y ampliaran de
manera especifica los contenidos sobre los procesos bioldgicos, con el fin de comprender las caracteristicas
de los seres vivos.

Através del modelo de las 5 E (Enganchar, Explorar, Explicar, Elaborar y Evaluar), y considerando los conceptos
centrales, los conceptos transversales y las practicas en ciencia e ingenieria, se retomaran los saberes
adquiridos en las UAC de los semestres primero a cuarto del componente fundamental (La materia y sus
interacciones, Conservacion de la energia y sus interacciones con la materia, Ecosistemas: interacciones,
energia y dindmica, Taller de ciencias | y Il, Reacciones quimicas: conservacion de la materia en la formacion
de nuevas sustancias). Esto permitird a las y los estudiantes realizar investigaciones, actividades
experimentales y presentacion de resultados, potenciando asi sus conocimientos para aplicarlos en su entorno
y desarrollar habilidades para llevar a cabo trabajos cientificos.

La o el estudiante que curse esta UAC serda capaz de reconocer las caracteristicas de los seres vivos, asi como
los principios basicos de los procesos bioldgicos, relacionandolos con fendmenos observables en la vida
cotidiana. Esto favorecera una comprensién integral de los principios fundamentales de la vida, la genética y
los avances tecnoldgicos en Biologia, permitiéndoles entender cémo funciona la vida del nivel celular al
individuo. Ademas, el estudio de la Genética y la Biotecnologia les permitird comprender cémo la ciencia
moderna aplica estos conocimientos para innovar en dreas como la salud, industria alimentaria y la
conservacion ambiental.

El objetivo es familiarizar a las y los estudiantes con los dilemas bioéticos que surgen a partir de estos avances,
promoviendo asi una reflexion critica sobre el impacto de la ciencia en la sociedad; lo que fomentara el trabajo
colaborativo y el desarrollo de una actitud reflexiva, responsable y de respeto hacia la naturaleza, sus
semejantes y ellos mismos.
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Unidad de Horas Semanales Horas Semestrales
Aprendizaje Semestre Créditos
P . ! MD El Total MD El Total
Curricular
Analisis de fenomenos | ) ;0 3 45 min 3 horas 48 12 60 6
y procesos biolégicos 45 minutos

Il. Aprendizajes de trayectoria

Los Aprendizajes de trayectoria de la UAC de Andlisis de fendmenos y procesos bioldgicos, contribuyen al logro
del perfil de egreso de la Educacion Media Superior, expresado en el Acuerdo Secretarial numero 09/08/23,
Seccion IV, Articulo 57, para el Area de Conocimiento de Ciencias Naturales, Experimentales y Tecnologia e

incluyen uno mas.

® Las vy los estudiantes refuerzan su aprendizaje sobre las diferencias de la materia viva y no viva. A
partir de una comprensién de los procesos que llevan a cabo los seres vivos, pueden describir los
niveles de organizacion que los conforman, asi como las distintas etapas del ciclo biolégico. Los y las
estudiantes reafirman que los conocimientos sobre estas caracteristicas de los organismos bioldgicos
basados en los principios basicos de la genética son el referente para que puedan ser aprovechados
para disefio o innovacidn de bienes, servicios y productos que beneficien a la sociedad. Lo anterior,
desde un enfoque bioético que les permita hacer un analisis critico y reflexivo sobre las acciones

humanas.
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Ill. Progresiones de aprendizaje, metas de
aprendizaje, conceptos centrales y conceptos
transversales

Las Progresiones de Aprendizaje de Analisis de Fendmenos y Procesos Bioldgicos fue construida mediante la
utilizacién del modelo epistemoldgico del Area de Conocimiento Ciencias Naturales Experimentales y
Tecnologia. Por lo anterior, y para poder entender como se desarrollan y emplean las Progresiones de
Aprendizaje, a continuacién, se enuncian los conceptos basicos del Area.

Conceptos basicos del basicos del Area de Conocimiento de
Ciencias Naturales Experimentales y Tecnologia

Conceptos Centrales

Los conceptos centrales para desarrollar dentro del Curriculum Fundamental del Marco Curricular Comun de
la Educacién Media Superior son:

La materia y sus interacciones.

Conservacion de la energia y sus interacciones con la materia.

Ecosistemas: interacciones, energia y dinamica.

Reacciones quimicas: conservacion de la materia en la formacion de nuevas sustancias.
La energia en los procesos de la vida diaria.

ok wNR

Organismos: estructuras y procesos.

Para mas detalles, se puede consultar el documento de Progresiones de Aprendizaje del Area de Conocimiento
de Ciencias Naturales, Experimentales y Tecnologia (SEMS, 2023a).

En el caso de Analisis de fendmenos y procesos bioldgicos, se desarrolla el siguiente concepto central para
que las y los estudiantes reconozcan las diferencias de la materia viva y no viva, y comprendan los procesos
que llevan a cabo los seres vivos, asi como las aplicaciones que pueden tener para beneficio de la sociedad
con una actitud de responsabilidad y respeto hacia la naturaleza.
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La importancia de los procesos bioldgicos y la genética en el desarrollo de la
biotecnologia.

Los seres vivos comparten caracteristicas que los identifican y diferencian a la vez, teniendo como unidad
fundamental a la célula, esta al asociarse origina niveles de organizacién en los cuales se realizan diversos
fendmenos y procesos bioldgicos. Una de las caracteristicas mas evidentes de los seres vivos es la
reproduccién, la cual puede ser asexual o sexual, en esta uUltima se lleva a cabo el intercambio de informacién
genética, el estudio sobre este tema ha dado paso a avances en el campo de la biotecnologia, considerando
los principios basicos de la bioética.

Justificaciéon como Concepto Central

Los organismos vivos pueden estar constituidos por una o mas células, presentan un equilibrio interno de
materia y energia, realizan reacciones quimicas que mantienen sus funciones vitales, tienen una capacidad de
respuesta ante estimulos del ambiente, presentan mecanismos de adaptacion que garantizan la supervivencia
en un entorno cambiante y se reproducen siguiendo una secuencia molecular del ADN. Este conocimiento
sobre las caracteristicas de los seres vivos aporta las bases para reflexionar sobre la postura de la especie
humana frente al impacto de todos los organismos en el ambiente.

Los organismos pluricelulares forman tejidos y érganos, los cuales crean sistemas y estos al individuo. Los
niveles de organizacién siguen una estructura jerarquica y cada uno de ellos constituye las bases para un nivel
superior, su andlisis permite facilitar el estudio de los componentes de un organismo como un todo y
determinar cdmo se llevan a cabo los procesos fundamentales para su existencia. Lo anterior favorece una
toma de decisiones informadas y responsables, sobre qué acciones permiten el buen funcionamiento de estos
procesos, ya sea de manera individual o colectiva que respeta tanto a las personas como a la naturaleza.

El conocimiento cientifico sobre los procesos bioldgicos aporta las bases para comprender las aplicaciones
biotecnoldgicas en areas como la medicina, donde las aplicaciones han transformado el diagndstico y el
tratamiento de enfermedades; la farmacéutica y cosmética, la biorremediacién y su importancia en el impacto
ambiental, entre otros. Es importante, considerar que la bioética integra, en las diferentes areas de aplicacién,
aspectos relacionados con la dignidad, derechos, integridad, seguridad y bienestar de las personas y
comunidades, asi como otros seres vivos que son usados para probar estos avances. La formacion en bioética
fomenta una reflexidn critica que permite a los futuros profesionales abordar la investigacion y la practica con
sensibilidad y responsabilidad, considerando no solo los beneficios de los avances cientificos, sino también
sus implicaciones morales y sociales.
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Conceptos transversales

En Analisis de Fendmenos y Procesos Bioldgicos se retoman los siete conceptos transversales del Area de
Ciencias Naturales, Experimentales y Tecnologia.

1. Patrones. Los patrones son formas, estructuras y organizaciones que aparecen con regularidad en la
naturaleza, se repiten en el espacio y/o en el tiempo (periodicidad). Se identifican y analizan tanto las
relaciones como los factores que influyen en los patrones observados de formas y eventos en la naturaleza,
que guian su organizacion y clasificacion.

El papel que juegan los patrones como un concepto transversal es que funciona como vinculo entre las
observaciones de los fendmenos y las explicaciones. Se espera que las y los estudiantes integren varios
patrones observados a través de las escalas para usarlos como evidencia de causalidad en las explicaciones
de los fendmenos.

Los patrones son fundamentales para el descubrimiento cientifico, el disefio de ingenieria y el aprendizaje de
las ciencias naturales y experimentales en el aula. En el aprendizaje tridimensional, herramientas como
graficos, tablas, mapas y ecuaciones matematicas ayudan a las y los estudiantes a encontrar, analizar y
comunicar patrones a medida que participan en practicas cientificas y de ingenieria para desarrollar y utilizar
su comprension de los conceptos centrales de la disciplina.

2. Causa y efecto. Investiga y explica las relaciones causales simples o multiples de fendmenos en la
naturaleza, ademads de sus efectos directos e indirectos. Este concepto transversal estd apoyado en el
concepto de patrones y también esta vinculado con el desarrollo del concepto de sistemas (y modelos de
sistemas). Para comprender las causas y los efectos es necesario analizar los patrones y los mecanismos que
producen variaciones en ellos.

Este concepto proporciona las herramientas para realizar predicciones y esta centrado en responder a la
pregunta de por qué suceden las cosas. Comprender qué hace que sucedan los patrones posibilita la
realizacion de predicciones sobre lo que podria suceder dadas ciertas condiciones, ademas de comprender
como replicarlos. La resolucion de problemas vinculados a los conceptos centrales se fortalece a partir del
analisis de la causa y el efecto.

3. Medicion (Escala, proporcion y cantidad). Este concepto esta presente y es importante en todas las
disciplinas cientificas. Es un instrumento analitico que ayuda a comprender diversos fenémenos y permite
generar explicaciones mas detalladas del mundo natural. También es una herramienta de pensamiento que
permite a las y los estudiantes razonar a través de las disciplinas cientificas a escalas muy grandes y pequeiias,
en muchos casos, los procesos de menor escala subyacen a los fendmenos macroscopicos observables. Su
ensefianza comienza ayudando a las y los estudiantes a comprender las unidades y las medidas, y a identificar
las relaciones entre las variables, lo que les es util en la explicacion de los fendmenos de estudio.

Este concepto transversal amplia la comprensién y capacidad de prediccidn de los fendmenos y proporciona
una visidbn mas cuantitativa de los sistemas observados en las practicas de ciencia e ingenieria, lo que resulta
en la definicion de caracteristicas y categorizacién de los fendmenos reforzando la aplicacién de los conceptos
centrales disciplinares.

4. Sistemas. Este concepto transversal integra un enfoque que ayuda a las y los estudiantes a comprender
qué pasa en un fenémeno determinado a partir del analisis de un sistema (o modelo) rastreando lo que entra,
lo que sucede dentro y lo que sale de éste. Un sistema es un grupo organizado de objetos relacionados,
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integrados por componentes, limites, recursos, flujos y retroalimentacion. Los modelos se pueden utilizar para
comprender y predecir el comportamiento de sistemas. La mayoria de los fendmenos examinados en las
ciencias naturales son sistemas.

Este concepto transversal es una herramienta importante para comprender el mundo natural desde la
perspectiva de las distintas disciplinas y su conexién entre la ciencia y la ingenieria, al representar las
interacciones y los procesos del sistema. Los modelos se utilizan también para predecir comportamientos de
los sistemas e identificar problemas en ellos.

Comprender los sistemas (y los modelos de sistemas) es importante para el desarrollo de sentido cientifico.
La ciencia centra sus esfuerzos en investigar problemas asociados a los sistemas que afectan nuestras vidas,
esto lo realizan a partir del rastreo y comprension de los procesos, flujos y cambios de los sistemas. El uso de
modelos de sistemas es una actividad asociada a las practicas de ciencia e ingenieria, para predecir
comportamientos o puntos de falla del sistema. Igualmente, permite centrar la atencidon en aspectos o
procesos particulares lo que refuerza la aplicacion de los conceptos centrales de las disciplinas.

5. Conservacion, flujos y ciclos de la materia y la energia. Este concepto transversal se enfoca principalmente
en la conservacién de la materia y la energia, rastreando lo que permanece igual en los sistemas a través de
sus flujos y ciclos. No debe confundirse con los conceptos centrales disciplinares, ya que estos se enfocan
principalmente en los mecanismos que involucran la materia y la energia, explicando el cambio.

Las leyes de conservacion, que separan la conservacion de la energia de la conservacién de la materia, se
aplican con gran precision a los fendmenos que implican cambios fisicos y quimicos desde la escala atomico-
molecular hasta la macroscépica. Las leyes de conservacion funcionan como reglas que restringen el rango de
posibilidades de cdmo se comportan los sistemas. Estas leyes proporcionan una base para evaluar la viabilidad
de las ideas y son tan poderosas que son utilizadas por todas las disciplinas cientificas. Por ejemplo, los
mecanismos de cambio en la materia y la energia que se observan en fenédmenos como la fotosintesis, la
ebullicién o el ciclo del agua se basan en estas leyes.

La utilidad de las leyes de conservacion de la materia y la energia en conjunto con los conceptos centrales,
con las practicas de ciencia e ingenieria y con otros conceptos transversales, se utilizan para predecir y explicar
como suceden los fendmenos en el mundo natural.

6. Estructura y funcidn. El concepto transversal proporciona un medio para analizar el funcionamiento de un
sistema y para generar ideas en la resolucién de problemas. Es importante en todos los campos de la ciencia
y la ingenieria entender la estructura y funcidon de un sistema natural. Es un concepto transversal que se
desarrolla en todas las disciplinas, ya sea para disefio (infraestructura, programas, circuitos) o bien para
explicar procesos esenciales (la fotosintesis o las propiedades de los tejidos de plantas y animales).

La perspectiva de este concepto transversal de la estructura y funcion permite el desarrollo de habilidades de
ingenieria en las practicas, al identificar las interrelaciones entre las propiedades, la estructura y la funcién de
los sistemas. De la misma forma, los conceptos centrales disciplinares se ven apoyados de este concepto
transversal para profundizar cémo la estructura de un objeto determina muchas de sus propiedades y
funciones.

7. Estabilidad y cambio. Este concepto transversal permite a las y los estudiantes comprender la naturaleza
de los fendmenos al describir las caracteristicas de la estabilidad de un sistema y los factores que producen
cambios en él. La estabilidad o el cambio son una caracteristica del fendmeno observado. Este concepto
transversal ayuda a enfocar la atencion del estudiantado en diferenciar entre estados estables y cambiantes.
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Los elementos que afectan la estabilidad y los factores que controlan las tasas de cambio son criticos para
comprender qué causa un fendmeno. Por ejemplo, los procesos de adaptacién de los ecosistemas a ambientes
cambiantes. Las y los estudiantes utilizan este concepto transversal para describir las interacciones dentro y
entre sistemas y para respaldar explicaciones basadas en la evidencia.

El concepto transversal de estabilidad y cambio es indispensable para dar sentido a los fenémenos al centrar
las observaciones en aspectos que alteren la estabilidad de un sistema. Comprender las causas que originan
cambios en los sistemas como un soporte para la aplicacion de los conceptos centrales disciplinares y disefiar
soluciones que pueden sofisticarse a través de las practicas de ciencia e ingenieria dando sentido al mundo
que nos rodea.

Practicas de ciencias e ingenieria

Las practicas de ciencia e ingenieria, siendo una dimension esencial en la ensefianza de las ciencias, parten de
las habilidades de investigacién necesarias a desarrollar mediante el método cientifico y permiten a las y los
estudiantes dar sentido al mundo natural al involucrarse en actividades como hacer preguntas, usar modelos,
analizar datos y disefiar soluciones. Estas practicas, junto con los conceptos transversales, ofrecen una
perspectiva unificadora de las disciplinas cientificas, promoviendo entre el estudiantado una vision
unificadora de las ciencias.

Transformar las aulas en espacios de practica, enfatiza el trabajo colaborativo, el debate y la comprensién
conjunta. Este cambio resalta la importancia de construir conocimiento colectivamente, desarrollando
habilidades de comunicacién y promoviendo la indagacién como un proceso fundamental para apropiarse del
conocimiento cientifico. Para mas detalles, se puede consultar el documento de Progresiones de Aprendizaje
del Area de Conocimiento de Ciencias Naturales, Experimentales y Tecnologia.

De acuerdo con la Subsecretaria de Educaciéon Media Superior (2023), las habilidades que se espera que las y
los estudiantes desarrollen en las practicas de ciencia e ingenieria son:

1. Hacer preguntas y definir problemas. Para desarrollar esta habilidad, el estudiantado expresa sus
ideas y experiencias previas, las cuales van progresando hasta formular, refinar y evaluar problemas
usando modelos. Las practicas deben ser consistentes con el modelo pedagdgico y siempre dar
oportunidad a la presentacién de las ideas sobre qué piensan que va a suceder.

2. Desarrollar y usar modelos. Para estimular la habilidad de predecir y mostrar relaciones entre
variables, es necesario avanzar en el uso y desarrollo de modelos por parte de las y los estudiantes.

3. Planificar y realizar investigaciones. El estudiantado desarrolla la habilidad de buscar informacién
que sirva de evidencia y probar modelos en la realizacidn de investigaciones planificadas.

4. Usar las matematicas y el pensamiento computacional. Promover el andlisis y la representacion de
los datos de un modelo matematico y eventualmente disefiar modelos computacionales simples.

5. Analizar e interpretar datos. Crear experiencias de aprendizaje que promuevan la utilizacién de
conjuntos de datos generados a través de modelos, o bien, obtenerlos de bases de datos relacionadas
con los fendmenos de estudio. Avanzar gradualmente al analisis estadistico de los datos para obtener
resultados mds detallados.

6. Construir explicaciones y disefiar soluciones. Las y los estudiantes desarrollan progresivamente la
habilidad de explicar los fenédmenos basados en las evidencias recolectadas en su aprendizaje,
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acordes con las ideas y teorias de la ciencia. La resolucidon de problemas también debe ser una
habilidad que evolucione hacia soluciones, con base en la comprensidn de sus causas.

7. Argumentar a partir de evidencias. Para desarrollar el razonamiento cientifico y discutir
explicaciones sobre el mundo natural, las y los estudiantes deben contar con espacios donde puedan
argumentar a partir de evidencias apropiadas, las cuales pueden provenir de las actividades
realizadas y conocimientos adquiridos en el aula, o bien, de eventos cientificos historicos o actuales.

8. Obtener, evaluar y comunicar informacion. Las y los estudiantes deben desarrollar la habilidad de
evaluar la informacién y su confiabilidad. Esta capacidad se impulsa al proponer actividades que
permitan recurrir a diferentes fuentes de informacién y compararlas con lo que aprenden en el salén
de clases (p. 23).

Mediante las practicas de ciencia e ingenieria, la UAC de Analisis de Fendmenos y Procesos Bioldgicos,
brindara al estudiantado espacios donde podra reconocer las diferencias de la materia viva y no viva,
comprender los procesos que llevan a cabo los seres vivos, asi como las aplicaciones que pueden tener para
beneficio de la sociedad con una actitud de responsabilidad y respeto a la naturaleza.

Uso de los conceptos transversales y las prdcticas en la apropiacion del concepto central “La importancia de
los procesos bioldgicos y la genética en el desarrollo de la biotecnologia”

El concepto transversal de patrones facilita el reconocimiento de que las
biomoléculas son la base fundamental de los seres vivos, que, a su vez, estan
organizados por niveles jerarquicos, partiendo de la célula, la cual es fundamental
para su clasificacion y la transferencia de informacion genética. Este enfoque permite
CT1. Patrones a las y los estudiantes identificar las caracteristicas que diferencian a los seres vivos
de la materia inerte, al observar las regularidades en la estructura y funcion de las
biomoléculas. Asimismo, los estudiantes pueden identificar el patrén existente en el
modelo del ADN-ARN, lo que les ayuda a comprender mejor los procesos bioldgicos
y las bases moleculares de la vida.

Este concepto transversal facilita identificar que en los seres vivos se llevan a cabo
reacciones quimicas en la generacion de energia, la respiracién, la respuesta a
estimulos del ambiente y la homeostasis, para que reconozca los procesos que dan
paso al ciclo de vida y permiten la supervivencia.

Podran comprender que la transferencia genética de la reproduccién asexual da
como resultado la generacién de individuos idénticos al progenitor y que el
CT2. Causay intercambio genético en la reproduccion sexual da como resultado la variabilidad
genética. Asi mismo, identificar que el ambiente provoca modificaciones en la
secuencia de los acidos nucleicos, dando como consecuencia cambios en los seres
Vivos.

Las y los estudiantes serdn capaces de reconocer el conocimiento sobre los procesos
bioldgicos como herramienta para el desarrollo de bienes y servicios en beneficio de
la sociedad. Ademas de reflexionar sobre la necesidad de regular la intervencién
humana en las aplicaciones tecnoldgicas de las ciencias considerando los valores y
principios morales.

Este concepto central permite identificar las escalas de medicién que son utilizadas
en el estudio de la estructura de un organismo.

Este concepto central ayuda a comprender que la accién humana altera procesos y
CT4. Sistemas flujos en los sistemas y que la aplicacidn del conocimiento en la biotecnologia permite
la solucion con un enfoque responsable.

efecto

CT3. Medicion
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Las y los estudiantes podran reflexionar sobre cdmo a través de la bioética se delibera
y hacen planteamientos normativos para regular y resolver conflictos sociales,
especialmente en las ciencias de la vida, asi como en la practica y en la investigacién
tecnoldgica que afectan la vida en el planeta.

CT5. Flujos y ciclos
de la materiay la
energia

Este concepto transversal permite comprender que los seres vivos presentan un
constante flujo de materia y energia que continuamente estan intercambiando con
el medio ambiente.

CT6. Estructuray
funcion

Este concepto transversal permite identificar que la estructura de la materia
determina sus caracteristicas, dando a conocer sus niveles de organizacion, asi como
comprender su funcionamiento. Ademads, reconocer que las diferencias en las
estructuras de los organismos dan lugar a distintas etapas que ocurren en el ciclo
bioldgico.

El estudiantado podra analizar el funcionamiento del cédigo genético a partir de su
estructura para establecer la relacién del ADN con las proteinas e identificar que es
posible aprovechar y/o modificar las caracteristicas de los organismos vivos o
cualquiera de sus componentes, en diferentes ambitos.

CT7. Estabilidad y
cambio

Este concepto transversal permite analizar diversos casos de la aplicacion de la
Biotecnologia para comparar su impacto en la solucién de problemas reales.

Practicas de
ciencia e
ingenieria

Las y los estudiantes realizaran a lo largo del curso practicas relacionadas con las
caracteristicas y diferenciacion de los seres vivos, que permitan identificar y
ejemplificar los niveles de organizacion de los organismos presentes en su entorno.
Podran realizar actividades experimentales para la observacién de muestras de
células y/o tejidos, elaboracidon de alimentos y algunas que permitan observar las
etapas del ciclo de vida de los seres vivos; podran hacer uso de recursos como
simuladores, maquetas o videos para la comprensidon del modelo del ARN-ADN, etc.
A partir de lo anterior, las y los estudiantes adoptaran una actitud positiva hacia la
investigacion que les permita tomar una postura critica y reflexiva sobre los procesos
bioldgicos y los dilemas éticos y morales que se generan en las aplicaciones,
desarrollo e innovacion de las ciencias.
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Ideas cientificas para desarrollar en las y los estudiantes en la EMS

Se pretende desarrollar en el estudiantado las siguientes ideas cientificas:

La célula es la unidad basica estructural y funcional de todos los seres vivos, todas las células
proceden de otras células, ademas contienen la informacion genética que se hereda a las células hijas
a través del ARN y ADN.

Los niveles de organizacién en la materia viva siguen una estructura jerarquica, es decir, la unién de
los componentes estructurales mds simples forma los niveles mds complejos. Las células
intercambian materia y energia para asociarse y formar tejidos, que se integran para formar drganos
y varios érganos forman sistemas, que en conjunto constituyen al organismo completo.

En la reproduccion sexual existe transmision de genes de una generacion a otra, donde se combina
la informacion de dos gametos para la formacion de nuevos individuos.

La biotecnologia utiliza el conocimiento de los procesos bioldgicos de los seres vivos para el desarrollo
o0 mejora de bienes, servicios y procesos que benefician a la sociedad, bajo los principios de la
Bioética.

Progresiones de Aprendizaje

Las Progresiones de Aprendizaje son unidades didacticas innovadoras y flexibles para la descripcidn
secuencial de los aprendizajes asociados a la comprension y soluciéon de necesidades y problematicas

personales y/o sociales (DOF, 09/08/23). En el caso de las UAC pertenecientes al Area de Conocimiento
de Ciencias Naturales, Experimentales y Tecnologia, éstas permiten la apropiacion del Concepto central,
complementandose con los Conceptos transversales y las Practicas de ciencia e ingenieria.

Andlisis de Fendmenos y Procesos Bioldgicos

Las siguientes etapas de progresion permitiran al estudiantado reconocer las diferencias de la materia

viva y no viva, comprender los procesos que llevan a cabo los seres vivos, asi como las aplicaciones que
pueden tener para beneficio de la sociedad con una actitud de responsabilidad y respeto a la naturaleza.
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Etapa de Progresion 1: Toda la materia estd formada por moléculas. En los seres vivos, estas moléculas
interactian entre si realizando funciones especificas.

Concepto central Metas de aprendizaje

CC1. Diferencia entre materia viva y no viva a partir de las
CC. La importancia de los procesos | caracteristicas de los seres vivos.

bioldgicos y la genética en el desarrollo | CC2. Describe la organizacién estructural y funcional de los seres
de la biotecnologia. vivos para distinguir los diferentes niveles microscépico
y macroscopico.

Concepto transversal Metas de aprendizaje

CT1. Reconoce que los seres vivos estan formados por
biomoléculas con estructuras y funciones muy parecidas entre si
gue permiten una transformacion fisica, quimica y bioldgica, para

CT1. Patrones diferenciarlos de la materia inerte en la que solo ocurren cambios
CT2. Causay efecto fisicos y quimicos.
CT6. Estructura y funcién CT2. Identifica que la interaccién de las biomoléculas permite

realizar las funciones vitales.
CT6. Compara la estructura de la materia inerte y la de los seres

vivos para describir sus caracteristicas.

Sugerencia de abordaje

El personal docente guiara al estudiantado para que reconozca las diferencias de los seres vivos y la materia
inerte a través del enganche con preguntas detonadoras como:

¢Qué te hace diferente a una planta o una piedra?
¢Qué tipo de moléculas conforman a los seres vivos? ¢Y a los no vivos?
¢Por qué consideras que la materia inerte ingiere y/o transforma materia y energia?

¢Por qué la materia inerte no esta constituida por células?

A partir de las preguntas anteriores el docente puede guiar al estudiantado a hacer preguntas y definir
respuestas, en una actividad donde observen qué de lo que les rodea estd vivo o no, asi mismo, planificar y
realizar investigaciones para definir y explicar qué los hace diferentes y finalmente, argumentar a partir de
evidencias para que lo exponga con sus companieros.
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Etapa de Progresion 2: Los seres vivos conforman niveles de organizacion desde el punto de vista
microscépico hasta el macroscdpico.

Concepto central Metas de aprendizaje

CC. La importancia de los procesos | CC2. Describe la organizacién estructural y funcional de los seres
bioldgicos y la genética en el desarrollo | vivos para distinguir los diferentes niveles microscépico
de la biotecnologia. y macroscopico.

Concepto transversal Metas de aprendizaje

CT1. Reconoce la secuencia de formacidn de los seres vivos para
distinguir su estructura jerarquica partiendo de la célula.
CT3. Identifica las escalas de mediciéon que son utilizadas en el

CT1. Patrones estudio de la estructura de un organismo para relacionar su
CT3. Medicion morfologia y funcion.
CT6. Estructura y funcién CT6. Explica los niveles de organizacion desde lo microscépico

hasta lo macroscopico para comprender el funcionamiento del
organismo considerando la complejidad y la interconexion de la

vida en todas sus formas.

Sugerencia de abordaje

El personal docente iniciara la clase formulando una serie de preguntas, para promover que su estudiantado
identifique la formacion de los seres vivos, tales como:

o (De qué estas hecho?
® (Cudl es la diferencia entre una neurona y un tejido nervioso?
® (Cudl sera la secuencia de formacion de los seres vivos?

Con las preguntas anteriores se pretende despertar en el estudiantado el interés de saber su secuencia de
formacion.

El docente mostrara diferentes imagenes, a través de videos, presentaciones o fotografias, donde guia a
identificar los componentes de los seres vivos, asi como a explorar en su entorno si puede identificar
estructuras similares a las proyectadas.

Después guia al estudiantado a identificar, en una escala, qué componente representa el inicio de los niveles
de organizacion y cual el ultimo, remarcando cdmo cada uno depende de su antecesor.

Posterior a esta actividad se propone realizar la escala de niveles de organizacién de lo visto en su entorno.
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Etapa de Progresion 3: Los seres vivos pueden ser unicelulares o pluricelulares, ambos presentan un ciclo de

vida en el cual algunos nacen, pero todos crecen, se reproducen y mueren.

Concepto central

Metas de aprendizaje

CC. La importancia de los procesos
bioldgicos y la genética en el desarrollo
de la biotecnologia.

CC3. Especifica las caracteristicas que comparten los seres vivos y
describe las etapas de la vida de los diferentes organismos
celulares.

Concepto transversal

Metas de aprendizaje

CT1. Patrones
CT3. Medicion
CT6. Estructura y funcién

CT1. Reconoce la estructura celular de los seres vivos para
clasificarla de acuerdo con la cantidad de células que lo
conforman.

CT2. A partir de la divisidn de la célula, identifica las etapas del
ciclo de vida en diferentes organismos.

CT6. Explica las etapas que ocurren en el ciclo bioldgico y
describe las diferencias que existen entre las distintas especies.

Sugerencia de abordaje

El docente retomara conceptos previos, mediante una lluvia de ideas para relacionar los contenidos anteriores

con la nueva progresion, mediante el enganche utilizando preguntas detonadoras como:

éCuantas células tiene una bacteria?

éCudntas células hay en tu cuerpo y por qué?

¢Crees que tienes organismos simbiontes? ¢ Por qué?

é¢Qué diferencia a los organismos unicelulares de los pluricelulares?

A modo de ejercicio el docente propondrd la investigacion de informacidn en fuentes confiables, para la

resolucion de planteamientos, como:

Las diferencias entre un organismo unicelular y pluricelular.
Menciona ejemplos de organismos unicelulares y pluricelulares.
¢Qué es un simbionte? ¢Qué caracteristicas tiene?

Cudles son las caracteristicas de los seres vivos.

Estas preguntas y planteamientos suelen ser controversiales, y tienen una gran impacto en los estudiantes y

llevan a que cuestionen y expresan diferentes puntos de vista con respecto al tema, reconsiderando sus

conocimientos previos, con la finalidad de promover la participacion activa, el debate y el pensamiento critico

dentro del aula de clases, promoviendo el desarrollo de habilidades sobre cdmo hacer preguntas y definir

problemas, planificar y realizar investigaciones y argumentar a partir de evidencias.
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Etapa de Progresion 4: La vida depende de un conjunto de reacciones quimicas que permiten a los
organismos nutrirse, respirar y lograr el equilibrio para responder a los estimulos del ambiente, logrando la
supervivencia a partir de la adaptacion.

Concepto central Metas de aprendizaje

CC. La importancia de los procesos | CC3. Especifica las caracteristicas que comparten los seres vivos y
bioldgicos y la genética en el desarrollo | describe las etapas de la vida de los diferentes organismos
de la biotecnologia. celulares.

Concepto transversal Metas de aprendizaje

CT1. Identifica que en los seres vivos se llevan a cabo reacciones
quimicas en la generacion de energia, la respiraciéon y la

homeostasis, para que reconozca los procesos que permiten la
CT1. Patrones

CT3. Medicion
CT5. Conservacion, flujos y ciclos de la

supervivencia.

CT3. 2. Reconoce que los estimulos del ambiente causan una
. , respuesta en los organismos para sobrevivir.

materia y la energia. . .
CT5. Comprende que los seres vivos presentan un constante flujo
de materia y energia que continuamente estan intercambiando

con el medio ambiente.

Sugerencia de abordaje

El personal docente guiara al estudiantado a identificar las distintas caracteristicas de los seres vivos ya que
nos permiten describir lo que conocemos como vida y que algunos de los organismos utilizan la energia
obtenida para adaptarse a diversos cambios que pueden ser originados por el medio interno o externo o entre
otros procesos como el intercambio gaseoso de la respiracién. Estos cambios permiten que los seres vivos
cumplan con un ciclo de vida.

Se realizan las siguientes preguntas de manera introductoria para enganchar al estudiantado:

¢Todos los organismos realizan el metabolismo, es decir, tienen la misma forma de nutricién?
¢Es igual la manera de respirar de un perro, un pez, una bacteria y un sapo?

éPor qué temblamos al momento de sentir frio? o éPor qué en verano sudamos mas?

éPor qué comer caldo en época de calor no es tan descabellado?

éLajirafa siempre tuvo el cuello largo? o ¢ Cuantos huesos tiene el cuello de una jirafa?

Estas preguntas tienen una gran importancia puesto que impulsan al estudiantado a desarrollar las habilidades
en las practicas de ciencia e ingenieria tales como: planificar y realizar investigaciones, asi como argumentar
a partir de evidencias.
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Etapa de Progresion 5: La informacidn genética se transmite de las células progenitoras a las células hijas a
través de la reproduccion de los seres vivos.

Concepto central Metas de aprendizaje

CC3. Especifica las caracteristicas que comparten los seres vivos y
describe las etapas de la vida de los diferentes organismos
celulares.

CC4. Comprende los principios basicos de la genética y como se
aplican en la biotecnologia, para reflexionar sobre los impactos de

CC. La importancia de los procesos
bioldgicos y la genética en el desarrollo
de la biotecnologia.

la actividad humana con un enfoque bioético.

Concepto transversal Metas de aprendizaje

CT1. Identifica los mecanismos de transferencia de informacion
genética, para comprender el proceso de reproduccién en los

seres Vivos.
CT1. Patrones

CT2. 1. Comprende que la transferencia genética de la
CT2. Causa y efecto

reproduccién asexual da como resultado la generacidon de
individuos idénticos al progenitor.
CT2. 2. Comprende que el intercambio genético en la

reproduccidn sexual da como resultado la variabilidad genética.

Sugerencia de abordaje

El personal docente guiard a las y los estudiantes a identificar como se transmite la informacidn genética de
las células progenitoras a las células hijas a través de la reproduccidn, mediante una serie de preguntas que
involucren las caracteristicas observables en los seres vivos, donde reflexionen sobre el por qué existen
diferencias significativas que se heredan de progenitores a los hijos independientemente de la especie que se
trate.

e Al observar a tu familia reconoces caracteristicas que compartes con tus papas, hermanos, tios,
primos, abuelos en las diferentes generaciones ¢Cudles son las caracteristicas que compartes con
cada uno de ellos?

e (Cdodmo se transmite la informacion genética en los seres vivos, como las bacterias, las amibas, los
hongos, las plantas, los animales?

e (Cdmo se transmiten las caracteristicas de los seres vivos de una generacién a otra?

Posterior a las respuestas que las y los estudiantes dan a los cuestionamientos planteados, el docente disefia
actividades formativas que promuevan la investigacion documental, observen las diferencias que se presentan
entre los organismos progenitores y sus descendientes, lo que propiciard que puedan argumentar a partir de
evidencias a través de un debate.
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Etapa de Progresion 6: Los genes son los responsables de almacenar y transmitir la informacién genética de
una generacion a otra.

Concepto central Metas de aprendizaje

CC. La importancia de los procesos | CC4. Comprende los principios basicos de la genética y como se
bioldgicos y la genética en el desarrollo | aplican en la biotecnologia, para reflexionar sobre los impactos de
de la biotecnologia. la actividad humana con un enfoque bioético.

Concepto transversal Metas de aprendizaje

CT1. Enlista las caracteristicas de modelo del ADN y ARN para
establecer diferencias entre ambas moléculas.

CT1. Patrones CT2. Identifica que el ambiente provoca modificaciones en la
CT2. Causay Efecto secuencia de los acidos nucleicos, dando como consecuencia
CT6. Estructura y funcion cambios en los seres vivos.

CT6. Analiza el funcionamiento del codigo genético a partir de su

estructura para establecer la relacidn del ADN con las proteinas

Sugerencia de abordaje

Al docente le da la oportunidad de retomar conocimientos anteriores sobre la reproduccion en los seres vivos
y como se transmite la informacién a la descendencia, explica con algin ejemplo: como “La polilla de la
Revolucion Industrial” que cambid su color blanco a moteado oscuro por el incremento de particulas de carbén
en el ambiente.

Se generan las siguientes preguntas detonadoras:

¢Qué fendmeno bioldgico generd los cambios en esta especie?
éPor qué el cambio fue de color blanco a moteado?

éPor qué se presentaron estos cambios en la especie?

¢Quién es el responsable de que este cambio se haya heredado?

A partir de las preguntas anteriores el docente puede guiar al estudiantado a hacer una discusién sobre el
“gen como unidad fisica y funcional bdsica de la herencia” y de cdmo el ambiente influye en la transmision de
genesy su repercusion en los seres vivos. El docente utiliza esta actividad como una introduccién para abordar
conceptos relacionados al modelo del ADN-ARN y propone un debate sobre la similitud del codigo QR vy el
codigo genético, que le permita a las y los estudiantes explicar y argumentar a partir de evidencias.
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Etapa de Progresion 7: La biotecnologia aprovecha el conocimiento de los procesos bioldgicos para la
innovacién y el redisefio de productos y servicios.

Concepto central Metas de aprendizaje

CC3. Especifica las caracteristicas que comparten los seres vivos y

. . describe las etapas de la vida de los diferentes organismos
CC. La importancia de los procesos
L L celulares.
bioldgicos y la genética en el desarrollo o L. L. 3
. i CC4. Comprende los principios basicos de la genética y como se
de la biotecnologia. . . i . .
aplican en la biotecnologia, para reflexionar sobre los impactos de

la actividad humana con un enfoque bioético.

Concepto transversal Metas de aprendizaje

CT2. Reconoce la aplicacion del conocimiento sobre los procesos
biolégicos como herramientas para el desarrollo de bienes vy
servicios en beneficio de la sociedad.

CT4. Comprende que la accion humana altera procesos y flujos en
CT2. Causa y efecto

CT4. Sistemas
CT6. Estructura y funcién
CT7. Estabilidad y cambio

los sistemas y la aplicacion de conocimiento de la biotecnologia
permite la solucion con un enfoque responsable.

CT6. ldentifica que es posible aprovechar y/o modificar las
caracteristicas de los organismos vivos o cualquiera de sus
componentes, en diferentes ambitos.

CT7. Analiza diversos casos de la aplicacién de la Biotecnologia
para comparar su impacto en la solucion de problemas reales.

Sugerencia de abordaje

El personal docente guiara al estudiantado para que reconozca de manera general las aplicaciones de la
biotecnologia haciendo énfasis en que en todas y cada una de ellas se utiliza a microorganismos, organismos,
o cualquiera de sus componentes y caracteristicas, de acuerdo con las diferentes areas de aprovechamiento.
Mediante la formulacién de preguntas retadoras, por ejemplo: ¢En qué piensas cuando escuchas la palabra
biotecnologia? ¢ Cudl crees que es el color que distingue a la biotecnologia?

Con la clasificaciéon por colores, el personal docente orientard al estudiantado hacia las areas de la
biotecnologia de acuerdo con su aplicacién; blanca-industria, gris-ambiental, violeta-bioseguridad, azul-
marina, verde-agricola, amarilla-alimentos, dorada-bioinformatica, roja-médica y café-suelo. Propiciando una
actitud de indagacion en el estudiantado, con el fin de que reconozca al menos un ejemplo de las areas de
aplicacion biotecnoldgica de acuerdo con su contexto / en su entorno.

Ademas, pueden apoyarse de practicas de ciencia e ingenieria que representan algunas aplicaciones
biotecnoldgicas en la vida diaria, como la elaboracion de alimentos, donde se aprovecha el proceso de
fermentacion que realizan algunos microorganismos en la produccién de pan, queso, yogurt, vino, etc. Es
importante que el personal docente oriente al estudiantado hacia una actitud investigativa para que
identifique que hay aplicaciones biotecnoldgicas (cotidianas) de baja complejidad, asi como aplicaciones tan
especificas y complejas en las que los organismos son modificados genéticamente para mejorar sus
caracteristicas, por ejemplo: alimentos transgénicos (OGM), tratamiento de enfermedades (terapia génica),
recuperacién de ecosistemas contaminados (biorremediacion).
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Con lo anterior se refuerzan las siguientes habilidades de las practicas de ciencia ingenieria: hacer preguntas
y definir problemas, planificar y realizar investigaciones, argumentar a partir de evidencia, asi como obtener,
evaluar y comunicar informacion.

Etapa de Progresidn 8: La ciencia como un esfuerzo humano para el bienestar parte 5. La bioética como
estudio de la conducta humana en el ambito de la aplicacidn de las ciencias.

Concepto central Metas de aprendizaje

CC. La importancia de los procesos | CC4. Comprende los principios basicos de la genética y como se
bioldgicos y la genética en el desarrollo | aplican en la biotecnologia, para reflexionar sobre los impactos de
de la biotecnologia. la actividad humana con un enfoque bioético.

Concepto transversal Metas de aprendizaje

CyE. Identifica la necesidad de regular la intervencidn humana en
las aplicaciones tecnoldgicas de las ciencias considerando los
valores y principios morales.

CT4. 1. Comprende que la accién humana altera procesos y flujos

en los sistemas y la aplicacion de conocimiento de la biotecnologia
CT2. Causa y efecto

. permite la solucion con un enfoque responsable.
CT4. Sistemas

CT4. 2. Comprende que a través de la bioética se reflexiona,
delibera y hacen planteamientos normativos para regular y
resolver conflictos sociales, especialmente en las ciencias de la
vida, asi como en la practica y en la investigacion tecnoldgica, que

afectan la vida en el planeta.

Sugerencia de abordaje

El docente propicia el analisis de los dilemas bioéticos desde un enfoque de didlogo que promueva la
participacion activa, reflexiva y critica de los estudiantes a través de las siguientes preguntas detonadoras.

éCrees que los animales sienten? ¢cdmo podemos saberlo? ¢y las plantas?

éPor qué crees que los animales domésticos y los animales de granja reciben tratos diferentes?
éSabias que otros seres vivos también tienen derechos? ¢ Qué crees que dio origen a esto?

éiCrees que es necesario que exista una legislacién para que los humanos eviten que se hagan
experimentos con los animales?

A partir de estas preguntas el docente introduce en el estudiantado la reflexiéon sobre como los humanos
hemos “utilizado” a los seres vivos a nuestro beneficio sin tomar en consideracién sus derechos.

El desarrollo y aplicaciones tecnoldgicas de la ciencia requieren de una mirada hacia los valores y la ética, que
permita generar conciencia sobre el trato que se les da a los organismos con el fin de obtener un beneficio de
ellos. En este contexto, el personal docente propiciara el pensamiento critico y reflexivo mediante un debate,
mesa redonda u otra actividad para el intercambio de opiniones argumentadas, sobre los dilemas éticos que
se presentan en las prdcticas de testeo en animales, el derrame de contaminantes, la muerte asistida,
alimentos transgénicos, entre otras tematicas.
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IV. Transversalidad

Area, Recurso Relacién transversal con Analisis de Fendmenos y procesos bioldgicos
Sociocognitivo y
Socioemocional

La relacion con esta UAC de CNEyT parte desde la problematica central “Relacidn
humanidad-naturaleza ¢finita o infinita? en pro de un desarrollo sostenible”, ya
Ciencias Sociales que propone otorgar un lugar fundamental a la naturaleza, la cual es indispensable
para el desenvolvimiento y supervivencia del ser humano en el planeta Tierra. Las
Ciencias Sociales pueden apoyar la reflexidn desde la perspectiva bioética.

Las humanidades se relacionan con esta UAC ya que aporta a la reflexion de la
relacion de uno mismo con los otros, sean seres animados o inanimados, haciendo
relacion entre el derecho y la vida, asi como, los usos y problemas que siguen de
su articulacion. Ademas, con la subcategoria de “proteccidn a la vida” que remite
al problema de la defensa de las condiciones en las que los vivientes pueden
reproducirse y desarrollarse.

Humanidades

El punto de encuentro entre el pensamiento matematico y las ciencias naturales,
experimentales y tecnologia es hacer uso del lenguaje matematico para describir
diversos fenémenos y detectar cuales son los datos, variables y constantes que
Pensamiento permitan investigar el suceso, los patrones involucrados y las relaciones causa-
Matemadtico efecto.
Esta relacidn contribuye al cumplimiento del aprendizaje de Trayectoria que
propone que el estudiante modela y propone soluciones a problemas tanto
tedricos como de su entorno, empleando lenguaje y técnicas matematicas.
Este recurso y la UAC se vinculan cuando la indagacion y comprension de textos
estd presente, ya que, al proponer actividades experimentales e investigaciones,
las y los estudiantes deben apropiarse de su conocimiento al interpretar y
Lenguay fortalecer su capacidad para problematizar, cuestionar, buscar, validar, comparar,
Comunicacion contrastar, experimentar, fundamentar, comprobar, modelar, proyectar y calcular
la informacion respecto de un hecho, tema, cuestidn, opinidn o pensamiento que
involucra o resulta de interés sobre si mismo, sobre los demas o su medio social
y/o ambiental asi como y comunicar sus resultados de forma clara y eficaz.

El lenguaje y la ciencia siempre estaran vinculados, las CNEyT tienen su propia
complejidad de simbolos, iconos, expresiones y formas de hablar, por lo tanto, la
UAC del inglés no solo brinda la posibilidad de construir explicaciones de
fendmenos naturales y procesos tecnoldgicos en contextos bilinglies, sino que
también permite que el estudiantado comprenda que existen formas diversas para
dar explicaciones y comunicar sus ideas referentes a las ciencias.

Inglés

La conciencia histdrica esta involucrada desde el punto de vista que las acciones
que se han realizado y realizan en el presente, tendran una repercusion en
generaciones futuras.

Conciencia Histérica | Por ejemplo, las afectaciones que se han presentado con anterioridad sobre los
seres vivos y en la naturaleza en general en el estudio y aplicaciones
biotecnoldgicas han impactado de manera negativa que se ha hecho inminente la
regulacion de estas practicas, a través de la introduccidn de la bioética.

La conexidn con este recurso que propone la utilizacién de herramientas digitales
para comunicarse y colaborar en el desarrollo de proyectos y actividades de
Cultura Digital acuerdo con sus necesidades y contextos, retomando cuatro subcategorias de
comunicacion y colaboracidn son: comunicacion digital, comunidades virtuales de
aprendizaje, herramientas digitales de aprendizaje y herramientas de
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productividad, las cuatro categorias le van a permitir al estudiantado investigar,
resolver problemas, producir materiales, expresar ideas y aprovechar estas
tecnologias para desarrollar ideas e innovaciones. A través de un pensamiento
computacional, el estudiantado de la EMS es capaz de resolver problemas propios
de su entorno empleando légica y lenguaje algoritmico.

Principalmente desde el recurso socioemocional de Responsabilidad Social al
identificar el impacto de las actividades humanas sobre otras formas de vida y en
el entorno natural, adquiriendo conciencia para encaminarse hacia un agente de
transformacion social (el ciudadano que se pretende formar) mediante el ambito
de Practica y Colaboracién Ciudadana.

Recursos
socioemocionales
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V. Recomendaciones para el trabajo en el aulay la
escuela

Para fomentar un enfoque integral en la ensefianza de la ciencia, es crucial incorporar una variedad de
estrategias que promuevan la exploracion, el pensamiento critico y la apreciacién de la diversidad en el
proceso cientifico.

Una manera efectiva de lograr esto es disefar actividades que estimulen la exploracion y la experimentacion,
brindando la oportunidad a las y los estudiantes de proponer y elaborar actividades de experimentacion que
les permitan descubrir diferentes enfoques para resolver problemas cientificos. Es esencial destacar que no
hay una uUnica manera de aproximarse a la ciencia, por lo que el personal docente debera animar a la
experimentacion, el error y el pensamiento critico.

Ademas, es importante promover la reflexion y el analisis de datos, brindando oportunidades para que el
estudiantado analice datos cientificos y formulé explicaciones basadas en evidencia. Esto puede lograrse a
través de actividades experimentales, analisis de estudios cientificos y debates sobre interpretaciones de
datos.

Con el propdsito de mantener una secuencia de las etapas de las progresiones de aprendizaje, el personal
docente podra retomar el Modelo de las 5E, el cual inicia movilizando los conocimientos previos de las y los
estudiantes; para proceder conectando sus ideas con nuevos conocimientos adquiridos a través de la
investigacion y el descubrimiento; proveer de explicaciones formales de aquellos conceptos que serian
dificiles de descubrir intuitivamente y proveer de oportunidades para demostrar la construccidn o apropiacion
de conocimiento mediante la aplicacion practica.

Finalmente, y con el propdsito de facilitar la planeacion de la labor docente, se presenta una sugerencia para
la dosificacion del abordaje de las progresiones, misma que puede ser adaptada de acuerdo con el
estudiantado y su contexto.

Sugerencia de
Etapa de .
L dosificacion en
progresion

semanas

1semanas

2 semanas

Tsemanas

2 semanas

2 semanas

3semanas

3semanas

wlvw|lo|lu|lsr|lw]ln]| -

2 semanas
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VI. Evaluacion formativa del aprendizaje

Ante la pregunta écdmo se evalua?, se reconoce que la evaluacién es un proceso mediante el cual la
comunidad docente retne informacidn acerca de lo que sus estudiantes saben, interpretan y pueden hacer;
a partir de ello comparan esta informaciéon con las metas formales de aprendizaje para brindar a sus
estudiantes sugerencias acerca de como pueden mejorar su desempefio. Este proceso se lleva a cabo con el
propdsito de mejorar la ensefianza y el aprendizaje durante el desarrollo de |a situacidn didactica.

Tomando en cuenta la evaluacién formativa, se sugiere que el docente proponga actividades en las que el
estudiantado sea un agente activo en la construccidn de su aprendizaje, fomentando las estrategias de
indagacion, exploracion y experimentacion; en las cuales se puede evidenciar el aprendizaje que va
adquiriendo el estudiantado a través de sus explicaciones y conclusiones.

En este sentido, para reconocer el avance o dominio de las habilidades o conocimiento del estudiantado,
puede hacerse uso de instrumentos de evaluacidn cualitativa y cuantitativa, tales como listas de cotejo
utilizando una escala dicotdmica, en actividades como investigaciones o aquellas que requieran evaluar
actitudes y valores. Asi mismo, se puede hacer uso de rubricas, que permiten evaluar aprendizajes
preferentemente del saber hacer y saber ser. Los procedimientos de observacion también se consideran un
instrumento de evaluacion. Estos instrumentos permiten evaluar tareas, acciones, procesos, productos de
aprendizaje o conductas.

Estos instrumentos, ademas de ser Utiles para el docente, son Utiles para el estudiantado pues los criterios de
la medicion estan explicitos y son conocidos de antemano por todos, clarifican cuales son los objetivos
respecto de un determinado tema o aspecto y de qué manera pueden alcanzarse. Por lo que al tiempo que
proveen al docente informacidn de retorno sobre la efectividad del proceso de ensefianza que esta utilizando,
proporcionan a las y los estudiantes retroalimentacion sobre sus fortalezas y areas que deben mejorar y
proporcionan criterios especificos para medir y documentar el progreso del estudiantado.

También se puede hacer uso de la autoevaluacién y la coevaluacion, estrategias que promueven la
interdependencia y comunicacién entre los agentes que desempefian roles distintos dentro de las
comunidades de aprendizaje, proporcionan un espacio para la reflexion colectiva y entre pares que permite
que las y los estudiantes valoren sus propios logros, dificultades y su situacion frente a las metas establecidas,
con ello que se regulen sus concepciones y practicas en funcion de sus pares, con la finalidad de contribuir a
una meta comun vy al desarrollo de acciones de mejora conjuntas.

Parte importante de la evaluacion formativa es proporcionar retroalimentacién oportuna y efectiva, es decir,
brindar informacidn util respecto al progreso del estudiantado que le permita establecer rutas de accion
encaminadas hacia la mejora de su proceso de aprendizaje.

Finalmente, para esta UAC, se sugiere el uso de herramientas evaluativas como portafolios de evidencia,
bitacoras, rubricas y listas de cotejo que pueden ser utilizadas para evaluar actividades basadas en problemas,
modelos, proyectos, reportes de actividades experimentales, participacién en clase y en debates, ensayos,
elaboracion de graficos, uso de las TICCAD, entre otras.

Para profundizar sobre el tema de evaluacion formativa y la retroalimentacidn se sugiere revisar el documento
de Orientaciones para la Evaluacién del Aprendizaje en el siguiente enlace:
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https://dgb.sep.gob.mx/storage/recursos/2024/04/6mLOWsYtNp-Orientaciones-para-la-evaluacion-del-

aprendizaje-(1).pdf

VIl. Recursos didacticos

Para dar respuesta a la pregunta ¢en qué recursos me apoyo para trabajar las progresiones de aprendizaje?
La recomendacion es utilizar el aula, el patio y otros espacios como laboratorios de experimentacidn. Realizar
experimentos que partan de las experiencias previas del estudiantado, planteando situaciones que le
permitan comprender la forma en la que la ciencia se desarrolla y se aplica en la vida cotidiana. Es necesario
recordar que existen multiples espacios de aprendizaje, por lo que en funcién de lo que indica la progresion,
la meta y el aprendizaje de trayectoria, se debe considerar la participaciéon del entorno de la escuela y la
interaccién con la comunidad.

En caso de que no se cuente con el material necesario para llevar a cabo la experimentacion y la
infraestructura lo permita, se sugiere la utilizacién de laboratorios virtuales, simuladores, podcast, videos y
paginas web que apoyen el uso de modelos, algunos ejemplos son:

BIOMODEL. (s.f.). BIOMODEL. https://biomodel.uah.es/inicio.htm

GO-LAB. (s.f.). GO-LAB Labs. https://www.golabz.eu/labs

Museo Virtual del CSIC. (s.f.). El mundo de lo pequefio. https://museovirtual.csic.es/salas/micros/m2.htm

Naturalista. (s.f.). Naturalista México. https://www.naturalista.mx/

OLABS. (s.f.). Separation of plant pigments by paper chromatography.
https://amrita.olabs.edu.in/?sub=79&brch=15&sim=131&cnt=4

PhET Interactive Simulations. (s.f.). PhET: Free online physics, chemistry, biology, earth science, and math
simulations. https://phet.colorado.edu/

Virtual Labs — Cell Biology. (s.f.). Organizacidn celular y estructural. https://cbi-au.vlabs.ac.in/cell-biology-

1/Cell Organization and Sub Cellular Structure Studies/experiment.html

Virtual Labs. (s.f.). Virtual Labs by Ministry of Education, India. https://www.vlab.co.in/

Estos laboratorios virtuales, modelos 3D y simuladores de experimentos que pueden apoyar a las y los
estudiantes a resolver sus preguntas de investigacidn o motivarlos a encontrar fendmenos que investigar.
Algunos de ellos permiten descargar aplicaciones o trabajar desde la web, si bien en su mayoria no permiten
la traduccidn, es una oportunidad para desarrollar habilidades propias del Recurso Sociocognitivo de Inglés,
incluso de proponer actividades transversales que permitan trabajar progresiones de ambas UAC.

Otros recursos que pueden apoyar al personal docente:

Balderrama, B. (2020). Ciencia abierta: convierte tu casa en un laboratorio.
https://biologia.uc.cl/media/2020/04/Ciencia-Abierta-Convierte-tu-casa-en-un-laboratorio.pdf
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Khan Academy. (s.f.). Khan Academy: Ciencias. https://es.khanacademy.org/science

Marcos-Merino, J. M., Esteban Gallego, R., & Gémez Ochoa de Alda, J. (2019). Extraccién de ADN con
material cotidiano: desarrollo de una estrategia interdisciplinar a partir de sus fundamentos
cientificos. Educacion Quimica, 30(1), 58-68.
https://doi.org/10.22201/fq.18708404e.2019.1.65732

Next Generation Science Standards. (s.f.). Search standards. https://www.nextgenscience.org/search-

standards?page=2

Objetos UNAM. (s.f.). Apoyo académico para la educacion media superior: Diversidad de los seres vivos.
http://www.objetos.unam.mx/biologia/diversidadSeresVivos/historia.html

Portal Académico de CCH UNAM. (s.f.). Biologia 1: Caracteristicas generales de los sistemas bioldgicos.
https://portalacademico.cch.unam.mx/alumno/biologial/sistemas-biologicos

Portal Académico de CCH UNAM. (s.f.). Biologia 1: Metabolismo.
https://portalacademico.cch.unam.mx/alumno/biologial/unidad2/metabolismo

Portal Académico de CCH UNAM. (s.f.). Biologia 1: Niveles de organizacion.
https://portalacademico.cch.unam.mx/biologial/niveles-de-organizacion

Portal Académico de CCH UNAM.  (s.f.). Portal académico de  Biologia 1.
https://portalacademico.cch.unam.mx/alumno/biologial

Unidad de Apoyo al Aprendizaje (UAPA) Bachillerato, UNAM. (s.f.). Recursos de apoyo para Bachillerato.
https://uapa.cuaieed.unam.mx/bachillerato?f%5B0%5D=01 bloque bachillerato asignatura%
3A252

Unidad de Apoyo para el Aprendizaje (UAPA), UNAM. (s.f.). Niveles de organizacion bioldgica.
https://uapa.cuaed.unam.mx/sites/default/files/minisite/static/0289cb70-e18f-442b-a9cf-
efabf66ee345/organizacion%20biologica/index.html

Recursos para interesar al estudiantado:

Cerebriti.  (s.f.). Irritabilidad en los seres wvivos. https://www.cerebriti.com/juegos-de-

ciencias/irritabilidad-en-los-seres-vivos

Cokitos. (s.f.). Ciclo de vida de una planta: el girasol. https://www.cokitos.com/ciclo-de-vida-de-una-

lanta-el-girasol

Cokitos. (s.f.). Ciclo de vida de la rana: ordenar etapas. https://www.cokitos.com/ciclo-de-vida-de-la-

rana-ordenar-etapas/

Cokitos. (s.f.). Clasificacion de los seres vivos e inertes. https://www.cokitos.com/clasificacion-de-seres-

vivos-e-inertes/play/

Coordinacién de Desarrollo Educativo e Innovacidn Curricular, UNAM. (s.f.-a). Composicion quimica de la
materia viva. https://redi.cuaieed.unam.mx/C ficha/leccion/1

Coordinacién de Desarrollo Educativo e Innovacién Curricular, UNAM. (s.f.-b). Estructura bdsica de las
biomoléculas. https://redi.cuaieed.unam.mx/C ficha/leccion/2
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Genially. (s.f.). Juego interactivo: niveles de organizacion.
https://view.genially.com/6184929997021a0d96cbcbe3/interactive-content-juego-niveles-de-
organizacion

Museo Virtual de la Ecologia Humana. (s.f.). La evolucion del ciclo vital humano.
https://museoecologiahumana.org/espacio/ciclo-vital-biologia-y-cultura/que-nos-hace-
humanos/la-evolucion-del-ciclo-vital-humano/

P42. (s.f.). Puzzle de ADN. https://planeta4d2.com/biology/dnapuzzle/game.html

Revista ¢Como ves? UNAM. (s.f.). ¢Como ves? Revista de divulgacion de la ciencia.
https://www.comoves.unam.mx/

Revista ¢Cémo ves? UNAM. (s.f.). Ojo de mosca.
https://www.comoves.unam.mx/numeros/ojodemosca/214

Ademas de los modelos, se sugieren fuentes de informacidon como apoyo para el abordaje de las progresiones.
Las siguientes fuentes de informacidn, no son limitativas, ni restrictivas, el personal docente podra usar estas
y también podra utilizar las que considere adecuadas segun sus necesidades y contexto.

Basica:

Audesirk, T., Audesirk, G., & Byers, B. (2017). Biologia. La vida en la Tierra con Fisiologia (9.2 ed.). Pearson.
ISBN-10: 6073241518, ISBN-13: 978-6073241519.

Beltran, L. E., Campos, A. M., Diaz, G. R., Fajardo, G. E., De Paula Gutiérrez, F., Lozano, A. M., Rozo, C. D.,
Rozo, G., & Valencia, D. M. (2010). Biologia: conceptos y fundamentos bdsicos (2.2 ed.).
Fundaciéon Universidad de Bogotd Jorge Tadeo Lozano. ISBN 978-958-725-057-2.

Cervantes, M., & Hernandez, M. (2021). Biologia General. Editorial Patria. ISBN 978-6075500232.

Curtis, H., et al. (2021). Biologia. Panamericana. ISBN 9789500696678.

Freeman, S. (2018). Fundamentos de Biologia. Pearson Educacién. ISBN 9788490355763.

Complementaria:

Barnes, H. S., Schnek, A., & Massarini, A. (2021). Biologia. Editorial Médica Panamericana. ISBN 978-
9500696432.

Mader, S., & Windelspecht, M. (2021). Biologia. Editorial McGraw Hill. ISBN 978-1260710878.

Raven, P., Johnson, G., Mason, K., Losos, J., & Duncan, T. (2019). Biologia. McGraw Hill Education. ISBN
978-1260565959.

Urry, L., Cain, M., Wasserman, S., Minorsky, P., & Orr, R. (2019). Biologia. Editorial Pearson. ISBN 978-
0134710679.

Electrdnica:

Acosta Murillo, R., & Castafion Baltazar, J. C. (2022, julio-agosto). Las tendencias, perspectivas, areas y
colores de la biotecnologia. Revista Digital Universitaria, 23(4).
http://doi.org/10.22201/cuaieed.16076079e.2022.23.4.10

Jordana Butticaz, R., & Sanchez-Palencia Marti, A. (2022). Sobre los seres vivos: aspectos bioldgicos y
filoséficos. Pensamiento. Revista de Investigacion e Informacion Filoséfica, 78(298 S. Esp), 373—
394, https://doi.org/10.14422/pen.v78.i298.y2022.005

Rotondo de Cassinelli, M. T. (2017). Introduccién a la bioética. Revista Uruguaya de Cardiologia, 32(3),
240-248. http://dx.doi.org/10.29277/RUC/32.3.4
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Ruiz C., Lopez-Banet, L., & Ayuso, E. (2021). Conocimientos y valoraciones de estudiantes de bachillerato
sobre la utilizacién de aplicaciones biotecnoldgicas. Revista Eureka sobre Ensefianza y
Divulgacion de las Ciencias, 18(1),
https://doi.org/10.25267/Rev_Eureka ensen divulg cienc.2021.v18.i1.1102
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VIIl. Rol docente

El Marco para la excelencia en la ensefianza y la gestion escolar en Educacidon Media Superior publicado por
la Unidad del Sistema para la Carrera de las Maestras y los Maestros establece el perfil que debe reunir el y la
docente en Educacién Media Superior, el cual consta de cinco dominios, los cuales organizan los criterios e
indicadores deseables para el o la docente de la Nueva Escuela Mexicana, los cuales son:

1. Asume laidentidad de su funcidn.

Desarrolla su funcién como agente fundamental en la formacion integral del estudiantado, en un marco de
inclusion y respeto a la diversidad, con la finalidad de contribuir al logro de la excelencia educativa.

2. Domina el curriculo para la enseianza y el aprendizaje.

Comprende la articulacidon del modelo educativo con los contenidos y la transversalidad del conocimiento,
considerando las caracteristicas y contexto del estudiantado para el logro de los aprendizajes.

3. Planifica e implementa los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Planifica e implementa el trabajo pedagdgico para generar ambientes de aprendizaje, a partir de los planesy
programas de estudio, asi como, de las caracteristicas y contexto del estudiantado.

4. Participa en el trabajo colegiado y en las actividades colaborativas de la comunidad escolar.

Contribuye a la consolidacion de una comunidad escolar participativa para mejorar las actividades
académicas, escolares y comunitarias.

5. Define su trayectoria de formacidn, capacitacion y actualizacién para la mejora del ejercicio de su
funcioén.

Reflexiona sobre su practica, formacién académica y habilidad socioemocional para orientar su trayecto
formativo.

En el caso particular de Analisis de Fenémenos y Procesos Bioldgicos, el personal docente que desee impartir
la UAC debera tener conocimientos sobre Biologia, Bioquimica, Genética, Biotecnologia y Bioética.

Debera promover la toma de conciencia sobre la importancia de las caracteristicas de los seres vivos y la
aplicacién de los conocimientos de las ciencias antes mencionadas. Asi mismo, tener habilidades para facilitar
el aprendizaje de las ciencias a partir de las Tecnologias de la Informacion, Comunicacién, Conocimiento y
Aprendizaje Digital (TICCAD), y promover la resolucién de situaciones problematicas a través de la
investigacidn tedrica-practica.

Ademas, es necesario que cuente con una actitud resiliente, creativa e innovadora, que le permita adaptar a
las condiciones y recursos del entorno sus estrategias didacticas, asi como guiar al estudiantado en la
construccidn de su propio conocimiento a partir de actividades experimentales, investigaciones, identificacion
de problemas. Lo anterior, considerando la indagacion y el aprendizaje cooperativo, animando a las y los
estudiantes a explorar, experimentar y reflexionar sobre sus descubrimientos para construir su comprension,
todo esto para contribuir al logro de los Aprendizajes de trayectoria.

Teniendo presente en todo momento una perspectiva de género e inclusiva, que permita considerar la
diversidad de caracteristicas del estudiantado al momento de planear las actividades didacticas.
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IX. Rol del estudiantado

El rol del estudiantado en el proceso educativo no se limita simplemente a recibir informacidn y repetirla, sino
que debe ser un agente activo en la construccidn de su propio conocimiento y de su identidad. En este sentido,
no solo se trata de conocer acerca de las ciencias, sino de desarrollar la capacidad de reconocer el mundo que
los rodea, comprender la importancia de las aportaciones de los avances cientificos y tecnoldgicos en la vida
diaria, ademas todo lo que involucra la aplicacion de estas, con una perspectiva que va desde lo local hasta lo
global. Lo anterior para que adquiera la capacidad de razonamiento ldgico, el pensamiento critico, prestando
atencidn a los aspectos sociales y humanos de la ciencia y tecnologia.

La educacidon es un motor de transformacion social, pero vista desde otro paradigma, puede perpetuar las
desigualdades existentes al tratar a todos y todas por igual sin considerar la diversidad inherente al
estudiantado. En este sentido, la educaciéon debe empoderarles, dandoles las condiciones necesarias para
reconocer y cuestionar las desigualdades que les rodean.

Silas y los estudiantes son insertados en una educacion que no considera su clase, sexo, género, etnia, lengua,
cultura, capacidad, condicién migratoria, religion o cualquier otro aspecto de su identidad, es muy probable
que se apropien de la idea de que “la escuela no es para ellos y ellas”, ya que se enfrentarian constantemente
a comentarios o actitudes que les califican de manera despectiva, terminando por creerlo y asumirlo como
verdad. Esta autodesvalorizacidn es una barrera significativa para su desarrollo ya que puede llevar a creer
que el conocimiento y la sabiduria pertenecen Unicamente a las y los "profesionales" y no reconocen el valor
de su propio conocimiento y experiencia.

El rol de las y los estudiantes, entonces, debe ser el de un sujeto activo que desafia y transforma su entorno a
través de un pensamiento cientifico que le permita asumirse o reconocerse. Debe aprender a valorar su propia
VOz y experiencia, y a reconocer su capacidad para conocer y transformar su realidad. La educacién debe ser
un proceso liberador que les permita verse a si mismos o a si mismas como agentes de transformacion social,
capaces de escribir su propia historia y de participar activamente en la construccion de una sociedad mas justa
y humana.

El rol de las y los estudiantes, entonces, debe ser el de un sujeto activo y desafiante que a través de un
pensamiento cientifico y bioético pueda aprender a valorar su propia voz y experiencia, para reconocer su
capacidad de conocer y evaluar su realidad. La educacion debe ser un proceso liberador que les permita verse
a si mismos o a si mismas como agentes de transformacién social, capaces de escribir su propia historia y de
participar activamente en la construcciéon de una sociedad mas justa y humana, con una perspectiva de
respeto a la naturaleza en general.
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X. Tecnologias de la Informacion, Comunicacion,
Conocimiento y Aprendizaje Digital (TICCAD)

La implementacion de las TICCAD en la planeacidn didactica representa una oportunidad para enriquecer la
experiencia educativa, al facilitar el desarrollo de las habilidades, saberes y competencias digitales, potenciar
la creatividad y motivacion del estudiantado y favorecer la labor del profesorado (Aprende.mx, 2022).

Al transversalizar el uso de las TICCAD, se busca integrar sus herramientas de manera horizontal a lo largo de
todas las Unidades de Aprendizaje Curricular, en lugar de limitarlas a un recurso sociocognitivo especifico.
Esto permite que las y los estudiantes desarrollen habilidades digitales de manera progresiva y coherente a lo
largo de su formacion académica, independientemente del area de conocimiento en la que se encuentren.

No obstante, resulta crucial que la integracién de las TICCAD se realice considerando las particularidades de
cada plantel, su infraestructura, el nivel de competencia digital del personal docente y el estudiantado, asi
como los recursos disponibles. De esta manera, se garantiza que estas herramientas se utilicen de manera
efectiva y se maximice su impacto en el proceso educativo.

Al integrar las TICCAD en la planeacion didactica de acuerdo con las posibilidades de cada plantel, las y los
docentes pueden enriquecer el proceso de ensefianza y aprendizaje, promoviendo la participacion activa de
sus estudiantes, fomentando el pensamiento critico y creativo, y facilitando el acceso a una educacion de
excelencia para todos y todas.

Finalmente, el uso de estos recursos digitales promueve el cuidado del entorno disminuyendo el uso de
material didactico en fisico o impreso, tales como cartulinas, maquetas, foamy que generan residuos y se
convierten en contaminantes. Ademas, permite que los productos del estudiantado tengan un mayor alcance,
no solo dentro de su plantel sino también de su comunidad.
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Glosario

Biotecnologia: se puede definir como el conjunto de técnicas que involucran la manipulacién de
organismos vivos o sus componentes subcelulares, para producir sustancias, desarrollar procesos o
proporcionar servicios.

Bioética: es el estudio sistemdtico de la conducta humana en el dmbito de

las ciencias de la vida y del cuidado de la salud, examinada a la luz de los valores y de los principios
morales.

Fuentes confiables: aquellas que proporcionan datos, hechos, opiniones e investigaciones sobre un
tema especifico, y que se consideran creibles, precisas y verificables.

Dilema bioético: Se refiere a la postura del ser humano en la toma de decisiones ante problemdticas
que generan un impacto a otro ser vivo o a la naturaleza, el dilema ético surge cuando el profesional
se enfrenta a una o mas alternativas de actuacion posibles y validas.

Aplicaciones biotecnoldgicas: La biotecnologia se aplica en la industria alimentaria, el medio
ambiente o en el dmbito de la medicina.

Intervencion humana: Participacion del hombre al incidir en el medio ambiente y provocar cambios
de forma negativa o positiva.
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