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PRESENTACION

El estudio de ciencias como la Biologia tiene como objetivo dentro del Colegio de Ciencias y
Humanidades promover en los alumnos la interpretacion ldgica y racional de los fendmenos
naturales de su entorno y de si mismo, con lo cual se logrard una interaccidon consciente y
responsable con la sociedad, es decir, se trata no solo de la adquisicion de conocimientos, sino
ademas contribuir al desarrollo personal

Diversos autores han postulado que es mediante la realizacion de aprendizajes significativos que
el alumno construye significados que enriquecen su conocimiento del mundo fisico y social
potenciando asi su crecimiento personal. (Diaz- Barriga, 2002). Bajo estas premisas el propodsito
de este trabajo es: Realizar un andlisis a través de la teoria constructivista para proponer un
modelo de estrategia de ensefianza que permita un aprendizaje significativo en nuestros alumnos
sobre el tema de Metabolismo y su relacion con la Diversidad de los Sistemas Vivos, como parte
de la materia de Biologia III en el Colegio de Ciencias y Humanidades.

Los principios que identifican a los sistemas vivos son: Unidad, Origen, Continuidad, Diversidad,
Cambio, Reproduccion, Conservacion y Regulacion; a su vez el metabolismo es una propiedad
que caracteriza a los sistemas vivos de los no vivos, su estudio en el Colegio de Ciencias y
Humanidades implica dos objetivos fundamentales que el alumno comprenda: A)Coémo los
sistemas vivos transforman la energia logrando su regulacion y conservacion, y B)Que el
metabolismo es una de las manifestaciones de la unidad y la diversidad bioldgica.

Su aprendizaje dentro del Proyecto Educativo del Colegio se incluye en dos momentos

curriculares:

— Segunda unidad del programa de Biologia I (B-I tercer semestre)
— Primera unidad del programa de Biologia III (B-III quinto semestre)

En B-I se hace referencia principalmente al principio de Unidad y en B-III a los principios de
Unidad y de Diversidad. En los dos cursos esta presente la Conservacion y la Regulacion, solo
que en B-I se enfoca a nivel celular y en B-III a todos los niveles de organizacion. Esta
investigacion corresponde a la Primera Unidad de BIII, denominada ;Como se explica la
Diversidad de los Sistemas Vivos a través del Metabolismo?

Se realiz6 un sondeo en mas de 300 estudiantes de tercero y quinto, para detectar los problemas
de aprendizaje y elaborar las estrategias. La estrategia de aprendizaje que se presenta denominada
“Metabolismo y Diversidad” es junto con otras cuatro, el producto de un analisis cuidadoso, que
implica los elementos epistemologicos del tema, la exploracion del programa indicativo y una
propuesta del programa operativo






ANALISIS DEL PROGRAMA INDICATIVO DE BIOLOGIA

Este analisis se realiz6 tomando en cuenta la filosofia bajo la que se estructura el Colegio de
Ciencias y Humanidades, asi como el perfil de egreso que se pretende lograr en nuestros
alumnos. Ante todo nuestro bachillerato se orienta en su contenido y organizacion, a dotar al
alumno “de una cultura integral basica, que al mismo tiempo que forme individuos criticos,
creativos y utiles a su medio ambiente natural y social, los habilite para seguir estudios
superiores” (C.C.H., 1996)

Con el objetivo de lograr una formacion integral el plan de estudios estd organizado por
areas. En ellas se agrupan disciplinas coincidentes epistemoldgicamente en sus principios, teorias
y conceptos, asi como en las metodologias utilizadas para constituir sus objetos de estudio. La
finalidad de la docencia en el Area es lograr que a la cultura del bachiller se incorporen
conocimientos, métodos, habilidades y actitudes que favorezcan una interpretacion mas logica,
racional y mejor fundada de la naturaleza a través de la ciencia; que disminuya la incidencia del
pensamiento magico y doctrinario como explicacion del mundo natural, ademas de buscar que la
interaccion del alumno con la tecnologia sea mas consciente y responsable. (C.C.H., 2005). De lo
cual se desprende que el alumno podra proponer posibles soluciones a problemas cotidianos, y en
un futuro, profesionales aplicando procedimientos fundados en el conocimiento cientifico y la
actitud responsable ante los mismos.

De manera formal las habilidades que los alumnos deben adquirir dentro del Area de Ciencias
Experimentales son:

Buscar, seleccionar y procesar informacion.

Plantear problemas, delimitarlos e identificar variables.

Plantear hipdtesis fundamentadas

Disefar estrategias de busqueda de validacion de las hipotesis planteadas.

Disefar instrumentos para registrar y procesar los datos obtenidos.

Disefiar modelos que faciliten la obtencion de las conclusiones

Comunicar de forma oral y escrita los resultados de la investigacion realizada. (C.C.H.,
2005).

Aunado a esto la correcta interpretacion del conocimiento cientifico, ademas de habilidades
requiere de actitudes y valores que promuevan en los alumnos su adecuada insercion en la
sociedad, tales actitudes se pueden declarar globalmente de la siguiente forma:

Responsabilidad individual y social
Actitud critica.

Creatividad

Autonomia académica.

En el Area de Ciencias Experimentales, cada disciplina tiene un objeto de estudio diferente,
aunque relacionado con los demas. La Fisica se encarga de estudiar las propiedades, organizacion
y cambio de la materia y energia; el objeto de estudio de la Quimica son los atomos y las formas
como estos se asocian para producir diversidad de moléculas, de compuestos y de mezclas; la
Biologia estudia desde las formas como algunas moléculas se ensamblaron y se organizaron, de
tal forma que generaron procesos autorregulados, las diversas propiedades que distinguen este
objeto de estudio, asi como su capacidad para generar mas sistemas a partir de los preexistentes,



hasta los mecanismos que explican la evolucion de los sistemas vivos, incluida la especie
humana.

A continuacion se muestra la ubicacion de estas tres materias dentro del programa de
estudios actualizado del C.C,H

SEMESTRE

Primero Segundo Tercero Cuarto Quinto Sexto
Fisica | Fisica II Quimical | Quimica II Quimica I1I* Quimica [V*
Biologia I | Biologiall Fisica IIT* Fisica IV*
Biologia IIT* Biologia [V*

* Optativas

El resultado de este arreglo curricular ha resultado en una desvinculacion de las tres
materias, ya que el alumno carece de una comprensiéon adecuada de los cambios energéticos
cuando aborda en quimica tematicas como reaccione quimica, diferencias entre moléculas,
mezclas y compuestos, con lo cual no se logra un aprendizaje significativo de estos temas. Para la
materia de Biologia es fundamental contar con estos elementos para abordar adecuadamente las
tematicas del programa. Por otra parte, no olvidemos que uno de los ejes del Colegio es el
conocimiento, adquisicion y practica del Método Cientifico para que bajo su perspectiva se
estudien los diferentes fendmenos naturales. En realidad la aplicacion de estrategias que brinden
la oportunidad a los alumnos de elaborar hipotesis, identificar variables, hacer pruebas
experimentales y obtener sus propias conclusiones, es muy escasa y sin ninguna relacion
interdisciplinaria.

Biologia como parte del Area de Ciencias Experimentales

La Biologia es la ciencia que estudia la diversidad de las manifestaciones de la vida, desde el
nivel molecular hasta el de la biosfera misma, cada nivel tiene sus propiedades emergentes, pero
tampoco se pueden sustraer de las propiedades que les da ser parte de un todo Es por esto que el
campo de la Biologia es amplio y diverso. La comprension de los fenomenos requiere de un
enfoque con caracter sistémico y metodologico. Para lograrlo es necesario estudiar a los sistemas
vivos desde la perspectiva de los principios que los rigen, estos son Unidad, Origen, Continuidad,
Diversidad, Cambio, Reproduccion, Conservacion y Regulacion. (C.C.H., 2004) lograr una
comprension de estos requiere de presentarlos ante los alumnos en forma de teorias, hipotesis y
hechos, apoyandose en modelos que les permitan interpretar los fendmenos naturales, a la vez
que desarrollan habilidades y actitudes, asociadas al conocimiento cientifico, Es importante
sefalar que el alumno siempre debe encontrar la vinculacion entre los aprendizajes en el aula y su
entorno cotidiano. Los programas de Biologia pretenden reflejar estos principios, a continuacion
se presenta un diagrama en el cual se anotan en que principios se hace hincapié al abordar el tema
de metabolismo, que es el tema objeto de estudio de este trabajo
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Se puede observar que el enfoque es diferente en Biologia I con respecto a Biologia III, en la
primera se pretende comprender al Metabolismo como una caracteristica, con procesos y teorias
que distinguen y explican a los sistemas vivos, en Biologia III el propdsito es identificar al
metabolismo como una expresion de la Unidad y biodiversidad. Se puede apreciar un mayor nivel
de inclusion en Biologia III, sin embargo, por un escaso o nulo conocimiento de lo que implican
las transformaciones energéticas, y la no comprension de los niveles de complejidad molecular el
aprendizaje inicial de las diferentes rutas es solo memoristico, muy poco significativo. Por
consiguiente en Biologia IIl en donde se trata de relacionar Metabolismo con diversidad
biologica, tratando de llegar a un nivel mayor de inclusion, es dificil que el alumno estructure el
nuevo conocimiento.

Una breve mirada a los aprendizajes y estrategias de la Unidad I permite advertir que
efectivamente estdn en concordancia con el perfil de egreso para los alumnos del Colegio, el que
se logre dependera de la habilidad y formacion del profesorado.

Como conclusion:

-Es necesario analizar la ubicacion, relacién e interdisciplina entre las materias de Fisica,
Quimica y Biologia, para que el alumno posea los conocimientos y habilidades previos cuando se
enfrente a nuevos conocimientos.

-Si queremos asegurar una formacion cientifica en nuestros alumnos, es necesario que la
aplicacion del Método Cientifico sea dentro de los programas y en las aulas de forma totalmente
explicita. Se podria emplear el Aprendizaje Basado en Problemas como una estrategia que
resuelve esta problematica

-Con respecto a los contenidos previos para Metabolismo en Biologia I debe considerarse
conocimientos basicos de termodindmica y biomoléculas; para Biologia III debe corroborarse los
aprendizajes de Célula con que cuente el alumno.






Analisis Cognitivo y Red Semantica de la Primera Unidad del Programa de
Biologia III.

Este analisis se elabor6 con el fin de facilitar la vision de la secuencia de actividades que
ayudan al alumno a aprender de forma significativa y autébnoma los contenidos curriculares de
esta unidad, facilitar al docente un esquema de le permita organizar el desarrollo de habilidades
para aprender en funcién de la calidad de aprendizaje al poder captar las exigencias de la tarea en
una situacion de aprendizaje, y asi poder controlar con los medios adecuados dicha situacion. En
pocas palabras, impulsar la capacidad para examinar y organizar estrategias y secuencias
didécticas.

Con la presentacion de una red semantica, se propician habilidades para aprender contenidos,
se establecen guias de accidon a seguir para el uso reflexivo de procedimientos, (realizar tarea
intelectual para construir nuevos conocimientos) en forma consciente e intencionalmente dirigido
a cumplir un objetivo de aprendizaje. Se responde a preguntas como: ;Qué debe hacer el alumno
con el contenido? Considerando que: el qué es la accion a realizar dentro del objetivo, en tanto
que el como, conduce a la determinacion de una estrategia, también dentro del objetivo especifico
de aprendizaje bien elaborado. Es tarea del profesor determinar el cudndo y el donde, es decir los
momentos oportunos para aplicar cada fase de la estrategia, su duracion y la flexibilidad.

El desarrollo de este analisis se enmarco en los objetivos de aprendizaje, la naturaleza de los
contenidos, las operaciones intelectuales que se busca promover (memoria, concepto, analisis,
comparar y finalmente las caracteristicas y potencialidades de los estudiantes.

La red semantica que se presenta tiene como objetivo representar la estructura cognitiva
integrada por esquemas de conocimiento, los cuales son abstracciones o generalizaciones que los
individuos hacen a partir de objetos, hechos y conceptos (y de las interrelaciones que se dan entre
¢€stos) que se organizan jerarquicamente. Se trata de ubicar la informacion que es menos inclusiva
(hechos y proposiciones subordinados) de manera que llegue a ser una integrada por las ideas
mas inclusivas (conceptos o proposiciones supraordinadas)..

Es importante que el docente conozca el nivel jerarquico de los contenidos que enseia, las
interrelaciones que estos guardan entre si, y que ayude a los alumnos a entender ese entramado o
tejido conceptual existente en la disciplina que ensefia. Precisamente uno de los mayores
problemas de los estudiantes es que tienen que aprender “cabos sueltos” o fragmentos de
informacion inconexos, lo que los lleva a aprender repetitivamente, casi siempre con la intencion
de pasar un examen y sin entender mucho del material de estudio

Es indispensable tener siempre presente que la estructura cognitiva del alumno tiene una serie
de antecedentes y conocimientos previos, un vocabulario y un marco de referencia personal, lo
cual es ademas un reflejo de su madurez intelectual

Por otro lado se tomaron en cuenta los procedimientos disciplinares —sistemas de formas de
actuar vinculadas al aprendizaje de la biologia y en especial del metabolismo, encontrando
relaciones interdisciplinares, especialmente con quimica y fisica.

Con base en la logica de la disciplina, y con preguntas clave como ;Cuales son los cuatro o
cinco conocimientos basicos del tema? ;Cuales son los articuladores? (evolucion, diversidad) fue
posible la separacion de objetos de estudio teodricos y cuales empiricos. ;Como represento la
informacion? ;Qué queremos que quede muy claro? Para la estructuracion de este andlisis se
tomo como base el programa indicativo que se presenta a continuacion.



.COMO SE EXPLICA LA DIVERSIDAD DE LOS SISTEMAS VIVOS A TRAVES DEL

METABOLISMO?

PROPOSITO: Al finalizar la unidad, el alumno comprendera qué es el metabolismo, a través del
estudio de diferentes rutas, para que reconozca su importancia en la diversidad bioldgica.

TIEMPO: 32 horas

APRENDIZAJES ESTRATEGIAS TEMATICA
® Describe las caracteristicas de las El profesor detectara los conocimientos Tema I. Metabolismo
enzimas, como punto de partida para previos de los alumnos con respecto a la ® Enzimas.

identificar sus principales tipos y
funciones.

® Reconoce que las reacciones quimicas
en los sistemas vivos estan
organizadas en diversas rutas
metabolicas.

® Identifica la diversidad de los
sistemas vivos a partir de sus
caracteristicas metabdlicas.

® Comprende que la fermentacion y la
respiracion son procesos que, con
distintas rutas metabdlicas sirven para
la degradacion de biomoléculas en los
sistemas vivos.

® Comprende que la fotosintesis y la
sintesis de proteinas son procesos que,
por diferentes rutas metabolicas
permiten la produccion de
biomoléculas en los sistemas vivos.

® Aplica habilidades, actitudes y valores
al llevar a cabo actividades
documentales, experimentales y/o de
campo, que contribuyan a la
comprension y valoracion del papel
del metabolismo en la diversidad de
los sistemas vivos.

® Aplica habilidades, actitudes y valores
para disefiar una investigacion sobre
alguno de los temas o alguna situacion
de la vida cotidiana relacionada con
las tematicas del curso (elaboracion de
un marco teorico, delimitacion de un
problema y planificacion de
estrategias para abordar su solucion).

® Aplica habilidades, actitudes y valores
para comunicar de forma oral y escrita
la informacion derivada de las
actividades realizadas en forma
individual y en equipo.

diversidad de los sistemas vivos en
relacion con su metabolismo.

El profesor disefiara instrumentos que
permitan al alumno relacionar lo que sabe
con lo que va a aprender sobre la
diversidad de los sistemas vivos y los
procesos metabolicos que la explican.
Los alumnos recopilaran, analizaran e
interpretaran informacion procedente de
distintas fuentes sobre los aspectos
seflalados en la tematica.

Los alumnos en equipo llevaran a cabo
experiencias de laboratorio o de campo,
que pueden ser propuestas por el profesor
y/o por ellos mismos, sobre problemas
relativos a los temas estudiados.

Los alumnos construiran modelos y otras
representaciones que faciliten la
comprension de la tematica abordada.
Los alumnos elaboraran informes de sus
actividades y los presentaran en forma
oral y escrita.

El profesor utilizara en clase materiales
didacticos que permitan a los alumnos
adquirir, ampliar y aplicar informacion
sobre la tematica.

El profesor promovera en el grupo la
resolucion de problemas que contribuyan
al logro de los aprendizajes de la unidad.
El profesor propondra al grupo la
asistencia a conferencias y la visita a
instituciones y centros de investigacion
para ampliar los aprendizajes.

El profesor guiara a los alumnos en el
diseflo de una investigacion sobre alguno
de los temas o alguna situacion cotidiana
relacionada con las tematicas del curso.
El profesor y los alumnos evaluaran el
logro de los aprendizajes a lo largo de la

® Rutas metabdlicas.

Tema II. Diversidad de los
sistemas vivos y metabolismo
® Quimioautotrofos,
fotoautétrofos y heterdtrofos.
® Catabolismo: fermentacion
y respiracion celular.
® Anabolismo: fotosintesis
y sintesis de proteinas.

unidad.

De acuerdo con los postulados ausubelianos, la secuencia de organizacion de los contenidos
curriculares consiste en diferenciar de manera progresiva dichos contenidos, yendo de lo mas
general e inclusivo a lo mas detallado y especifico (conceptos supraordinados—conceptos
subordinados, informacion simple—informacién compleja), estableciendo al mismo tiempo
relaciones entre contenidos del mismo nivel (conceptos coordinados) para facilitar la
reconciliacion integradora. (Aramburu, 2004).
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ANALISIS EPISTEMOLOGICO DEL TEMA:

:COMO SE EXPLICA LA DIVERSIDAD DE LOS SISTEMAS VIVOS A
TRAVES DEL METABOLISMO?

El origen de la palabra metabolismo viene de la voz griega metabolé que quiere decir cambio,
transformacion.

Para los organismos, incluyendo al hombre, la materia y la energia son suministradas por ciertas
sustancias organicas como carbohidratos, proteinas, grasas, que sufren transformaciones para
ayudar a los organismos a cumplir sus funciones vitales. Hablar del metabolismo requiere pensar
en los sistemas vivos como seres que tienden a degradarse y al mismo tiempo contrarrestan esta
tendencia construyéndose continuamente, los sistemas vivos son perecederos si los observamos
de manera individual, pero trascienden como grupo gracias a que tienen la capacidad de dejar
descendencia con la informacion para desarrollar las vias metabdlicas de sus progenitores.
Lehninger (1993), expresa que el metabolismo es una actividad celular muy coordinada y dirigida
en la que muchos sistemas multienzimaticos cooperan para cumplir cuatro funciones

1. Obtener energia quimica a partir de la captura de energia solar o degradando
nutrientes ricos en energia obtenidos del ambiente.

2. Convertir moléculas nutrientes en las moléculas caracteristicas de la propia
célula, incluidos los precursores macromoleculares,

3. Polimerizar precursores monomeéricos a proteinas, acidos nucleicos, lipidos,
polisacaridos y otros componentes celulares y

4. Sintetizar y degradar biomoléculas requeridas en funciones celulares
especializadas.

El metabolismo, debe plantearse como la suma de todas las transformaciones quimicas
que se producen en una célula u organismo, y tiene lugar en una serie de reacciones
catalizadas enzimaticamente que constituyen las rutas metabolicas. Cada uno de los pasos
consecutivos de dichas rutas realiza un pequefio cambio quimico especifico, normalmente la
eliminacion, transferencia o adiciéon de un atomo, grupo funcional o molécula especificos. En
esta secuencia de pasos (la ruta) un precursor se convierte en producto a través de una serie de
intermediarios metabodlicos (metabolitos).

El catabolismo es la fase degradadora del metabolismo en la que moléculas nutrientes
organicas (glucidos, grasas y proteinas) se convierten en productos mas pequefios y sencillos (p.
ej., acido lactico, CO>, NH3). Las rutas catabdlicas liberan energia libre, parte de la cual se
conserva en la formacion de ATP y transportadores electronicos reducidos (NADH y NADPH).
En el anabolismo, fase de biosintesis, precursores pequenios y sencillos se integran en moléculas
mucho mayores y complejas, entre las que se cuentan los lipidos, polisacaridos, proteinas y
acidos nucleicos. Las reacciones anaboélicas requieren aporte de energia, generalmente en
forma de energia libre de hidrolisis del ATP y poder reductor del NADH y NADPH.



Las rutas metabolicas a veces son lineales y a veces ramificadas, dando varios productos
finales utiles a partir de un nico precursor y convirtiendo varios materiales de partida en un solo
producto. En general las rutas catabdlicas son convergentes, mientras que las anabolicas son
divergentes. Algunas rutas son incluso, ciclicas: uno de los componentes iniciales de la ruta se
regenera en la serie de reacciones que convierten otro material de partida en un producto.
Metabolismo y Diversidad

El estudio del metabolismo implica tanto la unidad de los sistemas vivos como su diversidad.
Unidad debida a que existen vias y mecanismos de transformacion energética universales, y
Diversidad ya que algunos ciclos son los que sirven de referencia para diferenciar a unos grupos
de otros. Por ejemplo, la Glucdlisis es una ruta que realizan casi todos los seres vivos, en cambio
algunas vias metabolicas son tipicas de los organismos que pertenecen a cierta clase, orden o bien
cualquier otra categoria taxondmica. La vida estd formada a partir de compuestos de carbono
(proteina, carbohidratos, lipidos y acidos nucleicos) es por esto que a pesar de la gran diversidad
que observamos en los organismos, los podemos clasificar de acuerdo a la forma en que obtienen
ese carbono, asi también necesitan una fuente de energia que impulse la biosintesis de tales
biomoléculas, existen organismos que utilizan la energia luminosa y otros la energia quimica de
compuestos. En el siguiente cuadro observamos la clasificacion de los seres vivos de acuerdo a
estos criterios.

CLASIFICACION BASICA DE LOS ORGANISMOS SEGUN SU FUENTE DE CARBONO Y ENERGIA

Esquema basico | FUENTE DE ENERGIA | FUENTE DE CARBONO
FOTOTROFOS LUZ

QUIMIOTROFOS QUIMICA

AUTOTROFOS o

SlErEre e COMPUESTOS ORGANICOS

En los organismos heterétrofos los monosacaridos o los materiales organicos que pueden ser
convertidos en monosacaridos provienen del exterior, mientras que en los organismos autétrofos
estos materiales orgdnicos son fabricados dentro de los propios organismos, por lo general por
reduccion del didoxido de carbono. La energia necesaria para la oxidacion o reduccion del CO2
puede provenir de una fuente luminosa o de compuestos quimicos. De tal forma que podemos
clasificar a los organismos combinando su fuente de carbono y su fuente de energia.

CLASIFICACION DE LA DIVERSIDAD METABOLICA DE LOS ORGANISMOS SEGUN SU FUENTE
DE CARBONO Y ENERGIA

Diversidad de los sistemas FUENTE DE FUENTE DE POR EJEMPLO
Vivos ENERGIA CARBONO
FOTOAUTOTROFOS LUZ CO. Plantas, algas, bacterias
fotosintéficas y cianobacierias
FOTOHETEROTROFOS LUZ COMPUESTOS Bacterias
ORGANICOS
QUIMIOAUTOTROFOS QUIMICA CO; Bacterias.
QUIMIOHETEROTROFOS QUIMICA COMPUESTOS Animales, Protozoos, bacterias
ORGANICOS
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La existencia de vias metabolicas comunes a muchos organismos sugiere que la bioquimica
comparada puede ser una aproximacion fructifera para investigar la evolucion del metabolismo.
Por ejemplo, la glucdlisis anaerdbica es una via practicamente universal, que quedo establecida
en los primeros 400 millones de afios de existencia de la vida, en la que la energia se obtiene de la
degradacion de glucosa a acido pirtivico, y las reacciones que la constituyen pueden ser
indicativas de su pasado evolutivo. Cuando habia una abundancia de reactivos moleculares
pequeiios, ellos podrian haber sido los primeros en ser utilizados como fuente de energia. Al
agotarse estas pequeflas moléculas, la via original podria haberse extendido para la
metabolizacion de compuestos mayores

Muchas vias y enzimas que controlan reacciones individuales han sido conservadas debido a
que ofrecen ventajas selectivas, por lo que su presencia es habitual en los sistemas vivos. Las
sorprendentes similitudes que se encuentran no pueden ser atribuidas al azar, sino a la evolucion
a partir de un ancestro comun.

En un momento se produjo un agotamiento relativo de las existencias de compuestos de
carbono de alta energia, y algunos organismos fueron capaces de reducir fuentes de carbono
mucho mas abundantes, como el CO,, gracias a la adquisicion de un sistema de oxidacion-
reduccion ligado a membrana. La reduccion del carbono utilizando energia luminosa
(fotosintesis), aparecida en algunos organismos, produjo una auténtica revolucion. La reduccion
del carbono requiere la existencia de dadores de electrones, que al principio fueron sustancias
como el H»S. Posteriormente resultdé una ventaja utilizar el agua, un recurso mucho maés
abundante. La utilizacion del agua genera oxigeno, y su incremento fue tal que se aprovechd para
incrementar el rendimiento energético de la degradacion de la glucosa. De las vias anaerdbicas
surgid una nueva via, el ciclo de Krebs. Los electrones eliminados de los compuestos oxidados
durante el ciclo son transferidos a un sistema de transporte de electrones ligado a membrana, en
el cual el oxigeno actiia de aceptor final de electrones. En este proceso se genera mucha mas
energia que la que se libera a nivel de sustrato durante la glucoélisis anaerobica.

De acuerdo con Strickberger, (1993) hace 3.500 millones de afios se originaron células
parecidas a las actuales procaridticas, algunos autores piensan que en solo 400 millones de afios
quedaron establecidas las principales vias metabdlicas, y hace aproximadamente unos 2.000
millones de afios algunas de ellas se diversificaron para dar lugar a los eucariotas.

Los procariotas actuales, que comprenden a las eubacterias y a las arquebacterias, son
microscopicos, no poseen envoltura nuclear u organulos complejos, y se dividen por fision
binaria. Los eucariotas son generalmente aerdbicos y mas complejos, ya que contienen
numerosos organulos y un aparato microtubular para la division celular mitética. Las
arquebacterias parecen formas intermedias entre eubacterias y células eucarioticas, pero podria
ser que los tres tipos de células surgieran a partir de un Unico ancestro comun, el progenote. Un
poco mas tarde, quizas justo antes de entrar al edn Fanerozoico, los eucariotas pluricelulares
parecen haber sufrido varias radiaciones explosivas.Los sistemas vivos estan caracterizados por
los siguientes principios Unidad, origen, continuidad, diversidad, cambio, reproduccion,
conservacion y regulacion, el metabolismo manifiesta la unidad y la diversidad, asi como la
estrategia a través de la cual la célula asegura su conservacion, regulacion y reproduccion. El
siguiente esquema nos muestra la relacion entre los diferentes reinos y su tipo de metabolismo, de
acuerdo a su fuente de carbono y energia, también se plantea de forma general la relacion
evolutiva entre ellos.
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Individuos
Sisternas
Qrganos
Tejidos

RMNA FDNA

La gran diversidad metabolica de los procariontes, les ha permitido explotar
una gran cantidad de habitats y nichos. Por el contrario los eucariontes han
adoptado un nimero mucho menor de rutas metabolicas, muy generales y han
apostado a otros niveles de complejidad que otorga la pluricelularidad.
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PROPUESTA DE PROGRAMA OPERATIVO

El alumno aprende un contenido cuando consigue darle un significado. La construccion del
significado es el proceso clave del aprendizaje. El aprendizaje significativo es el que surge de la
experiencia personal, aquel en que los contenidos nuevos se integran en la red de conocimientos
previos, el que brinda autonomia al alumno, el que tiene en cuenta los aspectos informativos,
afectivos y actitudinales, y aquel que se basa en la autoevaluacion continua.

Estos aprendizajes no se produciran de manera satisfactoria a no ser que se suministre una
ayuda especifica mediante la participacion del alumno en actividades intencionales, planificadas
y sistematicas que logren propiciar en éste una actividad mental constructivista. (Alegria, 2006)

Para que realmente sea significativo el aprendizaje, éste debe reunir varias condiciones: la
nueva informacion debe relacionarse de modo no arbitrario y sustancial con lo que el alumno ya
sabe, dependiendo también de la disposicion (motivacion y actitud) de éste por aprender, asi
como de la naturaleza de los materiales o contenidos de aprendizaje. Por otro lado, es imposible
concebir que el alumno satisfaga tales condiciones si el docente, a su vez, no satisface
condiciones similares: estar dispuesto, capacitado, motivado para ensefiar significativamente, asi
como tener los conocimientos y experiencias previas pertinentes tanto como especialista en su
materia como en su calidad de guia..

El contenido de nuestros programas se puede agrupar en tres tipos: conocimiento declarativo,
procedimental y actitudinal. El conocimiento declarativo constituye la base disciplinar y se
refiere al saber qué, refiriéndose a hechos, datos, conceptos y principios. El profesor debe planear
actividades donde los alumnos tengan la oportunidad de explorar, comprender y analizar
conceptos de forma significativa.

Los contenidos procedimentales se refieren al saber hacer, es decir a la ejecucion de
estrategias, técnicas, habilidades, destrezas, métodos. etcétera. De acuerdo con Orozco (2001) en
la ensefianza de un procedimiento no sélo es necesario plantearle al alumno el desarrollo ideal del
mismo o las rutas Optimas y correctas que conducen a su realizacion exitosa, también es
importante confrontarlo con los errores prototipo, las rutas erroneas y las alternativas u opciones
de aplicacion y de solucién de problemas cuando éstos se presenten. Detras de todo lo anterior
esta inmersa la nocién de fomentar la metacognicion y autorregulacion de lo que se aprende, es
decir, es importante inducir una reflexion y un andlisis continuo sobre las actuaciones del
alumno.

Los contenidos actitudinales se refieren al saber ser, corresponde al tipo de valores y
actitudes que habria que fomentar con respecto a la ciencia y la tecnologia y su funcion social.
Pero también implica tratar de erradicar las actitudes negativas y los sentimientos de
incompetencia de los alumnos, para evitar la frustracion y baja autoestima.

Dentro de las definiciones mas aceptadas del concepto de actitud, puede mencionarse aquella
que sostiene que son constructos que median nuestras acciones y que se encuentran compuestas
de tres elementos bésicos: un componente cognitivo, un componente afectivo y un componente
conductual (Cooper, 2003).
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A partir de esto podemos analizar el papel del profesor como promotor del interés y esfuerzo
del alumno, ya sea que lo haga de forma consciente o inconsciente. “El profesor es quien decide
qué actividades planificar; que mensajes dar a los alumnos, antes, durante y después de las
diferentes tareas; como organizar las actividades- de forma individual, cooperativa o
competitiva , qué y como evaluar, como comunicar a los alumnos los resultados de las
evaluaciones y que uso hace de la informacién recogida. (Alonso, 1991)

Ahora bien sin una adecuada planeacion de la actividad docente, no se puede abarcar e
integrar estos tres tipos de contenidos. Dentro de la planeacion general las estrategias de
ensenanza-aprendizaje nos permiten apoyar de manera consciente el aprendizaje significativo de
los alumnos, de acuerdo a varios autores las estrategia de ensefianza son procedimientos que el
agente de ensefianza utiliza en forma reflexiva y flexible para lograr el logro de aprendizajes
significativos en los alumnos.

Toda estrategia tiene un objetivo, preguntas como las siguientes nos ayudaran a delimitar tal
objetivo:

1.- ;Qué necesitaran saber los estudiantes o ser capaces de hacer cuando la actividad
termine?

2.- (Qué necesitan hacer los estudiantes para llegar a la comprension de los diferentes
contenidos?

3.- {Qué va a realizar el profesor para apoyar a los estudiantes?
4.- ;Como sabran los estudiantes y el profesor que han aprendido lo que se esperaba?

Los cinco aspectos esenciales para considerar que tipo de estrategia es la indicada, y como
implementarla segiin Diaz —Barriga (2002) son:

1.- Consideracion de las caracteristicas generales de los alumnos (nivel de desarrollo
cognitivo, ideas y conocimientos previos, factores motivacionales, etc.)

2.- Tipo del dominio del conocimiento en general y del contenido curricular en particular,
que se va a abordar.

3.- La intencionalidad o meta que se desea lograr.

4.- Vigilancia constante del proceso de ensefianza, asi como del progreso y aprendizaje de los
alumnos.

5.- Contexto grupal.

La ensefanza debe apuntar a los conocimientos que el alumno no posee y a los
comportamientos que no realiza o que no domina suficientemente, esto quiere decir, que debe
ponerse a los estudiantes ante situaciones que los obliguen a esfuerzos de comprension y
actuacion.

Tomando en cuenta todo lo anterior es que ha sido elaborada la planificacién del programa
operativo de la Unidad I de Biologia III, asi como también cada una de las estrategias que apoyan
estos aprendizajes de las cuales presentamos en este trabajo la correspondiente a Metabolismo-
Diversidad.
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¢, COMO SE EXPLICA LA DIVERSIDAD DE LOS SISTEMAS VIVOS A TRAVES DEL METABOLISMO?
PROPOSITO: Al finalizar la unidad, el alumno comprendera qué es el metabolismo, a través del estudio de diferentes rutas, para que reconozca su

importancia en la diversidad biolégica.
TIEMPO: 32 horas (50%)

DOMINIO DE BASE DEL CONOCIMIENTO
0 COGNITIVO AFECTIVO |PSICOMOTOR
rs Tema I. Metabolismo HABILIDADES
APRENDIZAJE NIVEL |\NIVEL | NIVEL | yALORESY | prstrEZAs | GENERALES
1 2 3 ACTITUDES
Describe las caracteristicas de las Obser VaC’.o,,"f’
i ) Interpretacion
4 enzimas, como punto de partida para
iden'_(ificar sus  principales tipos Y | Enzimas. A,B,F Consulta de
unciones- D v
Reconoce que las reacciones quimicas en
6 los sistemas vivos estan organizadas en Rutas metabdlicas. A,B Ana/lSlS-S!nfeSIS
diversas rutas metabdlicas. Abstraccion
® Tema Il. Diversidad
de los sistemas vivos
y metabolismo
Identifica la diversidad de los sistemas Quimioauttrofos,
10 vivos-apartirde suscaracteristicas fotoautotrofosy [5G A B, D E Irtegracion
metabdlicas. heterétrofos.
Comprende que la fermentacién y la
respiracion son procesos que, con Catabolismo: fermentacion
6 distintas rutas metabdlicas sirven para la 1@ C, D’ E 1@ IAIp'l'iCaC'ién
degradacién de biomoléculas en los y respiracion celular.
sistemas vivos.
® Comprende que la fotosintesis y la
sintesis de proteinas son procesos
6 que, por diferentes rutas metabolicas  Anapolismo: fotosmtesisy W C,D,F Aplicacion

permiten la produccién de
biomoléculas en los sistemas vivos.

sintesis de proteinas.

Curiosidad, interés y responsabilidad en la solucién de un problema planteado.
Objetividad, rigor y precision en la busqueda de informacién documental.

Valoracién del trabajo cientifico, los alcances de la ciencia y la tecnologia

E)Sensibilidad por todas las manifestaciones de la vida, aprendiendo a valorarlas

(A)

(B)

(C) Colaboracion, tolerancia, responsabilidad de su rol, critica en el trabajo cooperativo
(D)

(E

(F

)
) Honestidad, critica y objetividad al transmitir y aplicar el conocimiento adquirido
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¢Es posible clasificar a la diversidad de los sistemas
vivos en funcion de sus fuentes de carbono (auto y
heterotrofo) y energia (foto y quimiotrofo)?

Fuerza motriz
de protones
Flujo de
Procesos | elzctrones
Flujo de
Carbono
Diversidad de /Compuestos
Metabolismo Carbono o "1 oraanicos
autotrofo : Compuestos
oto Gk
heterdtrofo organicos
[ Fuentes
autotrofo Eferan Compuestos
heterotrofo . inorganicos
Luz
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Aprendizaje tres: Diversidad y Metabolismo Identificar la diversidad de los sistemas
vivos a partir de sus caracteristicas metabdlicas.

INSTRUCCIONES
I.- APERTURA

*#% (Actividad I ') Objetivo: Detectar ideas y conocimientos previos de los alumnos.

El profesor proporciona una serie de palabras clave (autétrofo, heterotrofo, diversidad,
energia, digestion, fotosintesis, respiracion, etc.), escritas en papel fosforescente y las pega
en el pizarron. Se establece una lluvia de ideas. Se procede a elaborar un cuadro C-Q-A,
formaré parte del cierre de la estrategia.

II. METABOLO-NOTICIAS.

*#% (Actividad I1) Objetivo deducir la légica de los cuatro metabolismos basicos. Se trata
de leer la informacion y relacionarla con los esquemas de la siguiente pagina para concretar
los metabolismos en la actividad que se enuncia.

I1I. CIRCULO DEL METABOLISMO.

**% (Actividad III) Objetivo establecer diferencias y semejanzas en el proceso metabdlico
de los sistemas vivos. Durante el desarrollo de esta actividad cada alumno guiado por el
profesor va iluminado la hoja de trabajo, con diferentes colores los conceptos de los
circulos de la hoja muestra. Posteriormente los recorta, los pega en cartoncillo y los
ensambla desde el centro con el fin de que puedan girar. Finalmente, explica el
metabolismo de cada uno de los esquemas de organismos representados en las esquinas
considerando que cada uno tiene distinto tipo de metabolismo: fotoautétrofo,
fotoheterotrofo, quimioautdtrofo y quimioheterotrofo.

IV. ANALISIS METABOLICO (Investigacion-accion)

*#* (Actividad 1IV) Objetivo: aplicar los conceptos aprendidos en un tipo especial de
sistema vivo al hacer la lectura se va profundizando en el tipo de organismo, y sus
caracteristicas metabolicas, en la segunda parte se resume en un texto el cual habra que
relacionar con las imagenes.

V. INTEGRACION CON RUTAS METABOLICAS.

*#% (Actividad V) Objetivo Relacionar las rutas metabdlicas con los procesos que se
revisaran en los siguientes aprendizajes.

VI. CIERRE

*#% (Actividad VI) Objetivo Investigar y aplicar la informacion respecto a los cuatro tipos
de metabolismo. A partir de imagenes de diferentes organismos en diapositivas, acetatos, o
algun tipo de presentacion (inclusive organismos vivos) y con ayuda de bibliografia, se pide
al alumno que clasifique a los organismos de acuerdo a su tipo de metabolismo.
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I ¢DE DONDE OBTIENEN SU ENERGIA LOS ORGANISMOS?

CUADRO C-Q-A

LO QUE SE CONOCE
©)

LO QUE SUIERE
CONOCER/ APRENDER

Q)

LO QUE SE HA APRENDIDO.
(A)

(Anotar en forma de listado lo que saben
en relacion a las palabras anotadas en el
pizarron)

(Hacer anotaciones sobre lo que se quiere
aprender)

(Anotar lo que se ha aprendido / lo que
falta por aprender)
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I. METABOLO-NOTICIAS

Alrededor de unas 500 reacciones metabélicas comunes se conectan con la via glucolitica y con el Ciclo del Acido Citrico. Cada reaccion requiere una
enzima determinada coma el cual a su vez, es el producto de toda una serie de reacciones de transferencia de informacion y de sintesis proteica

i 1L
L
[irnerte

Los sistemas vivos se pueden dividir en
categorias nutricionales en base a dog
parametros: naturaleza de la fuente de
energia y naturaleza de la fuente principa
de carbono (aunque estas propiedades
metabolicas fueron seleccionadas
] arbitrariamente 'y no brinda una
% descripcion completa de las necesidades
nutricionales de un organismo, son utiles
para facilitar su comprension).

O Fotoautotrofos: utilizan luz como
fuente de energia.

O Quimioautotrofos:
energia es quimica.

O Autétrofos: utilizan como fuente de
carbono al CO; y a partir del cua
sintetizan los esqueletos carbonados dg
—— los metabolitos organicos.

O Heterétrofos: utilizan compuestos
organicos como fuente de C y electrones.

la fuente de

Combinandose estos dos parametros se pueden establecer cuatro
categorias principales de organismos:

O Fotoautétrofos:] dependen de la luz como fuente de energia y utilizan
CO; como principal fuente de carbono. Vegetales superiores, bacterias_
fotosintéticas, algas eucaridticas, etc. _

O Fotoheterétrofos: utilizan luz como fuente de energia y
emplean compuestos organicos como fuente de carbono. Algunas
bacterias foto sintéticas y algas eucarioticas.

O Quimioautétrofol:
utilizan CO, como fuente de
carbono y emplean fuentes
energia quimica proveniente

generalmente de
compuestos inorganicos
reducidos (Hy, S%, NH*").
O Quimioheterotrofos:
utilizan compuestos
organicos como fuente de
carbono y energia. Los
compuestos organicos
también se comportan como fuente de electrones. Este grupo esté integrado
por animales superiores, hongos, protozoos y la mayoria de las bacterias.

El nitrogeno es utilizado por las bacterias para formar aminodacidos,
pirimidinas, purinas, etc

* ASIMILACION DE NH; Y SALES DE AMONIO: el nitrogeno eq
transferido con este estado de oxidacion a los aminoacidos por la via de 14
glutamato/glutamina.

* FIJACION DE NITROGENO: el N; es reducido dentro de la célula a NHsy
metabolizado.

* REDUCCION ASIMILADORA DE NITRATOS: los nitratos son reducidos
dentro de la célula por la via de los nitritos a NH3 y metabolizado.

* HIDROLIZADOS PROTEICOS: Compuestos proteicos son hidrolizados port
enzimas bacterianas, fuera de la célula, a aminoacidos, que son metabolizados

dentro de la célula

AZUFRE

El azufre puede ingresar en la célula: Reducido (grupos sulfhidrilos) como
sulfato (debe ser reducido dentro de la célula para metabolizarse) como
aminoacidos azufrados.

El azufre es utilizado para la sintesis de aminoacidos azufrados como la
cisterna o metionina, que tienen un papel esencial en la estructura
terciaria de las proteinas (formacion de puentes S-S) y en el sitio catalitico
de las enzimas
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IV. ANALISIS METABOLICO
(Investigacidon-accion)

“LA BACTERIORRODOPSINACOMO EJEMPLO DE BOMBA"

Esta es quiza una de las moléculas de proteina mas interesantes que se conocen y también
una de las mas estudiadas; se encuentra dentro de la bacteria Halobacterium halobium, que
se encuentra poblando las salinas y que por tanto puede sobrevivir en muy altas
concentraciones de sal. Estas bacterias llamaron la atencién de los investigadores por su
capacidad para echar a perder la carne de pescado salada; cuando se crecen en cultivos
presentan un color rojizo y esto se debe a la presencia de pigmentos (Figura I1.3).

Hembrana roja

/

W,

Hembrana plrpura
Figura I1.3 Halobacterium halobium.

La bacteriorrodopsina permite a la bacteria atrapar energia luminosa y convertirla en
energia quimica, la cual a su vez se utiliza para mantener la vida y otras de sus funciones.
Estas bacterias tienen una membrana celular muy especial; al observarla al microscopio
electronico, utilizando una técnica que se conoce como fractura en frio, se encontrd que
existen areas o parches que contienen unas particulas ordenadas con un patrén altamente
regular.

Estas membranas, que ahora se sabe contienen las moléculas de bacteriorrodopsina, tienen
un color violaceo caracteristico, y ademads, la concentracion de esta proteina es tan alta que
facilita enormemente su aislamiento y su estudio, los resultados de muchisimas
investigaciones indican ahora que la bacteriorrodopsina consta de siete cadenas de
aminoacidos que cruzan la membrana de la bacteria y al acercarse forman una especie de
poro. Esto, se sabe, se debe a que la cadena de aminoacidos que forma la proteina se pliega
sobre si misma y, debido a su intolerancia a las moléculas de agua se alojan en el interior de
la membrana, en donde no hay agua (Figura I1.4).
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Espacio infraceiular

Espacio extracelular

Figura 1.4 Esquema de la molécula de bacteriorrodopsina.

Se puede pbservarr que la proteina esta formada por una sola cadena que forma 7 columnas
que van de lado a lado de la membrana de la bacteria. Esta tnica cadena de aminodcidos es
altamente intolerante al agua y por esta razon se acomoda en el interior de la membrana de
la bacteria. Este es el tipico ejemplo de una proteina membranal.

Esta conformacion particular hace que la bacteriorrodopsina tenga mas de 80% de su
estructura incluida dentro de la membrana de la bacteria; estd formada por una sola cadena
de 248 aminoacidos, que como se ve en la figura, empieza de un lado de la membrana y
termina en el lado opuesto, y es capaz de captar la energia luminosa y de transformarla en
energia quimica, para lo que se sirve de un compuesto llamado retinal, tam-bién conocido
como vitamina A. Este mismo compuesto se encuentra en los receptores visuales de los
animales vertebrados e invertebrados que son capaces de captar la luz y convertirla
finalmente en lo que nosotros percibimos en el cerebro como imagenes.

Al incidir la luz en la membrana plarpura de esta bacteria, la molécula de vitamina A o
retinal, sufre un cambio reversible en su estructura que provoca la salida de un proton o
hidrogenion (H+). Esta salida de protones del interior al exterior de la bacteria provoca su
acumulacion en el exterior y una deficiencia en el interior (Figura I1.6). Esta simple
diferencia de concentracion de los protones contiene una energia semejante a la que posee
el aire cuando se le comprime dentro de un espacio, con respecto a otro; por ejemplo, en el
interior de un tanque de metal se puede comprimir aire, y la diferencia de presién con el
exterior puede utilizarse para efectuar un trabajo, como mover un taladro, empujar un
émbolo con un automovil encima, etc. En forma similar a este ejemplo, al acumularse los
protones bombeados al exterior, se crea una diferencia de cargas y de concentracion de
protones, los cuales tienden de manera natural a reentrar en la bacteria para alcanzar el
equilibrio. Dado que la membrana en general es impermeable a los protones, estos regresan
a través de otra proteina membranal conocida como ATP sintetasa. Esta otra proteina de la
membrana aprovecha la energia que poseen los protones acumulados del lado opuesto de la
membrana, para sintetizar la molécula de ATP a partir de ADP y fosfato (P), funcionando
asi como el piston de una maquina neumatica.
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Este mecanismo bioldgico de transformacion de energia es el mas sencillo que se cono-ce,
ya que en ¢l intervienen, como dijimos antes, y como se muestra en la figura IL.5,

solamente dos proteinas que responden directamente por una parte a la luz y por otra parte a
los protones que fueron bombeados al exterior por la bacteriorrodopsina, estimulada a su
vez por la luz del Sol. Veamos asi como la naturaleza logra generar la energia quimica o
metabdlica necesaria para mantener la vida de un microorganismo como Halobacterium
halobium; en esencia, este mecanismo se basa en una bomba de protones activada por una
forma de energia electromagnética que es la luz.

Luz

H+ H+ H+ H*
- Bacteriormodopsing
& H*
ATP sintetasa H* H
H+
H* H+*
ADP + Pi ATP

T -

Figura II.5 La bacteriorrodopsina "bombea" protones al exterior de la bacteria Halobac-
terium halobium y al equilibrarse €stos, otra proteina, la ATP sintetasa sintetiza ATP.

TIPOS DE PROTEINAS DE MEMBRANA En las membranas bioldgicas se localizan

proteinas que pueden estar introducidas en ellas, ancladas, o simplemente interactuando con
la parte polar de las membranas
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La bacteriorrodopsina bombea protones a
través de una membrana v la diferencia de pH
generada permite a una ATPasa localizada en la
misma memhbrana sintetizar ATP. El hombeo
esta producido por un camhbio
conformacionalincluido por la luz en la molécula
de retinal de la proteina. Los protones
atraviesan la membrana por el interior de la
proteina, la cual sufre un cambio ciclicode su
conformacion
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V. INTEGRACION CON RUTAS METABOLICAS.

Proceso Productos Reacciones Productos Tipo Sitio en que Para qué Ejemplos de
Iniciales Enzimaticos. Finales Catabol/Anab se sucede sistemas vivos
lleva a cabo
Glucdlisis
Ciclo de Krebs
Cadena
Respiratoria

Fase luminosa

Ciclo de Calvin

Sintesis de
Proteinas
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V. CLASIFICACION DE ORGANISMOS DE ACUERDO A
SU METABOLISMO.(Cierre)

Se observaran e identificaran a diferentes sistemas vivos de los seis reinos, anotando
sus caracteristicas fisicas, habitat , fuente de energia y fuente de carbono.

Las siguientes preguntas serviran de guia para la actividad. Anota otras preguntas que
te ayuden a realizar tu clasificacion.

1.- ;Cémo distingues un organismo Procarionte de un Eucarionte?

2.- Distingue y argumenta cuales son los individuos Unicelulares y cuales los
Multicelulares.

3.- De los organismos presentados ;Cudles son sus caracteristicas en cuanto a su fuente
de energia?

Realiza una tabla o cuadro sindptico donde anotes los resultados de tus observaciones
y resultados. Incluye dibujos de los organismos en tu tabla.

IATENCIONI

No olvides regresar al cuadro de la Actividad I compara la columna (C) y (Q), identifica
tus aprendizajes y anotalos en la columna (A)
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