.\\\
\n

ﬁ Ministerio

" | de Educacion

LINEAMIENTOS CURRICULARES
PARA EL BACHILLERATO GENERAL UNIFICADO

OPTATIVA
BIOLOGIA SUPERIOR

TERCER CURSO



1. IMPORTANCIA DE ENSENAR Y APRENDER BIOLOGIA EN TERCER ANO DE
BACHILLERATO

A nuestro alrededor, observamos gran variedad de organismos como plantas y animales
gue difieren unos de otros por su color, tamafio, pelaje, altura, poseen caracteristicas
gue, a pesar de hacerlos diferentes o semejantes entre ellos, los vuelve Unicos en el
planeta. El ser humano, no esta exento de esta aseveracién, posee caracteristicas que lo
convierten en un ser semejante a otros, pero que lo diferencian al mismo tiempo,
convirtiéndolo en un organismo irrepetible.

El estudio de la genéticay herencia, a lo largo del tiempo, han desencadenado una serie
de descubrimientos que revolucionan la ciencia y han permitido el avance de la sociedad;
es indiscutible su importancia en medicina, alimentacion, tratamiento de enfermedades,
y en su relacién con el avance de la evolucion a partir del descubrimiento del cédigo
genético.

En el tercer curso de Bachillerato se profundiza temas como: la célula, el estudio
molecular de la herencia, los principios basicos de la genética, la teoria del origen y
evolucion de las especies, asi como las caracteristicas que permitieron el desarrollo de
factores que favorecieron el origen de la vida; se basan en conocimientos previos de
segundo curso de Bachillerato, donde se trata a la Biologia a nivel celular y se proporciona
al estudiante conocimientos sobre los mecanismos basicos que rigen el mundo vivo,
mediante el estudio de los niveles celular, molecular y procesos metabdlicos vy
homeostaticos.

El estudio de la herencia, genética y evolucidn, dentro de la Biologia de tercer curso de
Bachillerato, genera en el estudiante un pensamiento critico, logico, reflexivo frente a
teorias o principios, procesos, experiencias y resultados de investigacion; este aprende a
valorar las aportaciones de la ciencia para mejorar las condiciones de vida de los seres
humanos y a aplicar habilidades cientificas en la solucién de problemas que se le planteen.
Propicia en el educando la practica de valores como la tolerancia, respeto y lo posiciona
como individuo capaz de argumentar con conocimiento cientifico y ético acerca de los
aportes de la ciencia, contribuyendo de esta manera a la formacién integral de los
estudiantes.



La asignatura de Biologia tiene como eje integrador “Comprender la vida como un

sistema dindmico”. Este eje viabiliza las macrodestrezas planteadas para las ciencias

experimentales, las mismas que son trabajadas dentro de las destrezas con criterios de

desempefiio planteadas en los diferentes bloques curriculares.

1.1 Las Macrodestrezas

Las destrezas con criterios de desempefio, que se deben desarrollar en la asignatura de

Biologia, se agrupan bajo las siguientes macrodestrezas de las ciencias experimentales:

2.

e Construccion del conocimiento cientifico. © La adquisicion, el desarrollo y la
comprensiéon de los conocimientos que explican los fendmenos de la naturaleza,
sus diversas representaciones, sus propiedades y las relaciones entre conceptos y
con otras ciencias.

e Explicacion de fenédmenos naturales. (F) Dar razones cientificas a un fendmeno
natural, analizar las condiciones que son necesarias para que se desarrolle dicho
fendmeno y determinar las consecuencias que provoca la existencia del fendmeno.

e Aplicacion. (A) Una vez determinadas las leyes que rigen a los fendmenos
naturales, aplicar las leyes cientificas obtenidas para dar solucién a problemas de
similar fenomenologia.

e Evaluacion. (E) La capacidad de reconocer y valorar la influencia social que tienen
las ciencias experimentales en la relacion entre el ser humano, la sociedad y la
naturaleza, con base en el conocimiento cientifico aplicado como un motor para
lograr mejoras en su entorno natural.

Perfil de salida del area

Al finalizar el Bachillerato General Unificado, el estudiante mostrard el siguiente perfil de
salida en el area de ciencias experimentales:

Identifica, con una actitud responsable y critica, su entorno inmediato como parte del
campo de accién de las ciencias experimentales.

Argumenta opiniones sobre los impactos de la ciencia y la tecnologia en la vida diaria,
tomando en consideracidn puntos de vista éticos.

Aplica los conocimientos cientificos adquiridos en el estudio de ciencias
experimentales en la comprensién y solucidon de situaciones o problemas cotidianos.

Verifica hipdtesis previas por medio de la comparacién con los resultados de trabajos
de investigacion relacionados.

Aplica habilidades de indagacidn cientifica como base de construccion de nuevos
conocimientos.



e Explica varios eventos o sucesos cotidianos, con base en los fundamentos cientificos
de las ciencias experimentales.

e Evallua las acciones humanas a partir de las repercusiones de estas en la naturaleza,
con el apoyo del conocimiento de principios fisico-quimicos.

e Reflexiona sobre el dano ambiental y sus implicaciones biolégicas, econdmicas vy
sociales, causadas por el uso inadecuado de la tecnologia.

e Evidencia curiosidad y actitud critica ante situaciones cientificas del mundo
contemporaneo.

e Aplica adecuadamente normas de seguridad en el manejo de sustancias, instrumentos
y equipos en actividades escolares y de su vida cotidiana.

3. Objetivos educativos del area

Las ciencias experimentales buscan la comprension de la realidad natural, explican —de
manera ordenada— y dan significado a una gran cantidad de fendmenos. Desde esta
perspectiva se plantean los siguientes objetivos.

e Reconocer a las asignaturas del area de ciencias experimentales como un enfoque
cientifico integrado y utilizar sus métodos de trabajo para redescubrir el medio que
los rodea.

e Comprender que la educacidn cientifica es un componente esencial del Buen Vivir,
que da paso al desarrollo de las potencialidades humanas y a la igualdad de
oportunidades para todas las personas.

e Reconocer a las ciencias experimentales como disciplinas dinamicas, que aportan a
la comprensién de nuestra procedencia y al desarrollo de la persona en la
sociedad.

e Conocer los elementos tedrico-conceptuales y metodologia de las ciencias
experimentales, que le permitirdn comprender la realidad natural de su entorno.

e Aplicar con coherencia el método cientifico en la explicaciéon de los fendmenos
naturales, como un camino esencial para entender la evolucién del conocimiento.

e Comprender la influencia que tienen las ciencias experimentales en temas
relacionados con salud, recursos naturales, conservacion del ambiente, medios de
comunicacidn, entre otros, y su beneficio para la humanidad y la naturaleza

e Reconocer los aportes de las ciencias experimentales a la explicacién del universo
(macro y micro).
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Involucrar al estudiante en el abordaje progresivo de fendmenos de diferente
complejidad como fundamento para el estudio posterior de otras ciencias, sean
estas experimentales o aplicadas.

Adquirir una actitud critica, reflexiva, analitica y fundamentada en el proceso de
aprendizaje de las ciencias experimentales.

3.1 Objetivos educativos del tercer afio de Biologia.

Analizar el origen y desarrollo de los organismos como un proceso de organizacién
progresiva en el medio, que permita comprender su importancia en el proceso
evolutivo de las diferentes especies.

Conocer la importancia de la secuencia de nucledtidos del ADN en la formacién de
un organismo para entender su papel como molécula de la herencia.

Reconocer la importancia de la division celular meidtica, en la formacién de
células haploides en los organismos.

Comprender conceptos basicos que expliquen los principios y leyes fundamentales
de la herencia para entender su relacién con la evolucion y variabilidad de las
especies.

Comprender la sexualidad como resultado de un proceso biolégico enmarcada
dentro de procesos hereditarios, para desarrollar una actitud de respeto hacia si
mismo y a sus congéneres.

Analizar los factores que pueden determinar desérdenes genéticos que ocurren en
los organismos para entender su efecto en el proceso de evolucion de la vida.
Identificar las aplicaciones del uso de la biotecnologia, para desarrollar una actitud
critica frente a nuevos problemas que se plantean de tipo ético, juridico y
econdémico de la sociedad actual.

Analizar las teorias que apoyan el proceso de evolucion y evidencian el origen de
la vida y las especies, comprendiendo su relacién con la biodiversidad en el
planeta.

Aplicar habilidades de indagacién cientifica para abordar problemas complejos y
emitir criterios y tomar decisiones razonadas y éticas.

Actuar en el contexto del buen vivir, mostrando principios de honradez, equidad,
justiciay respeto por si mismoy los demas.

Eje integrador

La asignatura de Biologia establece un eje integrador que es “Comprender la vida como

un sistema dinamico”. El estudio de la herencia, genética y evolucién, proporciona las



bases para comprender que todos los organismos que habitan este planeta estan
formados de los mismos componentes bdsicos y que la individualidad se origina en las
caracteristicas Unicas que presentan cada uno de ellos.

4.1 Eje de aprendizaje

El eje de aprendizaje “la universalidad e individualidad”, guiara el estudio de los seis
bloques curriculares que agrupan los minimos basicos de conocimientos de herencia,
genética y evolucion, secuenciados, gradados y asociados a las destrezas con criterios de
desempeiio.

5. Bloques curriculares
En tercer afio de Bachillerato “La universalidad e individualidad”, consta de seis bloques
curriculares interdependientes.

e Estructuray funcién de la célula

Todos los seres vivos desde los mas simples hasta los mas complejos estan formados por
células especializadas para desempefiar variedad de funciones; por ejemplo, alimentacion,
respiracion, movimiento, excrecién asi como reproduccion.

En el estudio de este bloque se revisara conocimientos anteriores referidos a la estructura
celular, accion enzimatica, reproduccion mitdtica y meidtica, acompanados todos estos
por procesos en el aula que impliquen principalmente indagacion cientifica.

e Los acidos nucléicos

Las células que constituyen a todos los seres vivos transmiten sus caracteristicas de una
generacidon a otra por medio de la herencia. Responsables de la transmision de la
informacién son dos moléculas, el ADN y ARN, que se los conoce como acidos nucléicos.

En este bloque analizaremos el funcionamiento de estas moléculas en su responsabilidad
de transmitir caracteres hereditarios.

e Meiosis

Como parte del estudio de la reproduccién celular es importante abordar la division
celular meidtica que origina células haploides a partir de células diploides, permitiendo
mantener constante el nUmero cromosémico de la especie y la variabilidad de la misma.

En el estudio de este bloque trataremos este proceso de reproduccion sexual, partiendo
del conocimiento previo de reproduccién celular mitética anteriormente estudiado.

e Herencia



La transmision de las caracteristicas de una generacion a otra ha permitido la perpetuidad
de las especies.

El estudio de este bloque enfoca una revision de conocimientos sobre la herencia,
basados en los trabajos de Mendel, asi como la comprensidn de patrones hereditarios que
presentan los seres vivos y los fundamentos de las leyes de la herencia.

e Alteraciones Hereditarias

En los procesos de division celular pueden producirse ciertos errores en la duplicacion
normal del ADN, o pueden influir factores ambientales que alteran las caracteristicas
fenotipicas y genotipicas. Estos errores conocidos como mutaciones pueden tener en
algunos casos efectos beneficiosos para la evolucidn ya que proporcionan variabilidad
genética indispensable para la adaptabilidad de las especies a su ambiente.

En este blogue se tratard algunas alteraciones genéticas, pero ademas, se estudiara las
aplicaciones de la genética en el mundo moderno y sus implicaciones éticas.

e Evolucion

El concepto de evolucion puede ser considerado como un cambio que conduce a un
progreso, cambio o avance dentro de ciertos limites, lo que a su vez lleva a una serie de
adaptaciones estructurales y funcionales de los organismos.

El estudio de este bloque inicia con el analisis de las primeras teorias que tratan de
explicar el origen de la vida y la evolucién de las especies, basandose en la investigacion
cientifica y técnicas expositivas, utilizando la tecnologia de la comunicacién. Ademas se
revisard las pruebas evolutivas encontradas.

5.1 Destrezas con criterios de desempeio

Bloque curricular Destrezas con criterios de desempeio

Reconocer los niveles de organizacion biolégicos, desde la
descripcidn general de cada nivel y la interpretacién de la célula
como la unidad anatémica, funcional y de origen de todos los
seres vivos.

Explicar la teoria celular a partir de la indagacion cientifica e
interpretacion de cada uno de los principios que constituyen los
criterios fundamentales de la Biologia moderna.




Estructura celular

Explicar la estructura, caracteristicas y funcion de los organelos
celulares y membrana plasmatica que permiten la funcionalidad
de la célula como unidad de vida, desde la ejecucion de gréficas,
diagramas, mapas conceptuales y simuladores.

Describir la accion enzimatica en las actividades celulares, a partir
de la descripcidon del modelo de accidn e interpretacidon de datos
qgue permiten describir su importancia en el proceso de divisidn
celular y el rompimiento de la cadena de ADN para su posterior
duplicacion.

Acidos nucléicos

Explicar la estructura y funcion del ADN como material de la
herencia desde la representacién de modelos, comparacién y
descripcion de su importancia en la transmision de
caracteristicas de las especies.

Describir el modelo de ADN de Watson y Crick, desde la
investigacion, elaboracion de graficos, lecturas cientificas y analisis
gue permita tomar una posicion ética frente a descubrimientos
cientificos.

Analizar la sintesis de proteinas mediante la transcripcion de las
bases del ADN al ARN, desde el analisis de datos, modelos,
elaboracion de graficas y descripcidon de procesos que evidencien
la transmisidn de la herencia.

Reflexionar sobre los cambios en la estructura cromosémicas,
desde el andlisis de casos, investigacion de enfermedadesy la
relacion con el proceso de evolucidn.

Meiosis

Relacionar la importancia de la mitosis en la reparacion de
tejidos, desarrollo y remplazo de células muertas y de la meiosis
como proceso exclusivo de formacion de células sexuales, desde
la interpretacion de graficos, observacién de Vvideos,
experimentacién, argumentacién de resultados que permitan
reconocer la diferencia de estos dos procesos de divisidon celular.

Analizar la importancia del proceso de division meidtica en las
células reproductoras, desde Ila descripcion de diagramas,
observacion de placas preparadas en el laboratorio y andlisis de
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resultados.

Explicar la etapa de profase | de meiosis donde se produce el
intercambio de material genético, desde la elaboracién de
graficos, elaboracién de maquetas o modelos, observacién de
videos, analisis de informaciéon que describan su importancia en el
proceso de variabilidad de las especies.

Interpretar la correcta disyuncion meidtica sobre la base de la
observacion y analisis de material audiovisual y estudio de casos
gue describan que cuando esto no ocurre o hay un retraso en la
meiosis | o meiosis Il , se produce alteraciones en la configuracion
y numero de los cromosomas.

Analizar la técnica del cariotipo humano, a partir de Ia
elaboracion de cariotipos normales y cariotipos con alteraciones,
gue permitan describir el ordenamiento de los cromosomas en la
especie humana e identificar anomalias.

Herencia

Definir términos genéticos como herencia, fenotipo, genotipo,
alelo, gen dominante, gen recesivo, locus, homocigoto,
heterocigoto mediante el analisis de casos, investigacion
bibliografica para predecir las caracteristicas de la descendencia.

Explicar los Principios de las leyes de Mendel, desde la practica
de ejercicios de cruzamiento monohibrido, dihibrido, y considerar
los resultados de los cruzamientos genéticos y conceptualizarlos

Analizar las variantes de la herencia mendeliana, mediante el
estudio de casos, y describir estos rasgos como resultado de la
influencia de la interaccién de dos o mas genes.

Debatir sobre la determinacidon genética del sexo y la herencia
ligada al sexo, desde el andlisis de casos, descripcién,
comparacion de los cromosomas sexuales y la argumentacion de
la importancia de la diferencia que existe entre ellos.

Analizar las nuevas técnicas de manipulacion del ADN, desde la
indagacidn cientifica, observacién de laboratorios virtuales y la
argumentacion para generar el interés sobre el tema.




Genética
aplicaciones

Yy

sus

Razonar sobre la importancia de la genética en la actualidad, a
partir de observacién de videos, analisis de la bioética que lleven a
argumentar sobre las implicaciones de la genética en procesos
como la clonacién y obtencion de organismos transgénicos.

Analizar las ventajas y desventajas relacionadas a la aplicacion de
la Biotecnologia moderna en la vida de los organismos animales,
vegetales y el ser humano, a partir del andlisis de casos,
observaciones, y descripcion de las técnicas derivadas del estudio
en biologia celular y molecular

Valorar los avances tecnoldgicos enfocados en la secuenciacion
del genoma humano, desde la interpretacion de datos y analisis
de diferentes investigaciones que han permitido la compresion
del papel e interaccion de los genes en la salud y en la enfermedad
del ser humano.

Evolucion

Explicar el desarrollo histérico de las diferentes teorias que
sustentan el origen de la vida y evolucion desde la observacion de
videos, imagenes multimedia y el andlisis de investigaciones
cientificas que permitan predecir procesos en los organismos a
futuro.

Analizar la seleccion natural como mecanismo importante en el
cambio evolutivo, desde la observacién de graficos, descripcién
de organismos y la comparaciéon de cambios ocurridos al azar y el
de seleccidn natural para la variabilidad de las especies

Explicar pruebas evolutivas directas e indirectas que
demostraron que la vida ha cambiado a lo largo del tiempo,
desde la interpretacion y el analisis de investigaciones de registros
fosiles, que describen los diferentes mecanismos de evolucion.

Relacionar la biodiversidad de las especies con los mecanismos
de la evolucidn, desde el uso de lecturas criticas, investigaciones
cientificas, que permitan Ila descripciéon de factores como el
aislamiento reproductivo y divergencia genética de las poblaciones
en el proceso de la especiacion.
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5.2 Conocimientos esenciales

Estructura Acidos Nucléicos | Meiosis Herencia Ingenieria Evolucion
celular Genética %
biotecnologia
Niveles  de | ADN: Divisién Definiciéon de | Recombinacion Definicién y desarrollo
organizacién | historia, Meidtica. gen, alelo, | del ADN en la | histérico de la teoria de la
bioldgicos. composicion, fenotipo, naturaleza. evolucion.
estructura -Meiosi .
edad Y | -Meiosis | genotipo, etc.
La teorja | Propiedades. Biotecnologia Pruebas acerca de la
celular y su -Meiosis I leyes de la | en plantas vy | evolucién:
importancia. herencia animales.
Modelo de | _Alteraciones . _pal logi
! mendeliana. aleontologia
Watson y Crick
Estructura vy c L. Proyecto
) romosomicas. . i f d
funcién L Variantes de | genoma Anatomia comparada
Replicacién del g
celular. _ la genética | humano.
ADN Cariotipo ) Estructuras homdlogas
mendeliana.
. humano.
Actividad Cambi o
enzimética ambios Dominancia Estructuras vestigiales
genéticos.
relacionada incompleta. .
P Estructuras analogas
al proceso de
division X Iiommz{ma - Embriolégicas
celular. intermedia.
. - Analisis bioquimicos
-Herencia o 9 y
. enéticos
ligada al sexo, g
etc. Teoria de Darwin, seleccion
natural y pruebas.

6. Precisiones para la ensefianza y aprendizaje

Bloque 1

Estructura celular
Este bloque curricular pretende recabar informacidén trabajada en segundo afio de
Bachillerato, para reforzar conocimientos sobre la estructura celular que dardan base
solida a los nuevos conocimientos en tercer afio de Bachillerato. Por medio de las
destrezas con criterios de desempefio que se trabajan en este bloque, se fortalecera las
habilidades de experimentacién e indagacién, las mismas que permitirdn al docente
evidenciar a lo largo de este afio de estudio, la organizacién de procesos y la rigurosidad
cientifica de resultados en los estudiantes.
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Es necesario empezar este bloque con una visidn clara de la organizacion de la vida, lo
gue permitird, posteriormente, comprender y explorar el maravilloso mundo de la
genética, el origeny la evolucion de las especies. Se recomienda iniciar con las siguientes
interrogantes: éPor qué consideran importante el estudio de la célula? éPor qué es
necesaria la especializacidon celular? ¢Qué sucederia si no hubiera esta especializacién?
Dichas preguntas ayudaran a los estudiantes a tener en claro los prerrequisitos sobre las
bases conceptuales bioldgicas aplicadas en este bloque; al mismo tiempo a reflexionar
sobre la concepcion de la célula como unidad fundamental de la vida. Al trabajar con estas
preguntas, los estudiantes podran describir las caracteristicas de los seres vivos y las
diferencias con los seres inanimados. Es necesario que, mediante la lluvia de ideas,
recuerden los niveles de organizacién de la vida: quimico, biolégico y ecoldgico. Se
recomienda solicitar ejemplos que representen a cada nivel, asi como una breve
descripcién de las caracteristicas de cada uno de ellos; este conocimiento permitira, mas
adelante, interpretar el proceso del origen de la vida y su evolucién.

Los docentes deben reforzar el trabajo en el laboratorio, mediante el desarrollo de
habilidades y aplicacién del método cientifico, lo cual permitird fortalecer la comprension
y la relacidon entre las variables dependientes e independientes, la formulacién de
problemas de investigacion cientifica, asi como, la manipulacion de material de
laboratorio y actitudes personales en la experimentacién. Para concretar lo sefialado, se
recomienda la observaciéon de placas preparadas de células animales y vegetales en el
microscopio. Al finalizar la practica se debe realizar los siguientes cuestionamientos: éLos
tejidos animales y vegetales de qué estan formados? ¢Una célula de donde proviene?
¢Qué funciones cumplen las células? Con estas respuestas los estudiantes pueden
describir las bases de la teoria celular y relacionarla con la evolucién de la vida, y la
importancia de esta teoria hasta la actualidad. Ademas llegan a conceptualizar, a partir de
la investigacidn que les genera capacidad de analisis, sintesis y evaluacién de informacién
cientifica que tienen acceso, mediante la aplicacion de organizadores graficos y material
de ayuda audiovisual.

Con estos prerrequisitos, los docentes pueden empezar el estudio de la estructura y
funcién celular, comparando células de bacterias, amebas, protozoarios, neuronas, asi
como virus, bajo criterios como: la importancia de la relacion superficie /volumen de la
célula que determina los limites del tamafio celular; la importancia de la membrana
plasmatica, para lo cual se la puede graficar con su estructura y la funciéon que cumple
para mantener la homeostasis celular; y finalmente, el estudio de las estructuras internas
llamadas organelos, que cumplen con actividades metabdlicas especializadas al permitir el
buen funcionamiento y reproduccién celular.

Para el estudio de la actividad enzimatica, es necesario nombrar los principales factores
gue influyen en su actividad y como estos direccionan procesos mas complicados como la
divisién celular. Mediante el uso de mapas conceptuales y experiencias en el laboratorio,
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se puede permitir al estudiante recordar y reforzar destrezas de manipulaciéon de
materiales de laboratorio, de organizacion para la recoleccidon clara y precisa de
informacién, de elaboracion de conclusiones y evaluacidon de los procesos.

Bloque 2
Acidos nucléicos.

Las células que constituyen a todos los seres vivos transmiten sus caracteristicas de una
generacion a otra a partir de la herencia. Responsable de la transmision de la informacion
es el ADN, conocido también como acido desoxiribonucléico.

Para el inicio del estudio de este bloque, es importante que mediante lecturas cientificas
se analice las primeras investigaciones sobre el ADN; un ejemplo de lectura puede ser “El
ADN es la molécula de la herencia de los bacteriéfagos”, pero hay muchas mads
relacionadas con el tema. Recuerde a los estudiantes la constituciéon de las
macromoléculas llamadas ADN y ARN.

Por medio de las lecturas realizadas, la observacion de videos o la elaboracion de modelos
de la estructura del ADN, se permitira que los estudiantes emitan criterios de
comparacion, basados en la estructura y funcién de esta. Se explicara como se unen las
subunidades nucledtidos al formar la cadena, e indicara como se van emparejando para
formar la doble hélice. Es necesario que los docentes aprovechen la informacion sobre la
caracterizacion de las moléculas, para determinar su importancia en la transmision de las
caracteristicas hereditarias a los descendientes.

Como estrategia, se sugiere el trabajo grupal para el analisis del modelo de Watson y
Crick, y el estilo de trabajo grupal con valores como la honestidad de estos cientificos; esto
permitird al docente abordar tematicas que generen en el estudiante la concienciacion
sobre la importancia del valor y la necesidad de interactuar de manera eficiente,
responsable y honesta con sus pares en actividades cientificas.

Recuerde que el andlisis es el proceso que permitird a los estudiantes determinar las
partes de un todo o de un tema, para comprenderlo mejor. Por ello, es necesario que
primero investiguen sobre el tema a tratar, planteen de forma escrita u oral todas las
ideas principales sobre el tema analizado; posteriormente, el docente puede desarrollar
una lluvia de ideas que refuerce la idea de que el ADN es la molécula de la herencia, y
solicitar a los estudiantes formulen conclusiones acerca del tema. Se debe proporcionar a
los mismos la oportunidad de desarrollar habilidades cognitivas como: argumentar,
interpretar, relacionar, comparar, evaluar documentos cientificos y comunicar sus
criterios de manera eficaz.

Para poder explicar la replicacién de la cadena de ADN se puede iniciar con una lluvia de
ideas acerca de: ¢Qué tipo de molécula es el ADN que puede almacenar tanta
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informacién? ¢Como solo cuatro partes sencillas pueden dirigir las funciones celulares?
Es necesaria la formulacidon de hipétesis en los procesos investigativos, por ejemplo, en el
caso del estudio del ADN, la hipdtesis gen-proteina indica que no es importante el
numero de diferentes subunidades sino su secuencia. El tema puede ser tratado a partir
de la analogia —la formacidn de palabras a partir de letras—. La duplicacién de la cadena
de ADN es un acontecimiento fundamental para la transmisién de caracteristicas de una
generacion a otra; por medio de la observacidon de videos y andlisis de datos, se podria
indicar el mecanismo de replicacion del ADN que es semiconservativo y asegura la
constancia genética en el proceso de divisién celular, y ademas, que el proceso requiere
de una “maquinaria” proteinica. Aqui se puede discutir sobre el papel que cumplen las
enzimas durante el proceso corrigiendo y reparando los errores que se podrian ocasionar;
esto permitird al estudiante extrapolar los conocimientos enzimaticos a la replicacion de la
molécula para mantener las caracteristicas de la especie.

Ciertas enfermedades pueden tener su origen en posibles errores que pueden ocurrir
durante el proceso de replicacion del ADN, llamadas mutaciones, estan pueden ser
también producto de factores externos como las condiciones ambientales. En este
momento es indispensable el analisis investigativo de factores como: el humo del
cigarrillo, algunos tipos de radiacién, conocidos como agentes mutagénicos. Se puede
trabajar el tema por medio de la indagacion de los tipos de mutaciones y enfermedades
causadas por estas. Es importante analizar, ademas, que algunos de estos errores pueden
convertirse en favorables y permitir la evolucién. Como sugerencia se podria analizar el
caso de la anemia falciforme y como las personas afectadas por esta enfermedad crean
una resistencia natural a la misma.

Bloque 3
Meiosis

En este bloque es importante reflexionar con los estudiantes sobre la reproduccién sexual
gue provoca una variacidon genética en la descendencia, sobre la necesidad de que los
gametos sean células haploides que permiten mantener el nimero constante de
cromosomas de la especie y que el proceso permite el cruzamiento de caracteristicas de
los progenitores determinando la variabilidad de las especies.

El estudio de la Mitosis es basico para iniciar el estudio de la meiosis, por lo tanto, se
sugiere recordar conocimientos adquiridos en afios anteriores, para lo cual se puede
solicitar un diagrama de secuencia en el cual se observe los pasos de la mitosis y su
respectiva caracterizacion. Es importante sefalar la importancia de la mitosis en el
desarrollo, remplazo y reparacién de células muertas.

Para empezar el estudio del bloque, se sugiere realizar observacién en el microscopio de
placas preparadas o placas de division meidtica; mediante este método es posible
analizar y entender el proceso de divisién y combinacion genética para la obtencién de
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nuevas caracteristicas en las especies, como proceso exclusivo de formacion de células
sexuales.

Apoyados en la informacion anterior, se puede establecer un cuadro comparativo de los
dos procesos de division celular que le permita al estudiante reconocer la importancia de
cada proceso en el mantenimiento de estructuras y organismos.

Mediante la observacion de videos o presentaciones de PowerPoint, el docente guiara a
los estudiantes para que interpreten y expliquen las siguientes fases de la meiosis |,
poniendo énfasis en la profase |, donde ocurre la sinapsis y el entrecruzamiento que
permite la recombinacion genética, importante en el proceso de variabilidad de las
especies.

Para el estudio de meiosis I, se sugiere desarrollar trabajo en equipo, en el cual se podra
elaborar diagramas de secuencia tomando en cuenta que los pasos son similares a los de
la mitosis; en este momento se puede generar la técnica de discusion entre equipos, lo
gue facilitard seguimiento de instrucciones, respeto hacia los criterios de los demas, asi
como, reforzard habilidades de argumentacion que permitird realizar una
retroalimentacién de todo el proceso.

Al recordar al estudiante los procesos de ovogénesis y espermatogénesis, estara en
capacidad de responder a las siguientes preguntas: ¢Qué significa ovogénesis y
espermatogénesis? ¢En qué se diferencian los dos procesos? ¢Qué ocurria si en
ovogénesis madurarian los 4 dvulos? ¢Por qué es necesario que maduren todos los
espermatozoides? Es la oportunidad que tiene el docente para aclarar conocimientos
erréneos que puedan tener los estudiantes con respecto a la division celular.

La estrategia del aprendizaje de estudio de casos es muy valiosa para tratar temas de
anomalias cromosdémicas como: sindrome de Down (trisomia 21), sindrome de Patau
(trisomia 13), sindrome de Klinefelter (XXY), sindrome de Turner ( XO), triple X (XXX),
cariotipo XYY (XYY). El proceso de busqueda de informacion cientifica a nivel grupal, va a
permitir que los estudiantes compartan, reflexionen y comuniquen informacién, previo
andlisis y conclusiones emitidas. El docente podra reforzar estos conocimientos,
formulando las siguientes preguntas: ¢Qué rasgo hay en comun en las anomalias
presentadas? ¢Como se podria explicar la presencia de un cromosoma extra? ¢En qué se
diferencian estas anomalias cromosdémicas de las mutaciones anteriormente estudiadas?
Con la informacién anterior, el docente explicara que la no disyuncion en la meiosis es la
responsable de estas anomalias cromosdmicas, ademas de que podra distinguir entre
translocaciones, deleciones vy sitios fragiles.

Es indispensable la conceptualizacién del cariotipo humano asi como la composicién
cromosémica de un individuo, y como esta técnica es muy valiosa para identificar
anomalias cromosomicas.
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Se puede considerar el trabajo individual o grupal para el tratamiento de este tema. El
analisis de cariotipos humanos normales o con alteraciones se lo puede hacer de manera
consensuada, llegando el estudiante a armar, describir e interpretar un determinado
cariotipo, sus alteraciones, asi como el género al que pertenece.

Es importante discutir sobre las controversias que genera la presencia de anomalias
genéticas. Se puede promover un andlisis en el aula por medio de las siguientes
inquietudes: si existe la sospecha de que un niflo puede tener una anomalia cromosdmica
¢Estarias de acuerdo en realizar un examen prenatal para extraer células y realizar el
analisis, sabiendo que este examen puede producir un aborto natural o causa malestar al
nifo? ¢Quién decide tener o no al bebé a pesar de saber que tiene una anomalia:
doctores, padres o ambos, y qué opinas? ¢Si es tu hijo el que esta en esta situacidon qué
harias tu? ¢Deberia haber leyes que regulen este tipo de exdmenes? ¢Se deberia obligar
a las mujeres que sobrepasan los cuarenta a realizarse este tipo de examenes? ¢Qué
efectos emocionales tiene para un individuo saber que tiene una enfermedad genética
incurable?

El docente serd el mediador en el andlisis de estos cuestionamientos y finalmente indicara
gue a medida que progresa la tecnologia y hay avances cientificos, la genética asume un
rol cada vez mas importante en la sociedad, pero a la vez, demanda principios éticos que
deben ser analizados para no destruirnos en un futuro.

Bloque 4
Herencia

Para abordar este tema se sugiere al docente que previamente el estudiante investigue el
concepto de los siguientes términos: herencia, fenotipo, genotipo, gen, alelo, alelo
dominante, alelo recesivo, locus, homocigoto, heterocigoto, alelos multiples, cruzamiento
genético. Para fomentar la relacion con otras disciplinas cientificas, se puede elaborar
cuadros estadisticos sobre los patrones hereditarios de una caracteristica que se repita en
su familia por ejemplo: I6bulos de las orejas pegados a la cabeza, hoyuelo en la barbilla,
pico entre las entradas del cabello, dedo de autoestopista, entre otros. Se preguntara a los
miembros de su familia, padres, hermanos, tios, abuelos, primos y anotara las veces que
se repite una determinada caracteristica. Con la ayuda de esta practica, el estudiante
comprendera los conceptos anteriormente investigados y podran dar nuevos ejemplos de
cada concepto. Al finalizar, el docente darda ejemplos de los términos anteriormente
sefalados y el estudiante estara en capacidad de definir el término de que se trata.

Para analizar las leyes de la herencia mendeliana se recomienda realizar una investigacion
de la biografia de Gregorio Mendel, conocido como el padre de la genética y quien
establece los cimientos de la genética moderna. Refuerce en los estudiantes la capacidad
de expresidn y argumentacidn verbal, frente a las opiniones de sus pares.
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Utilizando el cuadro de Punnett, se puede explicar cdmo ocurren los cruzamientos
simples y los multiples, asi como inferir y conceptualizar con la observacién del mismo las
leyes de Mendel. Plantee a sus estudiantes problemas de genética a los cuales den
respuesta; algunos ejemplos’:

En ciertas reses el color del pelo puede ser rojo (R1IR1 homocigético), blanco (R2R2
homocigdtico) o ruano (una mezcla de pelaje rojo y blanco R1R2 heterocigético).

a.- Al aparear un toro rojo con una vaca blanca, équé genotipos y fenotipos tendrian sus
descendientes?

b.- Si uno de los descendientes del caso a) se apareara con una vaca blanca, équé
genotipos y fenotipos se obtendrian en su descendencia? y éen qué proporcién?

Si un nifio tiene tipo de sangre O y su madre tiene tipo de sangre A, ¢puede un hombre
con tipo de sangre B ser el padre del nifio?

El estudiante debera estar en capacidad de resolver estos problemas y predecir los
resultados de cruzamientos individuales.

Con ejercicios realizados en el aula y mediante la observacién de rasgos genéticos entre
compafieros/as, como: color de ojos, color de piel, contextura, entre otros, el docente
explicard que hay ciertos rasgos que resultan de la interaccion de dos o mas genes. Se
sugiere hacer un mini laboratorio tomando datos de los tipos de sangre de los estudiantes
del curso y analizar los resultados. El docente conversara acerca de las variaciones que
surgen en la genética mendeliana como son la dominancia incompleta y la dominancia
intermedia; ademads, utilizando como recurso la lectura cientifica planteara el problema de
la herencia ligada al sexo y explicard por qué se produce esto. Se sugiere elaborar un
cuadro genealdgico para analizar estas anomalias y plantear problemas sobre el tema.

Bloque 5
Ingenieria genética y biotecnologia.

En la década de 1970 se desarrollaron nuevas formas para estudiar el ADN, las mismas
gue han tenido un gran impacto en la sociedad. Es necesario que el docente analice los
términos ingenieria genética y biotecnologia y converse sobre las nuevas técnicas de
manipulacion del ADN. Pregunte los conocimientos que los estudiantes tienen acerca del
tema, ya que por un lado, ofrece nuevas esperanzas para el tratamiento de enfermedades
incurables, permite obtener nuevas especies de organismos llamados transgénicos que
ayudaran a paises pobres y subdesarrollados, utiliza en investigacién forense la busqueda
de coincidencias de ADN y explica como cientificos de todo el mundo se han asociado en

! Audesirk, T.; Audesirk, G.; Byers, B.; (2008). Biologia (p. 246). México: Pearson Educacion.
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el proyecto genoma humano con el fin de determinar la secuencia de nucledtidos en el
ADN y como influyen los genes en nuestras vidas.

Por el otro lado, surgen cuestionamientos sobre si es moral y éticamente aceptable la
manipulacion de genes para clonacion y transferencia genética.

Para iniciar este bloque el docente puede utilizar videos, presentaciones de PowerPoint o
graficas sobre la recombinacién del ADN en la naturaleza, la misma que puede ser a través
de la reproduccién sexual, recombinacion bacteriana o viral y, explicar que los genes
inclusive se pueden transmitir de una especie a otra. Es importante que los estudiantes
investiguen sobre la técnica de duplicacion del ADN llamada reaccion en cadena de
polimerasa. El uso de las Tics, es una herramienta muy importante para el desarrollo de
este tema, para lo cual puede planificar un laboratorio virtual de electroforesis en gel,
utilizando los enlaces sugeridos en la bibliografia.

Por medio de la técnica de investigacion forense se puede generar interés en los
estudiantes para determinar los culpables de un crimen. Por ejemplo, los estudiantes
toman informacién de la escena del crimen y obtienen el perfil de ADN de un individuo y
lo analizan con otros perfiles, que el docente lo indicard, y define cudl es la persona que
estuvo en la escena.

Se puede investigar con esta técnica en otras aplicaciones, como por ejemplo:
identificacion de victimas en desastres, estudio de ancestros genéticos en las poblaciones
humanas, estudio de especies en peligro de extincidn, clonacion, etc.

Fomentar en los estudiantes la lectura cientifica en el aula sobre animales y vegetales
transgénicos, reforzara su capacidad de expresién y argumentacién verbal, ademads de
provocar el analisis sobre las implicaciones éticas acerca de: ¢{Se debe o no permitir los
organismos genéticamente modificados? ¢Son estos peligrosos o no para la salud humana
y el medio ambiente? ¢Qué sucederia si habria una manipulacion malintencionada de
ciertos genes?

En el afio 2003 los bidlogos moleculares de varios paises dan a conocer los resultados del
proyecto genoma humano y las posibles aplicaciones médicas del mismo. Se sugiere dar a
conocer a los estudiantes estos resultados, y mediante la técnica de estrategia de
discusién tipo confrontacion, permitir que defiendan su posiciéon ya sea a favor o en
contra de estas investigaciones. Recuerde que como docente debera dirigir las
exposiciones y las intervenciones de los participantes, para que lleguen a conclusiones que
resalten lo positivo.

Bloque 6
Evolucion
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Las poblaciones sufren cambios en sus caracteristicas a lo largo del tiempo, sugerimos
iniciar el tema con la lectura de un tema de interés como: ¢Qué tan utiles son la muelas
del juicio? ¢éPor qué hay aves que no vuelan? ¢COmo eran las ballenas hace millones de
anos atras?

Para iniciar el estudio del bloque, pida investigar a los estudiantes sobre el tema de la
evolucidn, formule una guia de aprendizaje que puede ser individual o grupal y que le
permita valorar las actitudes que los estudiantes demuestran durante el trabajo, sus
habilidades y capacidades y el interés que les despierta para aprender.

Para lograr aprendizajes significativos, realice las siguientes preguntas: ¢Por qué nuestras
Islas Galapagos son tan conocidas? ¢Qué determina la variabilidad de especies? (A qué
cree que se deba que ciertas especies han desaparecido del planeta?

Comience el estudio del blogue con las siguientes interrogantes: ¢Cémo definiria el
término evolucién? ¢Qué entiende por poblacion y especie? ¢Como influyen los
conocimientos anteriores de recombinacién genética en la definicion actual de evolucién?
Partir de conceptos claros sobre evolucidn es indispensable para tratar posteriormente
aspectos mas complejos referidos al tema. Aprovechando la tematica, se puede reforzar
en los estudiantes aspectos relacionados con valores como de tolerancia, respeto a las
opiniones ajenas, creencias religiosas, entre otros.

La investigacidon cientifica refuerza el desarrollo de habilidades como: identificacion,
descripcién, andlisis, sintesis, asi como planteamientos de criterios que pueden ser
defendidos con bases cientificas; se sugiere que se realice trabajos grupales de
investigacion, donde se pueden abordar temas como: ¢Qué sostenia la teologia acerca de
la evolucion? ¢Qué pensaba Aristoteles sobre las afinidades naturales entre los
organismos? ¢Como los cientificos determinan los cambios que sufren las especies a lo
largo del tiempo? ¢Qué mecanismo de evolucidn propone Lamarck y por qué no se acepta
actualmente? ¢{Qué mecanismos propone Darwin y Wallace? La exposicion de los
trabajos, con la utilizacion de tecnologias de la comunicaciéon, permitird tanto al
estudiante comprender mejor los conceptos asi como al docente reforzarlos para que
sean claros.

Tomando como base la informacién obtenida del trabajo realizado sobre los cientificos,
determinan los cambios que sufren las especies a lo largo del tiempo, el docente puede
utilizar  diapositivas de las diferentes pruebas de la evolucidon que le permitan al
estudiante entender mejor el proceso y en qué consisten:

-Paleontologia: fésiles,
- Estructuras anatomicas:
a.- Estructuras homalogas, por ejemplo, comparar el ala de un murciélago, el ala de un
pajaro.
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b.- Estructuras vestigiales, por ejemplo, la presencia de huesos vestigiales en las
serpientes y ballenas que determinan un ancestro comun.
c.- Estructuras analogas, por ejemplo, aves, focas y pingliinos con sus formas lisas y
aerodinamicas.

- Embrionarias.- presentacion de fotografias de un cerdo, pollo y un ser humano.

- Andlisis bioquimicos y genéticos, por ejemplo, ser humano y un raton.

La presentacion de la informacidn en diagramas, organizadores graficos, recursos
digitales, facilitara la explicacion sobre el tema y permitira emitir conclusiones de los
conceptos tratados.

Mediante la observacién de un video sobre evolucion de las especies o la vida de Charles
Darwin, el maestro analizard con los estudiantes los postulados basicos de la seleccién
natural.

7. Indicadores esenciales de evaluacion

e Reconoce los niveles de organizacion y los de complejidad relacionada con la
materia viva e inerte.

e Explica que los postulados de la teoria celular se cumplen en los diferentes tipos de
seres Vvivos.

e Relaciona las estructuras caracteristicas de las células con la funcidn bioldgica que
cumple en los seres vivos.

e Describe la accion enzimatica en las actividades celulares, y determina la influencia
de factores externos en el aumento o disminuciéon de la energia de activacién
enzimatica.

e Explica la importancia de la acciéon enzimdtica en los procesos de transcripcién y
transmisién del codigo genético.

e Explica la estructura, funcién e importancia del ADN y el ARN, como moléculas de
la vida.

e Explica y relaciona la estructura del ADN con la constancia de las frecuencias
genéticas en las especies.

e Describir el modelo de ADN de Watson y Crick, y expone con argumentos criticos,
éticos y reflexivos, informaciéon de tipo cientifico.
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Analiza la sintesis de proteinas mediante la transcripcidn de la informacion del ADN
al ARN, a partir de la copia de un cddigo genético conocido.

Establece relaciones entre la estructura y nimero cromosémico, sus alteraciones y
la presencia de enfermedades en el cuerpo humano.

Explica con argumentos la relacién entre el funcionamiento cromosémico vy el
proceso de evolucion.

Describe los aspectos que caracterizan los procesos de la mitosis y meiosis, y su
importancia en los organismos pluricelulares.

Interpreta la division meidtica como un proceso indispensable para la variabilidad
genética en los organismos.

Relaciona la disyuncién meidtica con las anomalias cromosémicas numerarias

Aplica términos genéticos en la resolucion de casos.

Resuelve casos de cruzamientos entre diferentes organismos, aplicando las leyes
mendelianas y resultados referidos a la transmision de caracteres hereditarios en
el ser humano

Explica desde los principios de la herencia mendeliana las caracteristicas
genotipicas y fenotipicas de los progenitores y descendientes. Analiza las variantes

de la herencia mendeliana.

Relaciona los principios de la herencia mendeliana con la presencia de
enfermedades en los seres humanos.

Analiza desde una perspectiva cientifica y ética las repercusiones de la
biotecnologia en la vida de los seres humanos.

Explica las nuevas técnicas de manipulacion del ADN con la resolucién de casos
problema.

Argumenta sobre los avances tecnoldgicos enfocados en la secuenciacidon del
genoma humano y su influencia en la sociedad.
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e Explica el desarrollo histérico de las diferentes teorias que sustentan el origen de la
vida y evolucién, aplicando el pensamiento cientifico en predicciones futuras.

e Argumenta con una perspectiva cientifica sobre los postulados cientificos emitidos
en la antigliedad y el pensamiento cientifico actual.

e Relaciona el proceso de la seleccion natural con el cambio evolutivo que actua
sobre la variabilidad de las especies.

e Explica pruebas evolutivas directas e indirectas que demostraron que la vida ha
cambiado a lo largo del tiempo, mediante la explicacion y argumentacion de la
relacién que existe entre el proceso de la evolucién y los cambios que han sufrido
las especies.
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