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Resumen

La b|bllografla especnallzada en educacnén de la ciencia muestra que existe un problema severo en

la enseﬁanza aprendiza]e de’ ahgenétlca El presente trabajo se enmarca en Ia tradicion

;ajo esta plataforma Ia tesis tlene como ob]etlvo entender por qué los estudiantes

han construd e

realizado

es decir,

descendientes, el nivel microscépico especlf camente latransmision de Ia{informacmn de célula a
célula. y el molecular, relacionado con la conshtuclén del materlal genético

El analisis comparativo, entre la construccion historica y la construccion individual del
conocimiento genético, permitié entender por qué el modelo que presentan los estudiantes esta
fragmentado. Este problema se debe a que los esquemas de representacion de los estudiantes
han sido construidos con un nimero reducido de conceptos, mismos que fueron fundamentales en
la construccién histdrica de la disciplina. Al comparar la red o esquema conceptual que se piantea
desde la disciplina con el que presentan los estudiantes se observé que éstos presentan lagunas

conceptuales importantes lo que impide que generen una red conceptual semejante a la que se
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propone desde;e 'amblto mentlflco Los alumnos no. tienen una epresentacién’: adecuada del‘—"r

Vconcepto de célula nl“" e"‘de reproduccnén. ademas’ utilizan algunos conceptos como Sl fueran'

tanto Ias lnn \ acion S se hacen a Ia unldad que aborda el tema de Genétlca tlenen que ver

con la secuenCIa en Ia que se |rén introduclendo estos conceptos en clase.
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S Introduccion

La ensenanza de la ciencia constituye uno de los problemas educativos mas complejos de nuestro

“momento.-El defic'iénte"apr'endyizaje de los conceptos clentificos en todos los niveles escolares se

ve reflejado en un ba]o mterés de Ios suletos en temas relacionados con las diferentes disciplinas

cientificas, dando” lug » deformada de la ciencia y de los cientificos, cuestion que

genera un decaylm'ienv'itof’de’la ultu mentiﬂca (Flores, 2000).

En los ,ﬂltiymofs;;tr: Ntz vha y,er_udo desarrollando uﬁa nueva manera de abordar el
problema de la ehseﬁéhz‘a“défIrasf‘i:iéhql"c;fs r‘eyla’c'ionado con las ideas previas de los estudiantes. Se
ha visto que éstos pres"‘ent‘a’n‘ ‘coﬁcékp'cvivones previas ‘sobre diversos fenbmenos naturales que
impiden el aprendizaje de los conceptos cientlficds '

Las ideas previas se entienden como construcciones personales de los sujetos, elaboradas

- de modo mas o menos espontaneo en su interaccuén cotldiana con el mundo y por la influencia

o escolar Estas ideas suelen ser incoherentes desde el punto de vista cientifico aunque no para el

sujeto son bastante estables y resustentes al c mblo. ya que logran dar explicaciones satisfactorias

_de los fenémenos naturales al individuo que Ias genera (Pozo, Gémez Crespo, Limén & Sanz
Serrano, 1991). Este tipo de concepciones se presentan sin importar factores como la edad,
género, habilidad y cultura (Wandersee, Mintzes,& Novak, 1994). Ademas, las ideas previas son
compartidas por personas de muy diversas caracteristicas, y pueden incluso trascender en el
tiempo, apareciendo en los alumnos actuales ideas similares a las elaboradas por los filosofos y
cientificos eminentes de tiempos pasados (Pozo et al, 1991, Wandersee et al, 1994).

Todo el conocimiento que se obtiene de las investigaciones en ideas previas es de gran
utilidad para maestros y disefiadores de curriculos, porque les permite conocer y entender la
naturaleza de estas representaciones, Io que constituye el primer paso para alcanzar un
mejoramiento en la ensefianza de las ciencias (Wandersee et al, 1994). En paises como Estados
Unidos, Gran Bretafia, Nueva Zelanda, Australia, Canada, Espafa e lIsrael, la investigacion en
ensefanza de las ciencias logro la reforma en sus curriculos y el desarrollo de estrategias de

ensefanza. De igual manera los resultados de estas investigaciones han tenido influencia en la



proc o de construcclén y transformacuén a lo largo del
»mp s histéricos sobre la evolucién del pensamiento cientifico se

puedeh utiliza como‘,’Un‘pu’nto de partida concreto quek permitira un desarrollo adecuado de las

Ideas teérzcas abstractas (Russell, 1988).

i La investlgacién en ensefianza de las ciencias, relacionada con las ideas previas, no ha

‘generado suficientes resultados en todos los campos de la ciencia; en la fisica el grado de
desarrollo ha sido mucho mas amplio que en el ambito de la biologia, ya que los fisicos son
» pioneros en el estudio de las ideas previas, de ahi la necesidad de ampliar los conocimientos que
se tienen sobre las ideas previas de los estudiantes de biologia.
Los estudios existentes sobre ideas previas en biologia se pueden clasificar en cinco areas
segun Wandersee et al (1994): 1) los conceptos de los estudiantes sobre “vida"; 2) animales y
plantas; 3) cuerpo humano, continuidad (incluyendo reproduccion, genética y evolucién); y 5) otros
fenébmenos biologicos (desde estructura y fisiologia celular hasta cadenas alimenticias). Sin

embargo recientemente los temas sobre estructura y fenémenos celulares en los que se incluyen la




paces de explicar por qué

de cruzas monohlbndas a través de |os cuadros de Punnet no so

llegan a: tales resultados. debido a su falta de" conocnmlentos sobre .meiosis, segregacion

cromosémica (genética), etcétera. Debido a esta s:tuac;én, cuando se Ies plantean problemas en
» Ip§ Qﬁe é#tén involucrados mas de dos caracteres son incapaces de resolverlos exitosamente. Por
ebskta razén durante la ultima década se han hecho grandes esfuerzos en didactica de la genética
péra que se tome en consideraciéon la relacidn conceptual y las estrategias de resolucion de
problemas (Bugallo, 1995).

La genética estd intimamente relacionada con la biologia celular, por lo tanto es
fundamental que los estudiantes tengan un modelo celular (en el que se incluya su estructura y
funcion) para interpretar los patrones hereditarios. Debido a que el concepto de célula ha sido
construido a partir de numerosas investigaciones de microscopia, biologia celular, bioquimica,

entre otras resulta abstracto. En diversas investigaciones (Dreyfus & Jungwirth, 1988 y 1989,



Brown; 1990 Smlth 1991 Caballer & Glménez. 1992 y 1993) se ha puesto de manifiesto lo difici

) que es consegunr que los: alumnos Iogren alcanzar la idea de lo que es una célula y todavia mas

o se Ilevan a cabo diferentes procesos dentro de ella, tales como:

la resplracxén ‘la dupllcaclén di material genético, la sintesis proteica, la estructura y funcién de los

cromosomas etcétera

Las lnvesﬂgaciones educatlvas muestran que existen muchos problemas en el aprendizaje

de Ios procesos de mitosis y memsns' I respecto encontramos gran variedad de estudios: Smith

(1 991) hizo una investxgaclén sobrq}lasrdl‘f'iqultades que presentan los alumnos en el aprendizaje

de la reproduccion celular y llegé a ia cbncluéién de que los procesos de mitosis y meiosis son dos
de los topicos mas complicados de ensefiar y escasamente aprendidos por los estudiantes. Los
priﬁdipales problemas que se presentan al respecto consisten en un deficiente entendimiento de
los estudiantes acerca de la naturaleza cromosdmica y de los diferentes eventos que se presentan
en cada uno de los procesos de division celular. Ademas existe una dificultad extra: el lenguaje
técnico que se utiliza en genética provoca que los alumnos se pierdan entre términos con

estructura lingllistica semidtica , por ejemplo: cromosoma, cromatida, cromatico.

Con el fin de entender y proponer una posible solucién al problema de la ensefanza-
aprendizaje de la genética se plantea la utilizacion de la historia de esta disciplina. Como ya se
menciond, la historia de la ciencia puede ser una herramienta util en et aula, los profesores lo
admiten pero su empleo no es comun en el salén de clase (Jiménez & Fernandez, 1987). Existen
diversas formas de conectar |a historia de la ciencia con la ensefanza, por ejemplo (Jiménez &
Fernandez, 1987): ordenanda los temas de una unidad segun el desarrollo histérico de los
conocimientos; iniciando unidades tematicas con una introduccion histérica; o utilizando textos
cientificos originales que den cuenta de una investigacion o un descubrimiento.

La historia de la ciencia permite que los alumnos evidencien aspectos de la metodologia
cientifica, que se den cuenta de la existencia de aspectos sin resolver y la importancia de que
existan hipétesis tedricas. También, fomenta el espiritu critico de los alumnos y desmitifica los

descubrimientos cientificos (Jiménez & Fernandez, 1987).



- Conacer i0s camblos:conceptuales que se han 'nido dando a Io Iargo de Ia hlstorla de un:

concepto puede ayudar a desarrollar estrateglas educatlvas que permltan que Ios alumnos Iogren

reestructurar su conocxmtento (Nersessuan, 1991)



i. Justificacion
- Diversas ins‘ti'tudi"onres’ irrltre;na'c-ionales como la UNESCO y la OCDE mencionan que la educacion

es un elevador socxal Importante. Si se quiere mejorar la calidad de vida de los individuos del

mundo y de ‘u tro pals es necesarlo darse cuenta que no sélo importan los recursos que se le

den a Ia actlvidad educatlva también es fundamental que se hagan estudios sobre la manera en la

que: Ios »Ind‘ d“uos v_aprenden con el fin de crear estrategias de ensefianza y curriculos mas

'dla es fundamental que los alumnos entiendan y sepan donde se encuentra ‘el
conocimiento clentlf‘co que sean capaces de crearse una opinion sobre la labor que realiza la

ciencna 1 nque no pretendan dedicarse a esta actividad. En las Gltimas décadas se ha visto la

|mportancia en la investigacion de las ideas previas, y se destaca el papel que juegan éstas en el
aprendlza]e de Ia ciencia. En nuestro pais la investigacién educativa es reducida, debldo a que

exlsten muy pocos investigadores en el area.

ii. Objetivo

En este tfabéjo en pértl Iar. se pretende utilizar la herramienta histérica para entender por qué los

estudlantes 7han generado esquemas de representacion alternativos sobre el fenémeno de Ia .

herencna. Esto con eI fin de hacer una propuesta educativa en el programa de biologia de nlvel

bachlllerato

7 ,AI:Est';’i'iteysis ‘abo'r‘da el problema de la ensefanza-aprendizaje de la genética en cuatro
capltuylo's.'En el primero se establecen las bases tedricas que respaldan el trabajo, se explica el
papel que juega la historia de las ciencias en la educacién. En el segundo se hace un analisis
sobre el nacimiento de la genética, el cual inciuye Ia identificacion de las lineas de investigacién de
las que deriva esta tradicion cientifica, a decir: la hibridologia y la biologia celular, asi como el
origen y la evolucién de los conceptos que dieron sentido al modelo tedrico que explica la herencia
bioldgica, {os cuales son denominados conceptos estructurantes. El tercer capitulo tiene como

finalidad conocer las ideas previas que tienen los estudiantes en genética para definir los posibles



problemas conceptuales que albergan éstas, asi como Ias bauéas"ique" originan los esquemas

conceptuales de los estudlantes. En eI ultimo capltulo se- hace un anahsns comparativo entre la

construcciéon hlsténca de:l ‘genétlca y los esquemas conceptuales de los estudiantes en un

' que propone la ciencia.

iii. Metodologia

» Describir el desarrollo histérico de la hibridologia y la biologia celular hasta su convergencia
con la instauracién de la genétlca

s |dentificar y categorlzar Ias ldeas previas sobre genética que presentan los - alumnos de
bachlllerato.f con el o ) t de ldentlﬂcar los esquemas conceptuales que aibergan éstos.

o Anallzar de manera’ omparatlva los obstaculos eplstemolégicos que se presentan en la

conocnmlento de los‘estudlantes par determmar Ios contenldos currlculares y el orden de

éstos.



l. El papel de la historia de las ciencias en la ensefanza

En los ultimos cincuenta afios las investigaciones en historia de las clencias han impactado y
transformado la concepcion de ciencia propuesta desde al ambito filoséfico. Esta nueva visién ha

repercutldo en las. ciencias de la educacion en varios aspectos, los mas evidentes han sido los de

dlseﬁo de cur ( ulos y los de instruccién, es decir, qué se debe enseﬁar y como se debe ensefar
clencnas, : _

Para entender como la nueva filosofia de la ciencia ha afectado las ciencias de la
éducécién es fundamental revisar como la historia revolucioné las propuestas filoséficas sobre la

naturaleza de la ciencia.

1.1 El impacto de la historia de las ciencias en la filosofia.

La filosofia de la ciencia tiene como objetivo explicar como se genera el conocimiento cienyt(ﬁcqby
cuales son las bases racionales y de justificacion de los conocimientos generados en este érhbito. :
La rama de la filosofia dedicada a explicar como se desarrolla el conocimiento eé Ilamé&a
epistemologia y aquella relacionada con el estudio de la racionalidad y la veracidad del
conocimiento cientifico es conocida como ontologia.

La filosofia de la ciencia moderna tiene sus origenes en la filosofia desarrollada durante la
primera mitad del siglo XX. Esta filosofia conocida como la "aproximacion clasica” comenzé junto
con el siglo veinte en Austria con un grupo de filésofos conocidos como el “Circulo de Viena",
integrado por filosofos como Mach, Carnap y Reichenbach (Duschl, 1994).

El final del siglo XIX se caracterizé por el gran desarrollo de las diferentes disciplinas
clentificas, en las cuales se postularon varias teorias abstractas —por ejemplo |a teoria de la
evolucién, la teoria de la cinética molecular, los modelos atomicos y la fisica de particulas
atdbmicas- que pusieron en tela de juicio la concepcion tradicional de la ciencia propuesta por el
empirismo. Con el fin de explicar si estas nuevas especulaciones eran confiables los filésofos,

dentro y fuera del Circulo de Viena, comenzaron a analizar la confianza que se podia tener en las



:propuestas teéricas ba; construldas a pamr de datos no observables. La respuesta fue

promover una f" Iosofla de la cnencxa conomda como positivismo Esta corriente filoséfica vela a la

ctencia como na actl v que genera conocimientos producto de evidencia observable y que

logra hacer pred ciones exactas Su propuesta fue crear reglas particulares que guiaran el

o e‘mpxrlsmo Iéglco (Duschl, 1994). Un elemento

rias especulativas -por ejemplo:
orias:sobre la mecanica cuantica; en

s’i’h’te’s'is de la genética Mendeliana con

la teoﬂa Cién ¢ de Darwm- Las espe éricas mantuvieron e hicieron crecer el

conocnmlento cnentlﬂco Esta situacién ‘incit ilosofos a refiexionar sobre la vision de la

cnencia‘.prqpuesta desde la perspectiva posnrt‘lvzlst‘a. ”A'jbartir del analisis sobre el papel que
desémﬁye:hah las teorias basadas en hechos o'bservables en el crecimiento de la ciencia, se
bi'"odil.ljorurna diversificacion de posturas dentro de esta corriente filoséfica. La mayoria eran
positivistas, otros légico positivistas y algunos mas eran hipotético-deductivistas. Una
caracteristica fundamental en todas estas posiciones era la idea de que las observaciones son
independientes tanto de ias teorias como de la l6gica que se usa para aceptarias o refutarlas.

Sin embargo, la relacion entre las observaciones y las teorias siguié siendo uno de los
temas mas importantes para la filosofia durante los afios cincuenta y los sesenta, debido al
crecimiento del conocimiento cientifico a partir de teorias abstractas. En este reflexionar y analizar

cémo crece y codmo se forma el conocimiento, asi como sobre la racionalidad de éste emergieron



dos nuevas disciplinas que tuvieron un impacto radical en Ia filosofla de la ciencia, estas fueron: la

~ historia de la ciencia y la sociologia de la ciencia.

an kso‘metidos los cientificos (Duschi,

'1994).*Esta*\:ﬂél¢h;hrlstoriglst sionpositivista porque negaba que el

conocimiento . cientifico: ¢

términos, la aplicacién ‘d'ei cierta- fh'etddolo'gla."; las” explicaciones teéricas de los fenomenos-
progresan a través de etébaé de desafrollo distinguibles. Se hizo evidente el hecho de que lo
observado, lo medido, lo evaluado y lo hipotetizado por los cientificos tiene compromisos muy
fuertes con el conocimiento tedrico que poseen, es decir, la. relacion observacién-teoria es
inseparable ya que |la observacién esta determinada o influida por la teoria (Duscht, 1994).

Algunos ejemplos de estudios histéricos de la ciencia que fueron fundamentales para el
cambio de vision de la “aproximacion clasica” de la ciencia (propuesta por el Circulo de Viena)
fueron los realizados por Toulmin (1953) The philosophy of science: An introduction; Wittgenstein
(1953) The philosophical investigations; Kunh (1957) The Copernican revolution; Hanson (1958)
Patterns of discovery; y Polyani (1958) Personal knowledge: Towards a post-critical philosophy.
En todos estos trabajos se propuso la idea fundamental de que el conocimiento cientifico esta
afectado por las perspectivas teéricas que tiene el investigador, o que comparte con la comunidad
de investigadores (Duschi, 1994). Por lo tanto, la evidencia que resulta de los estudios histéricos
demuestra que el conocimiento previo de los investigadores juega un papel fundamental en la
aceptacion o rechazo de cierta evidencia, es decir, qué se debe tomar como observacién y qué
metodologia es apropiado seguir (Duschl, 1994).

Esta nueva vision fue discutida entre otros por Kuhn y Lakatos quienes consideraron la

influencia de teorias, paradigmas y reglas sociales en la génesis del conocimiento cientifico
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(Duéchl;!1»994).’;!§s~feieﬁfoque provoco que se generaran preguntas alrededor de la racionalidad de

la ciencia, ge: p[ggkflntaban si realmente puede afirmarse que !a ciencia es una manera de conocer

el r‘hdndo dke"manera objetiva y racional. Este cuestionamiento llevé a la controversia acerca de la
veracidad deliconocimiento cientifico, para el cual se retomaron las dos visiones que han
dominado el debate ontolégico en la historia de la filosofia: el realismo y el instrumentalismo
"(Matthews, 1994). La visién realista propone que las" te‘orias son aproximaciones a lo que
realmente existe y la instrumentalista que son instruméntoé o invenciones que los cientificos
utilizan y desechan cuando no dan una respuesta'édécuada de la naturaleza (Hodson,1991;
Duschl, 1994). A pesar de esta diferencia radical ambas posiciones tienen claro que la actividad
cientifica es mejor concebida como aquella en la que el reemplazamiento, la sustitucion o hasta el
abandono de algunas afirmaciones constituyen la descripcion del desarrollo del conocimiento
cientifico, a diferencia de la concepcion tradicional en la cual el desarrollo o crecimiento cientifico
se da de manera aditiva o por acumulacion.

Como propone Shapere (en Duschl, 1994) los filésofos de la ciencia llegaron, gracias al
estudio de la historia, a tres cuestiones sobre la naturaleza de la ciencia:

1. Los patrones utilizados para valorar la adecuacién de teorias y explicaciones cientlficas

pueden cambiar de una generacién de cientificos a la otra.
2. Las normas utilizadas para juzgar teorlas en un momentb deferfninadé no son mejores ni
mdas correctas que las normas utilizadas en otro tiempo.
3. El patrén utilizado para valorar las explicaciones cientificas esta intimamente relacionado

con las creencias comunes de la comunidad cientifica.

Los filésofos contemporaneos comprometidos con esta visién de la ciencia han volcado sus
esfuerzos en resolver cuestionamientos sobre cudles son las caracteristicas del crecimiento y
desarrollo del conocimiento cientifico, en qué situacion puede establecerse la racionalidad del
conocimiento cientifico, y como se puede establecer que un conocimiento es mejor que otro. Entre

estos filésofos contemporaneos encontramos a Laudan, Van Fraseen, Giere y Suppe.
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En"tiefn'po:s“' réél)é'r{:tes"Tel::aiééi:rs:é sobre el descubrimiento cientifico y el desarrolio del

conocamiento clentlflco se. ha movndo hac«a la esfera de la ciencia cognitiva. La inclusion de estos

cuestlonamlentos este campo mdaca una posicién clara acerca de que existe una estructura
,cognltlva que puede apllcarse al descubrimiento cientifico. Por lo tanto lo que ha comenzado a
emerger 'de esta Ilnea de investigacion filosofica es el uso de procedimientos interpretativos de la

“ciencia cognitiva hacia la filosofia de la ciencia (Duschl, 1994).

1.1.1 El Constructivismo

El producto de la integracién de los modelos cognitivos en |la epistemologia es la vision
filoséfica conocida como Constructivismo. El constructivismo es una teoria o una visién sobre la
naturaleza del conocimiento humano y por lo tanto del cientifico también. Esta vision
epistemoloégica trata sobre los origenes, mecanismos de transmision y sobre los procesos de
validacién del conocimiento cientifico (Matthews, 1994). Matthews (2000) afirma que existen tres
tradiciones constructivistas fundamentales: el constructivismo filoséfico, el constructivismo

sociologico y el constructivismo educativo.

El constructivismo filoséfico constituye la base tedrica de las otras dos tradiciones
constructivistas. Esta tiene sus origenes inmediatos en el trabajo de Thomas Kuhn y su
representante mas importante es Bas van Fraseen (Matthews 2000). Ei libro que sirve de
parteaguas en la nueva concepcion de ciencia es “La estructura de las revoluciones cientificas’.
En éste Kuhn plantea un modelo del cambio cientifico. Su modelo intenta describir “la estructura
esencial de la continua evolucién de una ciencia" (Pérez Ransanz, 1999). Esta estructura se
refleja en una serie de etapas por las que atraviesa toda disciplina cientifica a lo largo de su
desarrollo. La primera etapa conocida como “preparadigmatica”, es en la que coexisten diversas
escuelas con planteamientos rivales sobre un mismo campo de investigacion, en esta etapa los
trabajos de los diferentes grupos no logran producir un cuerpo acumulativo de resuitados. Este
periodo termina cuando el campo de investigacion se unifica bajo ia direccién de un mismo marco

de supuestos basicos, al que Kuhn llama “paradigma" inicidandose la etapa de “/a ciencia normal”.
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El “paradigma” kuhniano tiene  dos sentidos: como’ un logr

soluciones exitosas de ciertos problemas; o' como un’conjunto_de compromis

ificaciones relativamente meno

“en la“resoluciénd

direcc’:ibnv‘y,son claramente acumulables. Con'la creciente especializacién .y extensién que alcanza
la cie'_kn’cla‘iﬁomial se. empiezan a presentar. defectos en'la teoria que no,pued;h ser enmendados
por ‘pédUe.ﬁos cambios.:Estos. efécto conocidos con
géhe?éndp problemas’y dudas acerca de la eficacia del par:
teéric‘vé:sfe ve o u ld |

tienen que p

normal que qb'mps antecesora presentara . ciertas:anomalias que tendran que ser resueltas,

poque ninguna teoﬂa se ajustara perfectamente a los hechos del mundo ya que “todas las teorias
nacen refutadas” , con esto vemos en Kuhn la idea de revolucion perpetua (Pérez Ransanz,
2000). En este libro Kuhn propone que los cuerpos de conocimientos separados por una
revolucion son inconmensurables, es decir, no son completamente traducibles entre si, las ideas
de la vieja teoria no pueden expresarse en el lenguaje de la nueva, y por lo tanto no se pueden

comparar directamente.
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El constructivismo sociolégico se identifica: con-autores como Emile Durkheim e
integrantes de la Escuela de Edimburgo como Barry Barnes; Bruno Latour, David Bloor entre otros

(Matthews, 1994). Esta tradicion constructivls'ta'propone que el conocimiento cientifico es

socialmente construido y defendido. Los co ! }rUctivIstas sociolégicos investigan las circunstancias

y las dinarhicas sociales de la édhs’trﬁéc‘ib el féondcimiento (Matthews, 1994 y 2000). En esta
“tradicién no se toma en consideracion laconstruccion del conocimiento de manera individual, para
IosAsbciéldgos lo que pasa dentro de las mentes de los individuos es “la caja negra" de sus

investigaciones (Matthews, 1994).

El constructivismo educativo o psicolégico esta divid(i&éig’réri dos grandes tradiciones:
constructivismo individual y constructivismo social (Matthews, 1994). El constructivismo individual
tiene su origen en los trabajos de Jean Piaget y fue apoyado por las ideas de Ernst von
Glasersfeld. Piaget propone que el aprendizaje de un individuo es un proceso personal, es una
construccion intelectual individual que se origina a partir de su actividad cotidiana con el mundo
(Matthews, 2000). Para Piaget el proceso de aprendizaje debe considerarse como una funcion
adaptativa, funcion entendida en términos de la teoria evolutiva (von Glasersfeld, 1991). La teoria
cognitiva propuesta por este investigador tiene dos conceptos centrales: asimilacién y
acomodacién. Piaget parte de la premisa de que ningin conocimiento es una simple copia de lo
real debido a que éste siempre pasa por un proceso de asimilacién a estructuras anteriores
(Piaget, 1969). Los individuos asimilan o generan un esquema conceptual cuando reconocen una
situacion, la cual es asociada a una actividad espenifica y que les permite prever un cierto
resultado (von Glasersfeld, 1991). Cuando su esquema es incapaz de explicar o predecir el
fenémeno, el individuo requiere de la construccion de uno alternativo que sea capaz, dentro de lo
posible, de predecir dicho evento, el nuevo esquema generado es asimilado y acomodado para
establecer un nuevo esquema de asimilacion (von Glasersfeld, 1991). La acomodacion en este
sentido hace referencia al proceso de modificacion de los esquemas de asimilacion (Piaget,
1969). La asimilacion y la acomodacion son procesos cognoscitivos que van siempre uno junto al

otro, es decir, no puede haber acomodacion sin asimilacién y viceversa. En términos funcionales
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ambos procesos son lndsspensables en la generacnén de conocimientos (Piaget 1969). Segln

7 VPiaget el aprendlzaje y el conocamlento que se genera en este proceso son explicitamente

: lnstrumentos de Indwiduo (von Glasersfeld, 1991)

EI constructiv:smo socual tlene su orlgen Ios:,trabajﬁs de Lev Vigotsky, quien resalta la

as Ias variantes que puedan surgir de

esta tradicion - filoséfica comparten cuertos compromlsos epistemolégicos. Bajo la vision

constructlvlsta se encuentra la Ide d 3 una actividad humana creativa que esta

conducnonada histérica y culturalment ; r conéclmiento que se genera a partir de ella
no es absoluto (Matthews,  1994 ‘emienden al conocimiento como aigo
subjetivo, emplirico 'y peyr;c..o‘ﬁ ocimiento es resultado de una actividad
constructiva /nd/wdual por Io tanto no es:de fuer‘ del que conoce” (Matthews, 1994).

- Los compromlsos epistemoléglcos de Ios constructuvnstas quedan resumidos de la siguiente
manera (Garrlson, 1986 en Matthews, 1994).:

@ Los héchos observables son siempre depend)'entes de un sistema tedrico particular para

| poder ser explicados. ' ‘
< La distincién en términos observaciohales y tedricos sélo puede hacerse de manera

pragmaética no epistémica.

<+ Las observaciones per se dependen o estan determinadas por la teoria. Es decir, vemos lo

que queremos ver.
< Las teorlas estan siempre subdeterminadas por evidencia empirica, sin embargo para una
misma evidencia empirica se pueden construir varias interpretaciones tedricas.
< Las teorlas son inmunes a la desaprobacién empirica, porque siempre pueden hacerse

ajustes o modificaciones a los postulados tedricos ante evidencia discordante.
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Aunado a estas tesns eplstemolégtcas dentro del seno del constructivismo psicolégico, von
Glasersfeld Lerman y Kllpatnck (en Matthews. 1994) propusieron otros dos compromisos

fundamentales

EI conomm/ento se construye activamente, no pasivamente por el simple recibimiento de

éslea tra és 'Imed/o externo.

<o Conoce’r%»es un ph?éeéo adaptalivo para organizar el mundo que percibimos a través de

Estqé‘dbs&n tamente a las ciencias de la educacion. La

'nUéva -vision 7d nicién humana 'han generado nuevas rutas para el

vmejoramlento d proceso;de aprendizaje de os ndividuos Con esta vision constructivista se ha
~tratado de resolver problemas pedagégxcos a través de la modificacibn de los meétodos

educatxvos y de los curriculos.

1.2 El constructivismo en la ensefianza
La enseflanza y aprendizaje de las ciencias se ha vinculado enormemente con las ideas
filoséficas acerca de la clencia. La visién clasica de la ciencia propuesta por el positivismo ha
afectado la enseftanza de las ciencias desde hace mas de cincuenta afos (Duschl, 1994), a pesar
de que desde la segunda mitad detl siglo XX existe una nueva imagen sobre la construccién del
conocimiento cientifico y por lo tanto acerca de la naturaleza de la ciencia.
Los sistemas educativos asi como los curriculos de ciencia presentan al conocimiento
v cientifico como un cuerpo formalizado, terminal, que es cierto y que se obtuvo objetivamente, lo
configuran como algo cerrado y absoluto (Duschl, 1994; Hernandez & Prieto, 2000). De tal forma
que los alumnos caracterizan a la ciencia como una actividad objetiva y verdadera, lo que genera
que facilmente pueden caer o deslizarse hacia el dogmatismo (Duschi, 1994). Ya que se
promueve que los estudiantes observen y descubran ciertos fenémenos sin considerar las

representaciones que tienen sobre los mismos, ademas cominmente se impulsa la idea de que
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rexlste una metodologla.rlglda 4 a:ciencia, el Ilamado “Método cientifico” (método hipotético-

deductlvo) (Duschl 1994)

A pesar de esta inﬂuencia posmvusta. la ensefianza de la ciencia vive un momento
revolucionario (en. términos Kuhnianos) en el cual la vieja imagen de la ciencia convive con la
nueva imagen propuesta por los filésofos bontemporéneos. Esta nueva imagen influenciada por
los estudios histéricos ha eliminado Ia'visién r(glda de la ciencia y ha demostrado la importancia
de -los compromisos teoricos y socuales ‘del sujeto que investiga en la generacion de

conocimientos. Esta misma vnslén f‘: 'asladada ala concepcn‘)n de como los estudiantes

aprenden, y ha destacado el papel de'la ideas:prgwas o concepcnones previas que tienen los

individuos antes de recibir la Instruccl de rnanera significativa en la

construccion de su conocimiento, lo cual explica el gran mterés» que tiene los investigadores
educativos en estudiar su funcion en el proceso de aprendizaje.

La vision constructivista de la ensefianza enfatiza que en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes el conocimiento previo es fundamental para la construccién de nuevo conocimiento.
La vision constructivista del aprendizaje fue resumida por Driver y Bell (en Matthews, 1994) de la
siguiente manera:

. El aprendizaje depende no sélo del medio sino también del conocimiento previo del

aprendiz.

. El aprendizaje involucra la construccién de significados.

e La construccién de significados es un proceso continuo y activo.

. Los significados, una vez construidos, son evaluados y pueden ser aceptados o

rechazados por el individuo que aprende.

e los aprendices son responsables de su aprendizaje.

e  Existeri patrones en los tipos de significados que los alumnos construyen debido a

las experiencias con el mundo fisico y el lenguaje.

Bajo esta visién, se han generado diversos métodos educativos constructivistas en el

ambito de la ensefianza. Driver y Oldman (en Matthews, 1994) hicieron una caracterizacion de la

17



educacién constructivista través de diferentes etapas o pasos a seguir durante el proceso de

ensefanza-aprendizaj

1. Orientacién: en ‘esta etapa los estudiantes tienen la oportunidad de desarrollar un sentido

3 ééiest(yqturaciéh"iae ideas: esta etapa es considerada como el nucleo de la educacion
: cohstr‘dct‘h;i'sit‘a“y:cio»hsi;ste en tres etapas:
e | ':jv"CFIarly'ficacién o intercambio: en la que se promueve la modelacién de las
e 'idg'as ‘al compararlas con otras, posiblemente a través del conflicto
cbgnitivo.v '

ii. Construccion de més ideas: propiciar que los alumnos se den cuenta de

En el seno de esta nueva vision en'cohtramos las raices de lo que los investigadores
educativos han llamado teorias del cambio conceptual, de hecho este proceso fue trasladado de
la filosofia y de la ciencia cognitiva hasta las ciencias de la educacion para aplicarlo en el
aprendizaje de las ciencias. El proceso de cambio conceptual es el conjunto de mecanismos para
propiciar que los individuos cambien o sustituyan sus ideas alternativas por las ideas aceptadas

por la ciencia (Sanchez Mora, 2000). El fendmeno del cambio conceptual para algunos
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mvestlgadores s’ Ia parte medular del constructuvnsmo ( Duu 999),_;“Existen diversas teorias

ppara promover el: cam io .conceptual muchas de ellas

n sus bases en las premisas

fundamentale de’algunas corrientes fi Ioséf icas, al hacer una analogia 0 una comparacion de

preexlétentés ‘de los estudia’ ‘ decuados para entender satisfactoriamente los

fenémenos -etapa de crisis en Ia vlsnén Kuhmana- la tercera en la que el que aprende debe
reemplazar o reorganizar sus conceptos centrales -momento analogo al de revolucion cientifica-
con la finalidad de alcanzar una forma mas radical de cambio conceptual que corresponde a la

segunda fase conocida como acomodacion.

.3 La influencia de fa historia de las ciencias en la ensefianza

La historia de las ciencias permaneci6 alejada de la ensefanza de las ciencias durante muchos
afios, sin embargo en paises como Estados Unidos y Gran Bretafia se ha reconsiderado la
inclusiobn de esta disciplina en el ambito educativo (Matthews, 1994). En estos paises la
integracién de la historia de la ciencia en |la ensefanza ha sido promovida por cuerpos
gubernamentales y educativos para solucionar la crisis de la educacion cientifica que se padecia
en 1980 (Matthews, 1994). Aunque no se espera que la integracion de la historia y la filosofia de
las ciencias (HFC) resuelva el estado actual de la educacion cientifica existen algunos puntos en
los que esta inclusién ha ayudado (Matthews, 1994), expuestos a continuacién:
o La HFC ayuda a humanizar a las ciencias. Conecta esta actividad con los intereses
personales, éticos, culturales y politicos de los individuos; cuestion que genera un mayor

interés de los estudiantes para aprender ciencias.
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-.geﬁéral de la ciencia(Russell, 1988;
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Conocer Ias interaccuones que se dan y que se. han dado a lo largo del tiempo entre la ciencia

conocxmientos puede er. util para comprender las dificultades que presentan los alumnos

(Gagliardi, 1988) y para prom‘ocionar en ellos un espiritu cientifico (Bachelard, 1948). Existen
varios autores que af‘ rman la existencia de un paralelismo entre el desarrollo de las |deas
cientificas y el desarrollo cognltlvo de los individuos (Piaget, 1982; Wandersee, 1985). Lo que no ‘
implica que exista una correspondencia absoluta entre la historia de las ciencias y el desarrollo de
la inteligencia y del conocimiento individual (Gagliardi, 1988). »

Matthews (1994) propone siete razones por las cuales el componente histérico debe sar

incluido en los programas de ciencias:

1. La historia promueve una mejor comprension de los conceptos cientificos y de los
métodos. Este punto esta basado en la idea de que ia comprension de cierto concepto o
teoria es necesariamente histérica, es decir, se debe tener en cuenta que detras de cierto
conocimiento existe toda una red intelectual o una tradicién de pensamiento que esta
condicionada por la historia de construccion de sus significados. Ei estudio de la historia
es fundamental para permitir que los alumnos sitien sus conceptos dentro de los
sistemas intelectuales de las ideas cientificas.

2, Las aproximaciones histéricas conectan el desarrollo del pensamiento individual con el
desarrollo de las ideas cientificas. Este punto esta fundamentado en la idea de que la

presentacion histérica tiene un papel psicolégico fundamental en el desarroilo det
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a cultura general

La hlstor/a de las ciencias'e lmportante para entender la natura/eza de la ciencia.

La h/stona de Ia, ca e_ clentlf' ctsmo y el dogmatismo que se encuentra

‘comunmente en /os textos y las c/ases Este punto esta intimamente vinculado con Ia idea

de que generar unak ‘a través de la ensefanza implica reemplazar la idea

de saber ce"rradyé y estético’ |yent|ﬁcllsmo y dogmatismo— por el de conocimiento abierto y

dinamico ~im gen ,'ﬁé(ard,f194e).

‘ ! ep os c:entlf'cos

La hlstona permite hacer COHGXIOI"IGS entre disciplinas cientlficas y no cientlificas. Esto es
fundamental para que los estudiantes descubran la naturaleza integral e interdependiente

de los logros humanos.

.4 La historia de las ciencias como herramienta en la ensefianza

En un afan por mejorar la calidad de la educacién de ciencias algunos investigadores han

sugerido que la utilizacion de la historia y la epistemologia sirve como un complemento

pedagogico. Gagliardi (1988) propone que la historia y la epistemologla pueden ser utilizadas de

diversas maneras:

Para la determinacién de obstaculos epistemolégicos.
Para la definicién de contenidos de la ensefianza.
Para introducir en clase la discusion sobre la produccion, la apropiacion y el control de

los conocimientos a nivel social e individual.
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e Como complemento de la ensefianza de otras disciplinas, en particular la historia y la

geografia.

1.4.1 La historia de las ciencias y la epistemologia para la determinacién de
obstaculos epistemoldgicos

Uno de los objetivos principales de la pedagogia de las ciencias es que el profesor ayude al
alumno a superar los obstaculos que interfieren en su proceso de construcciéon de conocimiento,
es decir, que promueva que el estudiante cree las bases cognltivas para ir integrando el

conocimiento que va adquiriendo (Gagliardi. ‘1 988) E 'tos obstéculos pueden ser de varios tipos.

gllardi 1988) Por otro estan los

través del anéllsls hlsténco de la ciencia, en su |lbl‘0 "La formamén del esplritu cientifico”, propone
la noctén ‘de obstéculo epistemologico. Esta nocidn surge con e! fin de entender las condiciones
v .psicolégicas del progreso de la ciencia. Los obstaculos a los que hace referencia no son de tipo
externo —debidos a ta complejidad o fugacidad de los fenémenos, o bien a debidos a la limitacién
de los sentidos- mas bien, se refiere a aquellos que tienen que ver con el proceso de construccion
del conocimiento. Los obstaculos epistemoldgicos son aquellos esquemas, concepciones o
representaciones que en un momento dado del desarrollo de la ciencia tuvieron cierto valor
explicativo pero que de algin modo con el paso del tiempo resultaron un obstaculo para el
progreso del conocimiento cientifico.

Bachelard hace explicito que la nocion de obstaculo epistemolégico puede ser estudiada

en el desarrollo histérico del pensamiento cientifico y en la practica educativa. La nocién de
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obstéculb'ebikét‘efmélbglco ‘est Intimamente eIacnonada co' as ideas prevuas o concepciones

alternatwas de los udiantes en térmmos de Ia necesldad que muestran los |nd|viduos (ya sea

cientlflcos o'l'

herramlenta ; s fundamental que se conozca la ciencia que se ensefa, lo cual necesariamente
|ncluye la hlstoria de ésta. El conocimiento de la historia de la disciplina que pretende ensefarse,
permite entender cudles son las principales teorias actuales y cuales fueron los obstaculos a
vencer -en su construccién. Es importante destacar que la visualizacion de los obstaculos
epistemologicos histéricos dan pistas para explicar los obstaculos epistemolédgicos que pueden
presentar los alumnos. Este doble analisis permite organizar los curriculos y la clase de tal modo
que se promueva que el alumno desarrolle nuevas estructuras cognitivas que le permitan construir

e integrar nuevos conocimientos (Gagliardi, 1988).

1.4.2 La historia de las ciencias y la epistemologia para la definicion de contenidos

de enseianza
La definicién de los contenidos en la ensefianza de la ciencia es un problema complejo, tal vez
por esta situacion se hacen constantes reformas en los curriculos de todo el mundo, a pesar de
que el cuerpo de conocimientos cambia relativamente poco (Matthews, 1994). La modificacion de
los curriculos depende de muchos factores, como los pedagégicos, culturales, sociales y hasta
politicos. Sin embargo no pueden hacerse reformas a los curriculos de ciencia tan sélo en funcion
de los avances cientificos ni tampoco en funcion de las necesidades sociales, mas bien deben
hacerse con la finalidad de mejorar el nivel educativo, es decir, generando un mejor desarrollo de
la capacidad de aprender y de utilizar los conocimientos en los alumnos.

La historia de la ciencia puede ser una herramienta para definir los contenidos de los

cursos de ciencias. Para justificar esta propuesta se debe incorporar la nocion de “concepto
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- estructurante \planteada porriGagllardl ‘(1986); Los‘ conceptos"’estructurantes on: aquellos que—

;permnen al- alumno xsupera ‘los obstaculos eplstemoléglcos e decirV quellos onceptos que‘ B

conocer en qué momento se definié determinado concepto y con qué otros conceptos se relacioné

puede ayu‘d‘é’r a organizar el curriculo de tal forma que se facili e el aprendizaje de la biologla. -
Como propone Gagliardi (1988) una ensefianza fundada en los “conceptos estructurantes”
reduce los temas a ensefiar, ya que los conceptos estructurantes son un medio para superar

obstéaculos epistemolégicos y una base para continuar aprendiendo.

1.4.3 La historia de las ciencias y la epistemologia para la introduccioén en clase de
ia discusion sobre 1a produccion, la apropiacion y el control de los conocimientos.
La importancia de inducir en el salén de clase la discusién sobre la produccién, la apropiacién y el
control de! conocimiento a través del estudio de la historia de las ciencias y la epistemologia
radica en dos puntos fundamentales: que los alumnos comprendan a la sociedad humana; y que
entiendan los mecanismos de produccién y reproduccion social e individual de conocimientos.

Es importante que los alumnos se den cuenta de que el conocimiento cientifico juega un
papel fundamental en el desarrollo de nuevas tecnologias, y que irremediablemente éstas
impactan en las sociedades humanas convirtiéndose en uno de los tantos factores que

contribuyen en su transformacion. Otra cuestion fundamental es que los alumnos a través de la
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historla de Ia cxencua y de la epistemologia se den cuenta de los procesos metacognitivos que se

Ilevan a cabo tanto por la comunidad cientifica como por los individuos durante el proceso de

apropiacnén del conocnmlento Y se espera que gracias a esto se hagan concientes de ia
exnstencia de similitudes y diferencias en los procesos de construccién del conocimiento a nivel

indivldual e institucional.

1.4.4 La historia de las ciencias como complemento de otras disciplinas

Como ya se menciono, el estudio de la historia de la ciencia puede ayudar a generar una imagen

mas apropiada de la ciencia y de los individuos que generan el conocimiento clentifico. Esta
nueva representacion de la actividad: cxent(flca ayuda a entender que la construccién de

conocimientos y su apllcaCIén a Ia tecno/ogl‘a 'son pade importante de las transformaciones

sociales (Gagliardi, 1988)." Y- dado que la c:enc s una actividad financiada por Ia poblacion en

general, que genera riquezas Yy poder, ©:es undémental para una sociedad que se dice

“*democratica” que tenga los medios para contrwar la produccxén y la utilizacién del conocimiento

cientifico. La utilizacion de la historia de Ias ctenc:as y. Ia epistemologia puede permitir un debate

sobre la propia estructura de la ciencia, sus relac/ones con el poder, sus modos de operar con el

fin de aumentar las posibilidades del alumno y de poblacnén en general para participar de

manera activa en la construccién y el control de Ios conoclmlentos cientificos.

Hoy en dia el conocimiento cientifico y sus aplicaciones se encuentran en contacto
cotidiano con los individuos. La comprension de la ciencia es fundamental para el desarrollo de
una poblacion y por lo tanto de un pais. La ensefianza de las ciencias en el siglo XXI, resulta
fundamental para que la poblacién esté enterada de lo que acontece en el medio cientifico, de tal
forma que comprenda y construya su propio conocimiento cientifico. Ya sea participando
directamente en esta actividad, como cientifico; o indirectamente en la toma de decisiones que
repercuten en ella.

Partiendo de la importancia de educar cientificamente a los individuos, que se ha venido

discutiendo en las paginas anteriores, en este trabajo se pretende hacer uso de la herramienta
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hlstbrlca 'baré; dé:tzﬁérrﬁlnar" ds:' obStécUIoé epistemolégicos qUey se presentaron en la con‘S(ruccién

del conocnmlento genético a Io Iargo de la hlstona y |os obstéculos que presentan Ios a|umnos A

partir de este an lisis e_Ia historia se estableceran Ios conceptos estructurantes que proplciaron‘

la construcclén de la genétlca con el fin de hacer.una propuesta que mejore el aprendiza]e de este'

téplco en el nlvel bachnllerato
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Il. El nacimiento de la Genética

Convergencia de dos tradiciones de investigacion: hibridologia y biologia
celular

En el siglo XIX, |la biologia celular y los primeros estudios acerca del fenbmeno de la herencia
vivieron un momento de intenso trabajo y de grandes descubrimientos que se prolongarian hasta el
siglo XX. Herederas de los estudios realizados por los cnent(t"cos del siglo XIX en el snglo XX se

constntunrén dlscipllnas como: la genética, la biologia molecular y Ia blotecnologla

1.1 La construccion de la genética

El andlisis historico muestra que el nacimiento de la genétlca es producto de Ia aproxnmactbn de

dos disciplinas: la biologia celular y la hlbrldologia Ambas especiahdades se desarrollaron y

alcanzaron su madurez durante el siglo XIX. Aunqqe la

mitad del XIX con la postulacién de |la Teoria Celular de Schwa y- Schleiden, instltuyéndose con )

trabajos posteriores.

La figura 2.1 es una sintesis de! analisis de la construcclén de' Ia genéticy - E ne

observa que la génesis de esta disciplina es producto de "la J‘o ergencia de dos lineas de

|nvest|gaci6n que parten de dos niveles de organizacién distlnto Por un lado esté la hibridologia

(color verde) que parte de la evidencia macroscopica y que hace inferencias acerca del nivel

T eI otro esta la biologia celular (color rosa) que utiliza evidencia microscépica

para éé(abl}eqer.sus pgstulados. La integracion de estos dos niveles de interpretacion para explicar

el feném'"}eno»de‘ a herencia es lo que se conoce como la genética (color azul).
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Figura 2.1 Mapa de la sintesis de la construccion de Ia genética.

g Biologia

Hibridologia Celular

macroscopica microscopica

Leyes de::
Mendel -

Genética

1.2 La hibridologia: estudios acerca de la herencia desde una vision

macroscopica
La hibridologia nacié en las Uitimas décadas del siglo XVill. Durante ese siglo y el XIX se
desarrollaron los primeros trabajos acerca de la reproduccién en plantas, de la naturaleza de los

organismos hibridos, y sobre el proceso de la herencia. No es coincidencia que tuviera,su 6figgh' w

en el ambito de la hortlcultura La poblacién del siglo XIX aumentaba desmesuradamente de

la revolucubn industrial. Esta revolucnén produjo la I|bera<:|6n de las sociedades humanas que desde

entonces se hlcleron capaces de una constante réplda y hasta ilimitada multnphcacnén de hombresr

bienes y servicios (Hobsbawn "1971) pa amortlguar este crecimiento poblacional era necesano XD

optimizar el cultivo de las plantas 0 es . Los agrlcultores interesados en tener el mejor

producto invertian dinero y tlempo en,hacer studios de hibridacién de diferentes especles para

encontrar nuevas variedades de vegetale ‘Los’ naturahstas compartian este interés, aunque lo que

TRGTS CON
FALLA DE URIGEN
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: realmenie Ibs ﬁibtivéﬁa' era_entender.c

alrededor de 700 especles de plantas que Ie generaron alrededor de 250 hlbrldos Sus resultados
fueron expuestos en una extensa monografia publicada en 1849 que llevaba por titulo Experiments
and observations on hybridization in the plant kingdom. Al igual que Kélreuter, encontré un proceso
de reversién de las formas hibridas y como él, estaba convencido de que los hibridos tenian una
fertilidad inferior y coincidia en que la hibridacion natural no podia originar nuevas especies de
plantas. Esto ultimo lo hacia confirmar la constancia de las especies (Magner, 1994, Orel, 1996).
En esta época la planta era considerada como un todo, no ponian atencion en la
distribucion de caracteristicas que no parecian esenciales entre la progenie de los hibridos y que

hoy entendemos como producto de la segregacion y dominancia.
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familias de las papas y los pepinos’ sus 1 a concluir que existen caracteristicas

de los padres presentes en Ia progenl rida‘que:deben:ser producto de una segregacion de

caracteristicas parentales en el momento de la reproduccién probablemente debido a la accion de
una “esencia especifica” (Orel, 1996). Naudln. como sus contemporaneos hibridélogos, estaba

convencido que los hibridos no eran entidades naturales (Magner, 1994).

11.2.1 La obra de Mendel: Experimentos en la hibridacién de plantas (1865)

Gregor Mendel (1822-1884) hizo experimentos de fertilizacion artificial, como se venian haciendo
~“en.|a tradicién de hibridacién. Los trabajos de investigadores como Kélreuter, Gartner, Herbert,
Leboq, Wichura, estuvieron dedicados a experiencias de fertilizacion artificial, sin embargo, .en
ningun trabajo se habla propuesto una ley que éxplicara la formacién y desarrolio de los hibrid‘os'.k

El punto central de la obra de Mendel (1865) radica en el paralelismo que hizo entre la’

varlaclén hlbrlda Y Ia‘” ecuaclones de las matematicas combinatorias (Olby, 1997). Aplicé los

sica y'el pensamlento matematico a los problemas fundamentales de ia biologia
(Magner. 1997) Adopté la interpretacion probabilistica en el proceso de la reproduccion en hibridos
y esto Ie permitié generar una relacién numérica para entender y predecir la distribucion de las
caracterlstlcas en la progenie de los hibridos.
“ El articulo que Mende! presentd en aquella célebre reuniéon de 1865 de la Sociedad de
: Ciéhbias Naturales de Brinn (ciudad de la hoy Republica Checa) fue producto de una arduo
traﬁ'ajo de experimentacion en el jardin de la Abadia de Brunn y de la propuesta de un modelo
matematico para interpretar los resuitados obtenidos. Sin embargo es importante destacar que la
propuesta de Mendel se fundamentaba en los antecedentes tetricos sobre hibridacién que algunos

colegas habian desarrollado, asi como en el conocimiento en horticultura que.
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asoclac;o que se mtercamblaban puntos de vista y se proponian

expllca‘clories a’lo que se observaba en eI campo de trabajo. Algunas de estas asociaciones eran:
Ia Socue AngCU tura, la Socuedad de Ciencias Naturales y la Asociaciéon

Pomoléglca Esta ultima socledad fue precedlda en un principio por el abad del antiguo monasterio

' agustino aI vnetv:ié Mendel. Ei A. Napp (1792-1867) tenia gran interés en entender el
proceso de la transmnsnén de las caracteristicas de progemtores a descendientes y pensaba que el
anico modo de alcanzar este objetivo era efectuar investlgaclones experimentales para responder
a dos cuestionamientos fundamentales: ¢(qué eslo Mque} se transmite? y ¢(de qué forma se
transmite? (Orel, 1996). Mendel fue herederp de‘estarylhquletud y se involucré de lleno en esta
empresa. . '

El monasterio agustino poseia una biblioteca especializada en topicos como hibridacion y
fertilizacion artificial, lo que acerco a Mendél a toda la literatura especializada sobre estos temas.
Mendel sabia que los hibridos no eran formas Intermedias entre sus progenitores, es decir, negaba
la herencia mezclada, tal como lo mostraban los estudios realizados por Kolreuter y Gértner.
Mendel se habia dado cuenta que existian caracteristicas provenientes de uno u otro padre que

preponderaban y eran detectables en los hibridos hijos, por lo tanto las caracteristicas de algun

modo eran entidades fisicas que se segregaban como lo proponia Naudin en su trabajo de 1863.
Seleccién de las plantas experimentales

Mendel hizo un analisis minucioso para seleccionar las plantas que utilizaria en su

experimentacion. El pensaba que “el valor y la utilidad de cualquier experimento estan

32



determlnados por Ia adecuacién del mater/al segun el propésdo para el I e :;s'e"legc_::ionadq”ﬂ

o (Mendel 1865)

invasion de los 6rganos reproductores con polen ajeno no ocurria fécnlmente. ya que Ios éstos

estan encerrados en la quilla y las anteras maduran dentro del brote,- por lo que, el estlgma es

recubierto por el polen antes de que Ia flor se abra Otra ventaja es que pod[an cultlvarse

facilimente en macetas y requerian de un penodo orto para su crecimiento.

L as caracteristicas que observé en las pl as de Plsum

El objetivo de los experimentos de Mendel era observar Ias vanacnones en la transmlsu‘)n de un par

o varios pares de caracteristicas y deducnr Ia Iey en la que éstas aparecen en las sucesnvas
generaciones. o : :

’ De las multiples caracter[stlcas que presentaban las plantas ehmmé aquel|as que no. se
podian - distinguir faciimente y “selecciond los caracteres dlferenmales a observar en |a

experimentacion:

1. Laformade las semlllas maduras redondeadas con depresmnes poco profundas o con formas
angulares irregulares con arrugas muy marcadas.
2. El color del albumen (endospermo) de la semilla madura: amarillo claro, amarillo brillante y

anaranjado o bien, con tintes ya sea palidos o brillantes en verde.
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3. lanca : generalmente cuando ias flores son blancas o
blen gnsécea color relactonado con ﬂores vuoletas
4, La forma‘de las vainas maduras lnﬂadas sIn nlnguna depresién o con depresiones profundas

5. : El color de as va nas nmaduras ‘de’ verde claro a verde oscuro o amarillo intenso.

6‘."’La posncnbn de las flores: ya sea axiales, es decir, distribuidas a lo largo de la rama principal o
terminales. es declr. en el extremo del tallo y arregladas generalmente en una falsa umbela.

7. El largo del tallo: la longitud es extremadamente variable, sin embargo en plantas que crecen
en condiciones constantes las variaciones de esta caracteristica se vuelven insignificantes.
Mendel establecié como plantas largas aquelias que median entre 183 cm y 213.5 cm, y como

cortas las que median entre 22.88 cm y 45.75 cm.

La forma de los hibridos

En los hibridos de chicharo era evidente la preponderancia de ciertos caracteres. Aquellos
caracteres diferenciales que Mendel vio que se transmitian completamente o sin cambios radicales
en la progenie los denomind dominantes y aquellos que quedaban latentes los llamaba recesivos,
porque se dio cuenta que las caracteristicas recesivas no desaparecian en los hibridos, ya que en
la progenie de estos individuos aparecian descendientes con caracteristicas de este tipo. Asi
mismo, Mendel noté, como o habia hecho Gértner, que cualquiera de los dos progenitores podia
transmitir el caracter diferencial dominante, es decir, no importa si la caracteristica proviene del
macho o de la hembra |la expresién es la misma.

Con este antecedente tetrico, Mendel identificé en cada una de ias siete caracteristicas
diferenciales cudles eran dominantes y cuales recesivas. Con esta informacion comenz6 su trabajo

experimental haciendo cruzas entre las plantas de chicharos.
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Los resultados a los que llegéd al hacer la cruza de los hibridos observando una
caracteristica diferencial
Mendel comenzé su trabajo haciendo cruzas~ehtfe blantas con caracteristicas dominantes y con

caracteristicas recesnvas para obtener: planlas hlbrldas Fljé su ‘atenciéon en una caracteristica y

realizé autofecundacnones en Ias‘ pI Entas -hibrida 'La descendencia de esta autofecundacion

presentaba dos formas distinta

S| ‘se usa el slmbolo A par ¥ denomlnar a Ias caracterlstlcas domlnantes, a para las

recesivas y Aa para las formas hlbndas la expresuén o
A+2Aa+a
,muestra la manera en la que se presentan las caracteristlcas dlferenmales en la progenie de los

hibridos.

Con esta generalizacion Mendel propuso lo qué hoy consideramos como su primera ley :
“Ids individuos de la primera generacién provienen directamente de las semillas de los hibridos, es
claro ahora que los hibridos de cada par de caracteres diferenciales producen semillas, de las
‘ cuales la mitad se desarrollara como forma hibrida, mientras que la otra mitad dara origen a
plantas que mantienen constantes y adoptan las caracteristicas dominantes o recesivas en igual

namero” (Mendel, 1865).
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Coh' esia' géngr‘a]i'z:aqit’s‘:n""s: dio_cuenta qu 'como lo p!anteaban Gértner y, Kblreuter al

dondé “n es el numero de generacuﬁn -asl por ‘ejemplo para la generacion 8, la proporcion sera de

255; 2: 255 ! ‘ '
Este célcuio tedrico de las propon;clohés én Iaé que se presentaran los individuos al péso

de las generaciones es la formalizacién que logré Mendel al proponer un modelo matematico que

comprobara lo que los hibridélogos ya hablan establecido empiricamente.

Los resultados a los que llegé al hacer la cruza de los hibridos observando dos o mas
caracteristicas diferenciales.
Lo que después le interesd a Mendel fue ver si la ley descubierta para una caracteristica diferencial
era aplicable cuando se toman en cuenta varios caracteres; para lo cual realizé otros experimentos
de cruzas del mismo tipo al anterior pero poniendo atencién en dos y tres caracteristicas
diferenciales. Cruzé plantas de caracteristicas dominantes y recesivas “puras” para obtener
hibridos con las caracteristicas diferenciales de tipo dominante fijando su atenci6n en dos
caracteres (AaBb). En la primera generacion, la descendencia de los hibridos dio origen a nueve
formas distintas.

Estas formas las clasifico en tres grupos diferentes dependiendo del tipo de progenie a la
que dan origen:

1. AB, Ab, aB, ab: caracteristicas constantes; en la siguiente generacion no hay variacion.
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iduos fue'1- (primer. "gr:u‘po):2' (seéundo

~ " grupo):4 i(téfé:er grup: uandose;tomén‘ én' cuenta dos caracteres -

diferenciales, esta

Al realizar

: éaracterlsticaé. M de'pendiendo de la descendencia a la que . ..

daban origen. La proporcion de estos grupos fue !a;sig"Liie'nfe 1 (érimer grupo): 2 (‘s_eguh@ov vgi'ruk;ﬁ‘o):,

"ABC+ABc+AbC+Abc+aBC+aBc+abC+abc+

2ABCc+2AbCc+2aBCc+2

__Esta exbres‘iéhjésulQUalfa la combi
Byb;Cyec. A : .
. (A+2Aa+a) (B+2Bb+b) (C+2Cc+c)
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Los . resultado' V‘:d

combinaciones distintas; 4’=16 384 |nd|vlduos, y 27-128 individuos’ éntienén las caracteristicas

hibridas para los siete caracteres diferenciales. Estos resultado fueron qbtéhidos por Mendel de

manera teérica y validados con los experimentales.

Las células reproductoras

Los resultados de la experimentacion con plantas de chicharo llevaron a Mendel a proponer una
hipétesis acerca de la constitucién de las células germinales (6vulo y polen) en las plantas del
género Pisum: para que se genere progenie hibrida es necesario que “/as células huevo y el polen
fecundante tengan caracteres iguales, de manera que ambos estén provistos con el material para
crear individuos similares” (Mendel, 1865). Lo que esta hip6tesis propone es que las células

germinales, ya sea femeninas o masculinas, poseen necesariamente la misma informacion, si no,
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serla impoSibIe que de la':crUZa de dos progenitores puros:se 6rigirien |nd|v1duos hlbndos en Iosf

que se expresan Ios caracteres dominantes pero se mantlenen en Iatenma Ios recesnvos

Las diferentes formas o tipos de individuos que se generan'al cruzar hlbrldos asil como Iat

proporcidn en la que se presentan, puede entenderse por el prlnmpno que dIC que w‘ : ‘s!hlb'ridds

forman células huevo y polen que, en su constitucion, representan: en /gual numero todas /as

formas constantes que resultan de la combinacion de caracteres unidos en la femhzacgén (Mendel,;~ -~

1865). En la expresion A+2Aa+a; “A y a" representan la progenie que mantiene las caracterlsticaé

constantes y “Aa" la que mantiene las caracteristicas hibridas. En esta expresion se observa que:

hay tres clases distintas y cuatro individuos, para que esto pueda llevarse a cabo es necesério que
los gametos que participan en la fertilizacién sean los siguientes:

e Célulasdepolen:tA+A+a+a

e Células huevo: A+A+a+a

En Ia unién entre los gametos, cuél de las dos clases de polen se unlré con cada una de Ias

dos clases de ovulo sera completamente aI azar es decir Ia probabilldad de que una célula se una

a otra célula es exactamente la mlsma

Células polen "
Células huevo ’ ' k

11.2.2 La herencia desde la vision de la hibridologia

La propuesta de Mendel, descrita en los apartados anteriores, es la aplicacion de-un modelo
matematico que responde a la evidencia macroscopica que se genera de las cruzas entre las
plantas. Para que el modelo fuera funcional Mendel tuvo que establecer ciertos compromisos

tedricos, para lo cual desarroll6 ciertas concepciones que sirvieron de andamio para construir una
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FALLA DF ORIGEN

;
}
{
;
{

H
H




- teorfa que expllcara Ia manera en la que se.transmiten: Iasr caracteristlcas' Estas concepcnones se L

denomlnaran cor eptos estructurantes orqu co b rvo aI hacer el anall5|s del trabajo de

'Mendel permltle n construir un nuevo modelo expllcatuvo del fenémeno de la transm|5|6n de

) caracterlstlcas de progenltores a descendxente N
Los conceptos estructurantes constrmdos para fundamentar la propuesta de Mendel fueron

) los snguientes y estan representados en la fugura 2. 2

v Las caracteristicas deben estar en entidades flsiéas'diScretas;"denominadas factores.

Cabe destacar que Mendel solo suponia que se encontraban en Ias células reproductoras

reproductoras que produce una planta se.. ‘

caracteristicas de ésta.

v Los individuos presentan su informacion en pares (AA, Aa, aa),'porl lo tamo d'urante'yla
produccién de las células reproductoras debe llevarse a cabo un proceso de segregac:én .
de los factores, que es independiente, es decir, la segregacion de un tipo de factor es

: |ndependiente a la de otro.

La ob ‘de’ Mendel no revoluciond la ciencia de su época, se quedé enel amblto agrlcola y

aunque se dlce que cayé en eI olvido, se tiene el registro de algunas publicaclones que citaron el

trabajo del monje agustlno entre 1866 y 1900 (afo de su resurgimiento) (Drouin, J. M., 1998).

‘ Mendel a‘copla de su trabajo al experto en hibridacion Karl von Négeli (1817-1891) a

'Munlch dondé‘éste era profesor de botanica. Nageli no le presto gran interés, comenzé entre ellos
una relacion a través de cartas en las que comentaban el trabajo. Nédgeli estaba convencido de que
los: h[bridos generaban descendencia variable y Mendel como sus antecesores hibridélogos,

estaba convencido que la descendencia hibrida tendia a regresar a las formas originales.
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Figura 2.2 Mapa de los conceptos estructurantes de la propuesta de Mendel.

para que se propone que
cumplan los factores se los elemantos
dislribuyen por heredutarios

independiente

Envueltos en esta polémica, Nageli le recomenddé a Mendel realizar los mismos
experimentos con otra familia de plantas. Convencido Mendel de que sus resultados explicaban el
desarrollo de los hibridos acept6 la propuesta y comenzé sus trabajos con la familia Hieracium,

(conomdas comunmente como veIIosnIlas) Trato de hibridar estas plantas durante cinco afios, pero

Ios result' dos que obtuvo eran mcomprensubles. ya que no se ajustaban a sus proporciones ni a

i sus leyes (hoy sabemos que estas plantas se reproducen por partenogénesis, cuestion que
! evndentemente Mendel ignoraba). Mendel desilusionado y derrotado dej6 a un lado sus estudios

con hibridos.

1.3 La biologia celular: el acercamiento microscépico a la vida

La instauracion de la Teoria Celular en el siglo XIX marca un parte aguas en la biologia moderna.
Como lo afirma Duchesneau (1987) “descubrir en qué consiste la “estructura elemental” de todo ser
vivo, permite alcanzar una visién clara de lo que constituye el “fondo” de la naturaleza viva, tanto
animal como vegetal’. La concepcion de la célula como la unidad fundamental o estructura
elemental de ‘Ia:_vilida fue y es un prerrequisito para construir y comprender todos los conceptos

}iﬁjit \JON

FALLA DE ORIGEN
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Ia vegetal se dio cuentaﬁbrﬁb"s‘us,colega"s

estructural y funcionalmente independientes.

,Sin duda eI mayor microscopista del siglo XVIl fue el holandés Antoni van Leeuwenhoek
(1632-1723), quien con el fin de descubrir nuevas entidades microscépicas disefiaba sus proplos
microscopios (de tipo simple), que llegaron a ser los mejores sistemas épticos del siglo. Gracias al
avance tecnologico de sus microscopios, en el siglo XIX, se lograron observar células de

dimensiones menores, asi como estructuras celulares internas.
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'"contmuaba amgnéndole funciones vitales a las” estructuras globales o In descompombles delz”'—:

organlsmo Buffon traté de inventar un nuevo modelo que ellmmara eI preformlsmo éste S basaba -

en las “moléculas orgénicas” y los * moldes lnterlores Suponla que eI Umverso contiene muchas, .

partes materiales elementales dotadas de propledades vntales a diferencia de las lnorgamcas que

sélo poseen propiedades flSlcoquImlcas, Estas partlculas o moléculas orgémcas" que penetran al

organismo se asumllan segun él gracx s a un molde lnterior" Para Buffon 1 organlsmos se

forman por la construccién paulatlna'de estructuras cada vez més complejas. conycepcién conoclda

como eplgénesls

Con los trabajos reallzados en el siglo XV|I el XVIII ‘el siglo XIX comenzé con un sln fm L

de polémicas y teorlas acerc

vivos es uné fuerz que.no s suyb‘yugaf a las de Iavn‘atu"ra'leié'iridtgéhiéa (Du’schésneau.

1987) Este prlnclplo posee. el’plan. de |ntegraC|én estructural y funcxonal caracter[stlco de los seres »

vivos complejos Desde 3 punto de vnsta vitallsta era inutil buscar unidades fundamentales dotadas*
de la informacion para construnr orgamsmos complejos.

Los que no tenian una visién vitalista estaban convencidos de la existencia de la célula a'
la que conceblan como simples cavidades que se observaban en ciertos tejidos, concepctén

heredada del siglo XVIIl. Para este grupo de investigadores, un tejido celular era aquel que tenia
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orificios mlcroscéplcos’(D 87) Adema'”no‘relacionaban .a la célula vegetal con la

célula anlmal aunque exustlan cuentiﬂcos que vnslumbraban ala célula como la unidad entre ambos

grupos (Zente '{1996) En su trab'ijo escrnbe un parrafo en el que se ve

reﬂejada esta ldea mngun cuerpo puede;teneri vida si sus panes constitutivas no son tejido celular

o estan ' formadas por tejido celular",;'Péro” édqres no consideraban que las células

" fueran "unidades independientes, simplement la concebian como intersticios localizados en los

tejidos. La idea de que la célula fuera una estructura elemental viviente susceptible de explicar la

formacion y la integracion de los organlsmos més'co“ plejos y diversos parecia simplemente una

especulacion (Duschesneau, 1987). Esto comenzé a: tener sentido hasta que se empezaron a

hacer estudios sobre el nucleo celular (Magner. 1994).

Antes de la postulacién de la teor(a celular, los studlos rmcroscéplcos giraban entorno a la

descripcién de Ia célula Robert Brown (17; escrlblé a la “areola circular’ que se

encuentra en las células vegetales (hoy estructura conoclda como ntcleo); Johannes Evangelista

Purkinje (1787-1869) desarrollo técnicas para re Ilzar cortes muy finos en los tejidos vegetales y

describid a la sustancia que se encuentra en Ias células. protoplasma.

1.3.1 La Teoria Celular

El desarrollo de la Teoria Celular se adjudica a los alemanes Theodor Schawnn (1810-1882) y
Matthias Jacob Schleiden (1804-1881), sinembargo fueron fundamentales los resultados de
muchas otras investigaciones en la consagracion de dicha teoria.

Los antecedentes mas directos a la propuesta de Schwann y Schleiden son los trabajos
realizados por los naturalistas franceses Henri Dutrochet (1776-1847) y Francois-Vincent Raspail
(1794-1878) quienes sintetizaron el movimiento globulista. Ambos propusieron la unidad
estrUctural “utricular” o “vesicular’ de los vegetales y los animales; a pesar de que tenian esta
concepcion sus explicaciones presentaban dos deficiencias fundamentales que impedian que la
idea globulista representara una concepcion general y aceptable de la estructura elemental de los
organismos vivos (Duschesneau, 1987). en primer lugar, los utriculos o giébulos eran

representaciones muy burdas de las estructuras vivientes elementales, ya que no se explicaba su



‘constatuclbn mterna’a pesa de que_ esde 1820 e conocla e ,nucleo. por consiguiente como

structuras Iograban transformarse y dar

segunda deflclencia n podlan xplica cémo esta

se’le’adjudica’la - reestructuracion del estudio

abade establecer leyes en el reino

“acerca del

chebiy;pensaba que esta estructura

que éstas funcionen como un todo (Zentella. 1996 L relacuén que entablé con Schleiden y su

descubrimiento de los ncleos en las células de la no‘tvoc_orda en vertebrados, lo hizo percatarse de
la importancia de esta estructura, vio en ella ‘la clave para unir el mundo vegetal con el animal. Al
igual que Schleiden, Schawnn crela que las células poseen una independencia en cuanto a su vida
pero se subordinan para funcionar como un organismo multicelular completo (Magner, 1994). Ei
mismor"SChawn dijo que el crecimiento de un organismo no se produce a partir de una fuerza
inyh’en;g:’a‘ht'é én él, sino de cada una de sus partes, las cuales tienen vida independiente
(Duschesneau, 1987),

S Entré 1838 y 1839 Schleiden y Schwann propusieron |la afamada Teoria Celular,
cqmp;{és}tanpor dos postulados:

1) Todas las plantas y los animales estan constituidos por células

2) Todas las células provienen de la division de otra célula.
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Aunque proponlan que todas Ias células provnenen de otra célula aceptaban la teoria de

agregacion del c:toblastema. al que llamaron proceso de “intususcepcién”, como mecanismo de

formacnén de células En esta : eorl

‘ de‘agregacnﬁn se planteaba que la formacién de nuevas
células de ndla,

formacién

Reniakf(wifs
era valida, -
e '5 D”egde?

maduracién'de.la nact 2 te cntologla de Ia embrlologla y de Ios estudlos acerca de la herencia.

En Ios ulhmos veinticmco aﬁos del siglo XIX, Ios estudios acerca del segundo postulado de

la teorla celular fueron exhaustivos.

Estudios sobre el proceso de divisidon celular
Como se ha dicho el desarrollo de Ia biologla celular esta intimamente relacionado con el avance
tecnolégico. La microscopia habla conseguido grandes logros durante la primera mitad del siglo
XiX. Se preparaban los tejidos con diferentes quimicos para colorarlos y se hacian cortes
pequerios, gracias a los modernos microtomos, que permitian observar estructuras subceilulares;
las técnicas de tincion con colorantes naturales y artificiales permitieron tener preparaciones mas
detalladas; y las técnicas de inmersién para incrementar el aumento de las lentes fueron
determinantes en los logros alcanzados por la biologia en la ultima cuarta parte del siglo.

Los microscopistas alemanes Waither Flemming (1843-1905) y Eduard Strasburger (1844-

1912), el primero estudioso de las células animales y el segundo de las vegetales, describieron el
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omo un cumulo,

s'6ibi'durante'el B

espermatozondes. Iogré reconocer Ia |nd|v

existen en forma de pares idénticos en un ‘numero -fijo para: cada especue (Ruiz:Herrera, 2001)

Gracias a este descubrimiento se dio cuenta ste tlpo de células Ias r la division

celular mitdtica propuestas por Flemmlng y Strasburger no se cumplen Vya que os ovulos y

espermatozoides poseen tan sélo la mitad de cromosomas Al dividirse Ias células precursoras de

los gametos reparten cada uno de los mlembros de los pares de cromosomas a las células hijas
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(que 'en'kest‘e“'céys'o §6hﬁcuai}6 en lugar de’dos); a este fenémeno que da lugar a la reduccion del

numero cromosémico lo'denomino Meiosis.

Este tlpo de era congruente con el fenémeno estudiado por Strasburger en

el proceso de ferullzacién El hab(a notado que el 6vulo y el espermatozoide durante la fertilizaciéon

reconstltuyen el nimero cromosoémico, es decir, el nUmero de pares de cromosomas.

11.3.2 El antecedente celular para entender la herencia

Los conceptos o concepciones estructurantes que permitieron vencer el obstaculo epistemolégico

vitalista en relacién a la organizacion de la vida quedan resumidos en los s}ig’uiente‘s puntos y estan
representados en la figura 2.3: S
’Ivdpsipor células, y
n ,e's‘t‘rqic;:‘turé‘b IIaméda

nucleo. . |
v La concepcién de célula como la unidad fundamber.'ntfa de Ia vxda.;t!aﬁto":.ési;u/cj;iufal‘ como

funcional.

v La concepcion de que las células proceden de ptrasfc v
realizaran estudios sobre el proceso de division celular |
¥ La identificacién de los cromosomas como entidades q tran en)e]'naéleo y que

sblo se hacen evidentes durante el proceso de divisién celula Durante este Gltimo proceso

los cromosomas se dividen y se reparten a las células que resuitan de esta division por lo

que proponian la idea de que necesariamente en algin momento del ciclo de vida de la
célula se debia de llevar a cabo un proceso de dup/icaf n de los cromosomas.

v La existencia de dos tipos de divisién celular, la mitosis y la meiosis.
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Figura 2.3 Mapa de las concepciones estructurantes en la vision celular de |a vida.
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La concepcion de la célula como unidad estructural y funcional de los seres vivos fue y
sigue siendo fundamental en los estudios bioldgicos. Desde la postulacion de la teoria celular la
biologia, dlsmpllna reclén nacnda en eI snglo XIX avanzé a pasos agigantados comprometida con el

paradlgma celular Como propone Gagllardu y Glordan (1986) este pasaje historico permite ver con

,‘clandad una Ies fundamentales que se realiz6 a finales del siglo

dea de que todas las propiedades de un organismo
'sUbyacente. El obstaculo epistemolégico a vencer

fue descubrnr las relaciones ‘ntr el mvel mlcroscéplco y el macroscopico cuestion que determiné

‘ jel curso de Ias investugacnones posterlores

TSI 70
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1.4 El nacimiento de la genética
Con esta nueva vision celular acerca de la organizacion y naturaleza de la vida, los investigadores
pusieron todo su emperfio en hacer teorias que expllcarén desde el nivel microscopico lo que se

observaba macroscépxcamente Por esto. eI flnal del slglo XIX esté marcado por los intentos de

varios autores | por unif car Ios conommnentos 'cientemente adquiridos Teor(a Celular ( parte de la

'evidenci “mic roscbplca) con Teorla Evolutlva (parte d |dencla macroscéplca) y Teorla de la

germlnales tralan kconsxgo Ia : nformacnén hereditaria que hasta ese momento presentaba el
orgamsmo, de tal forma que cua|qu1er cambio especifico en el organismo seria transmitido a la
descendencia (Morgan. 1927).

s Coh' éntécedentes de este tipo August Weismann (1834-1914) enuncié los principios para
gene}a}- ﬁna feoria en la que se incluyeran los estudios citolégicos y hereditarios, propuso la Teorla
de Iia'vC'c‘mtinuidad del Germoplasma y predijo, antes de que van Beneden lo descubriera, la
Vred'ugcirén de los cromosomas durante la formaciéon de las céiulas germinales. La teoria acerca de

la continuidad del germoplasma fue producto de la sintesis que realizdé sobre las teorias de la
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incluido Darwnn La_herencia- de caracteristicas adqumda ,_debla eliminarse de las explicaciones

heredltarlas y evo|ucnonlstas ya que bajo la propuesta de Weisrnann las variaciones presentes en

) los lndxwduo se deblan a Ia recombmamén de ids provenientes de los padres. Para 1892, después

de haber escrlto Su. trabajo The Germ-Plasm: a Teory of Heredity, Weismann estaba convencido

' que las Ieyes de da herencia podian explicarse en términos de movimientos moleculares, como lo
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suponia la doctrina de Hermann von Helmholtz leyes pueden ser reducidas en su ultimo

andlisis a leyes del movimiento”.

. Al'Inicio: del

9.en la Pangénesis Intracelular Hugo de

VrIés"(1848 1935 rticula jdle_la herencia, se encontraban en el

nucleo : celular

estra stas dos Ultimas teorlas fueron las primeras propuestas en las

que se tomaba en:cuenta la concepcitn celular para explicar la herencia de las caracteristicas de

con el fin de explica‘r. e"I: dyesafr?;llo’l de los organismos. v

Jean Piaget denominé esta etapa del desarrollo hiéféff.qo de la genética como la atomista
(1969). Le dio este nombre porque se pretendia explicar _el:‘fénémeno total de la herencia por
elementos aislables, que en este caso eran denominadosr ids o pangenes. En el germoplasma
encontramos un sistema de “determinantes” cuyo numero no seria el mismo al de las células
somaticas, ya que su funcién seria la de transmitir las caracteristicas. En la teoria de Weismann
queda claro que ni el soma ni el ambiente influyen en el proceso de la transmision de

caracteristicas de progenitores a descendientes.

52

|
i
i
;
|
|



Figura 2.4 Mapa de las teorias hereditarias propuestas antes del redescubrimiento de las leyes de Mendel.
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11.4.1 El redescubrimiento del trabajo de Mendel
La disciplina conocida como la Genética Clasica inicié en el siglo XX con el redescubrimiento del
trabajo de Mendel por tres botanicos: Hugo de Vries (1848- 1935), Carl Correns (1864- 1935) y Erik
von Tschermak (1871-1862); asi como, por la sintesis de los estudios realizados en citologia,
hibridologia y embriqlogfa.‘ DQ tal forma que los conocimientos que se produjeron en relacion con la
célula,~f la éviViyéiclﬁyngéelular, la fertilizacion y desarrollo embrionario conformaron la plataforma para
“darle sentldo é',vit')'sjfesultados obtenidos por Mendel en 1865.
;Los tres investigadores redescubridores del trabajo de Mendei trabajaban en el ambito de

la hibridologia. Hugo de Vries comenz6 sus trabajos hibridando plantas de amapola en 1892 y para

TR
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1900 habla en 'on' Y

én'_entre factores nucleares (hoy

conocidos como genes) oplas| L ente :esta interaccion era importante para el

mteresadq en la reproduccion y crecimiento de las

plantas asl como, en la i cion propUesta en el trabajo de Darwin comenzé a hacer

estudios de los efectos del polen ex _njerob en las plantas de chicharo. Al tratar de observar y
cuantificar la variacién en Ias caracteristlcas (especificamente color de los cotiledones) de la
progenie llegd, como sus colegas y el mismo Mendel, a la proporciéon 3:1. En ese momento recibi6
el trabajo de Vries y el de Correns titulado “Gregor Mendel's Law”y al igual que ellos cedi6 el lugar
de descubridor a Mendel.

Interesado en la Teoria Evolutiva, principalmente el concepto de variacion, William Bateson
(1861-1926) comenz6é a trabajar en un programa para analizar la relaciébn entre caracteristicas
parentales y las de los descendientes por lo que conocid el trabajo de Mendel y el de de Vries. A
partir de ese momento se convirti6 en el mayor divulgador y defensor de las leyes de Mendel.

Bateson establecié los términos: alelo, para referirse a cada una de las variantes de una
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caracterlstlca‘diferencial;'clgdto a la célula fecundada‘ homocigoto a los organismos que 'paré una
L carac’térlét'i'c'a‘diferencia ; :a sea recesiva o dominante, tienen la forma del progemtor purO' y

heterocigoto a‘los organlsmos que para una caracteristica diferencial presentan la forma del

progenltor hibrid

Parece una‘coincidencia que después de treinta y cinco arios de la publlcacibn del trabajo

trelnta y cinco aﬁos antes era imposible.

~En la flgura 2.5 se muestra un mapa en el que ée resaltan los conceptos’ estructurantes que

: cumpheroﬁ Ia funclén de plataforma para construir el cuerpo de conoclmlentos genéticos. La nueva
termlnologla propuesta por Bateson a partir del redescubrlmlento del trabajo de Mendél no es sélo
un cambio de nomenclatura de los conceptos propuestos por Mendel, es el estableclmiento de
conceptos con una definicion determinada en un contexto tetrico diferente (el celular) al que se

tenia cuando Mendel los propuso.

Figura 2.5 Mapa de los conceptos que se establecieron después del descubrimiento del trabajo de Mendel.
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11.4.2 La hipétesis de Sutton y Boveri

Los estudios mas contundentes sobre el fenémeno de la herencia se realizaron en la primera
década del siglo XX. Durante los primeros treinta afios de este siglo el conocimiento acerca de las
particulas de la herencia y de sus mecanismos hereditarios ya eran bastante sélidos. Existen

cuatro personajes fundamentales en el camino inicial hacia la unificacién de los estudios citologicos

clflco de cromosomas en el nucleo de cada célula. Con este

' uuvalentemente, son difere tes unos de

acerca de ‘comportamiento de I Ios cromosomas sexuales comenz6 sus estudios con chapulines
para demqstrar las dlferenc1as morfolégicas en los cromosomas. Sutton era alumno de Clarence E.
. Mc CIQng (1870-1946), pionera en los estudios sobre los cromosomas sexuales. En 1902 Mc Clug
ya habfa sugerido la existencia de cromosomas especiales a los que llamé “cromosomas
accesorios” responsables en |a determinacion del sexo. Estas ideas alentaban aquella que sugeria

una individualidad en los cromosomas de una célula, aunque demostrar este hecho no era sencillo.
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Algunos pensaban que existia la posnbllldad que ntre una Ién celular y otra los cromosomas al

“pasar a un estado de “hilos" de cromatlna

ego volver a su for a ‘de cromosomas podian perder

esta individualidad, es decir, que al momento de arse los ovxllos ( cromosomas) y volverse

a ‘compactar para la sIguue}nte'dlviswn se’: constitulan cromo_somas distintos. Pero por

observaciones al microscopio, Suttpn ropc a antes mencionada era factible

cromoso ca: con Ios cientificos de vanguardia. Trabaj6 con el “gusano’ de la comida

eb células somaticas de gusanos hembra y vio que en el nucleo habia veinte

crdmoéomas _rgos. mientras que en las células somaticas de gusanos machos se observaban

. sélo dieclnueve cromosomas largos y uno pequeiio. Pensaba que la determinacion del sexo debia
‘ser causa a’ nslgnlflcante diferencia. Para probar esta hip6tesis hizo observaciones en

las célulasrge[minales;en éstas vio que los espermatozoides eran de dos tipos: unos presentaban

diez ‘cromosomas Iarg’os',y otros nueve largos méas uno pequeiio, y los 6vulos en su totalidad

presentaban diez cromosomas largos. Al fertilizar un 6vulo con los espermatozoides de diez
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fundamentales en Ia propuesta que aﬁos después ari Morgan y estan representados

en Ia flgura 2 6

v Los cromosomas son individuales morfoléglca y funcionalmente :

v Los factores mendelianos son constituyentes de Ios cromosomas

s
’z
i
i
I

v En cada cromosoma hay informacion distinta, por: Io tanto. hay diferentes factores

mendelianos en cada cromosoma. L : . ;
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Figura 2.6 Mapa de las concepclones propuestas por Sutton y Boveri.
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11.4.3 Teoria cromosdmica: convergencia de los estudios citoléogicos y hereditarios

En 1905 las evidencias para aceptar la hipotesis de Sutton-Boveri eran vastas, ésta servia para
explicar y predecir muchos aspectos citolégicos y hereditarios, sin embargo no era reconocida por
toda la comunidad cientifica. Para responder y demostrar en qué difieren y qué caracteristicas

hereditarias traen consngo Ios cromosomas fue necesario desarrollar otras técnicas y ver desde un

:punto de vista distinto al de Ia cntologfa ia teorla cromosémlca o

vahdez de la. Teorla Cromosémica fue sin duda el de ntlguo colega de Wilson, Thomas Hunt, .
Morgan (1866 1945). Se considera el trabajo mas nmpo‘ ante porque en él Morgan y su eqmpo de,'
colaboradores lograron construir una teoria del mecanismo hereditario, en Ia cual l

conocimientos citolégicos que hasta entonces se habian generado se articulaban con - los
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resultados cuantltatlvos producto de- las cruzas de: indlv:duos EI resultado de esta teoria fue la

sintesns del s v slones n ac la con Ia evidencuas microscopicas.

A pesar yde ‘que us antecesores,- Sutton," Boven y otros Investlgadores, ya vislumbraban

esta relacién, e tra ajo organ y su equipo logré convencer a los

conocié’al_WlIson. En 1904, éste lo invité a realizar experimentos zooldgicos en Columbia, durante

los siguientes veinticinco afios trabajo en la mecanica del desarrollo embrionario y realizd estancias
en diferentes laboratorios europeos. Esta experiencia le permiti6 conocer a Hans Dreisch, este
investigador pensaba desde 1894 que el nacleo de todas las células de un organismo es

equipotencial. Es decir, que en el nacleo de todas las células encontramos la misma informacion,
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= por lo que'lak di’férénbiaclén 'de‘IOS.tejidQ§:se'~d§blé 3 u‘éiéSto'é,hlﬁCIeﬁs variaban su actividad de

iacuerdo al tej(do que lban a orlginar

““encontré . 'un “sistema” “para demostrar relaciones -entre genes, cromosomas Yy

“ideal

caracteristicas, asl como para utilizar la estadistica dye“recofmbinacién producto de las cruzas

experimentales.

Primeros trabajos de Morgan

En 1910 Morgan todavia creia que los “factores mende!iaﬁoé k n}’o\f pbdlan encontrarse en los

cromosomas y mandé un articulo a la revista America NaturaYis't p'ara'”"exponer esta idea. Mientras

aceptaban su articulo, continué su trabajo con Drosoph//a melanogaster para demostrar la

existencia de macromutacnones, idea derivada de la hlpéte5|s De Vries, quien decia que las

especies:se" generaba por cambios drasticos o mutacx n o-‘de manera gradual como lo

propon[a'iDaryvl Morgan observé una mutacubn nueva e s hbs¢as de la fruta a la cual

denofninb" “b]bs‘ blancos por la coloracién de este Organo al ver:al:microscopio. alos individuos

: con esta caracterlstica se dio cuenta que todos eran machos,:asi:que ecidié,conservaﬂds como

_sementales AI cruzar estos individuos con hembras de ojos de color. normal;(rojo). se dio cuenta

[ que en Ia prlmera ‘generacién todos los descendlentes presen de ojos ﬁe la madre. A

: Ia segunda cruza descubrié Ia presencia de moscas con la éo orac . La"‘glk"anrsorpresa fue

: descubrir que todos los que presentaban esta mutacuén eran. machos Este resultado lo llevé a

pensar que la caracteristica color de ojo estaba ligada al cromosoma X de las hembras. Entonces
propu‘so la idea de herencia ligada al sexo.

Encontré otras caracteristicas que al heredarse se comportaban de forma similar. Encontré

en Drosophila cuatro grupos de ligamiento con cerca de 400 grupos mutantes. A uno de estos lo

 nombré el grupo ligado al sexo, porque la herencia de ciertos caracteres (como los antes

mencionédoé) muestran una relacién con el sexo de las moscas, en este grupo se encontré 150
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caracteristicas distintas. El segund

tercer. grupo incluian :qavr'af'éteF!_sti&aIsfei(i"I:éffd‘rrr'rj”a;fd'el;blugrpo. s

en el segundo’ encont

constaba de tan sélo tres “déracte'fl'StlE‘as‘ligada una'tiene que ver con el tamafo de los dj‘&s; ‘otra

u ra caracteristice : ‘reduccién en el

r-negro, ojos morados, alas vestigiales y

ol una,'hehbra de tipo silvestre, es decir, con

caracteristicas del’padre son:reces

cru?é conuna Vhe‘mbrya‘ con caracterl 'Vrje"i:e »Nafé (e‘s decir, cuerpo negro, ojos morados, alas
vestlgléiés y manéha en la bésé,deilas,,:al_aé)f la descendencia de esta nueva cruza sera de dos
‘tipos solamente, la mitad tendra I'a‘:s céréé:terlst’icas recesivas y la otra mitad las caracteristicas de
tipo silvestre (Morgan, 1927). Lo cual no corresponderia a ias proporciones predichas por la
segunda Ley de Mendel, la ley que habla sobre la distribucion independiente de diferentes pares
de caracteres.

Estas observaciones le hicieron revalorar las leyes de Mendel y entender la utilidad de
éstas para demostrar que la existencia de patrones hereditarios “no mendelianos” no son un punto
en contra de la teoria de Mende! sino, la demostracion de la existencia del fendmeno de ligamento
(existencia de diferentes caracteristicas en un mismo cromosoma) propuesta por Bateson vy
Punnett en 1906 y que Sutton, Boveri, Stevens y Wilson habian deducido con sus resultados
experimentales. Por ligamiento Morgan se referia a “ciertas caracteristicas que al llevarse a cabo la
cruza quedan juntas, y que en generaciones posteriores tienden a estar siempre unidas, o bien
ciertas caracteristicas que no se segregan independientemente” (Morgan, 1927). Esta afirmacion

verificada con los experimentos en mutantes de Drosophila comprobaban uno de los puntos

propuestos en la hip6tesis de Sutton y Boveri.
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‘A partlr de este momento empezaron los trabajos del conocndoy “Grupo Drosophlla" qulenes

desarrollaron y po : ron Ia Teor[a del Gen.

La postulacion de la Teoria del Gen S

Una vez aceptados los postulados de Mendel, Morgan y su equnpo reconocleron que la primera ley

de Mendel (la. que habla sobre la segregacion de Ios factore' enes) t/ene una amplia

apllcactén en el conocimiento que hasta ese momen!o se'habfa Iogrado construm sin embargo la

- -segunda (distribucion independiente de los pares de caracteres) tie a ap//camén mas limitada,

ya que si los genes eran llevados por lo cromosomas, y. estos permanecian intactos en el momento

-de-la divisién meibtica, sélo podrian existir, en una cruza, tantos .grupos de caracteres ligados

co?no pares de cromosomas” (Texto de Morgan en Barahona, 1992)

Morgan ya conocia los trabajos que F. A, Jahlss‘en"(1t;3i6'3-f192'4)‘héb(a realizado en 1909.
Al observar el proceso de la meiosis Janssen describido un fendmeno al que denomino “crossing
over” (entrecruzamiento). Observé que durante una fase inicial del procesoe meiético se formaban
unas estructuras a las que denomind “quiasmas”, éstos son segmentos del cromosoma que estan
unidos con otro cromosoma idéntico en la misma zona. Estos segmentos cromosémicos al paso de
cierto tiempo se enroscan entre ellos y aparentemente se separan del cromosoma al que

- pertenecen e intercambian su lugar, finalmente se reconstituyen las uniones con los cromosomas.

Esteifveng)‘meno puede generar intercambios entrecruzados o recombinaciones de fragmentos de

entre los cromosomas homoélogos. Janssen denomind a este fenbmeno como:

B “Hlpétesis qmasmatupo"

Morgan seguia realizando estudios con moscas que eran mutantes para caracteristicas
Iigadas aI mismo cromosoma y se dio cuenta que no siempre se heredaban ligadas. Cuando
cruzaba un macho de Drosophila con dos caracteristicas recesivas ligadas, como alas amarillas
con ojos blancos, con una hembra con el tipo silvestre, alas grises y ojos rojos, la descendencia
presenta las caracteristicas silvestres. Si una de las hijas se cruzaba con un macho de
caracteristicas recesivas se obtenian cuatro tipos de descendientes. Dos tipos con las

caracteristicas de los abuelos, es decir, alas amariilas y ojos blancos o bien alas grises y ojos rojos.
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hembras se cruzaba con un macho con caracterlstlcas recesnvas alas amarillas y ojos blancos, se

producen cuatro tipos de moscas. EI 99% seran como los abuelos, alas amarillas y ojos rojos o
bien alas grises y ojos blancos eI otro 1% con caracterlstlcas entrecruzadas tendra alas amarillas y
ojos blancos o alas grises y ojos rolos. lEstos resultados mostraban que el entrecruzamiento se
lleva a cabo independientemente de ia cérﬁbinacién de las caracteristicas ligadas (Morgan, 1927).
Estos experimentos 1o llevaron a mostrar lo que citolégicamente habia observado Janssen, el
fenémeno de entrecruzamiento entre dos grupos ligados o cromosomas homélogos. Todos estos
resultados daban cuenta de que el fenébmeno de ligamiento tenia aplicaciones restringidas, ya que
debido al entrecruzamiento cadenas completas de genes pasaban de un cromosoma a ofro
alterando las proporciones esperadas.

En 1913 Morgan y su compariero Sturtevant desarrollaron el primer mapa genético, gracias
a la demostracion del concepto ligamiento y al conocimiento del fendmeno de entrecruzamiento
que se lleva a cabo durante la formacion de los gametos (meiosis) y seguros que “el ligamiento y el
entrecruzamiento son fenémenos correlativos y pueden expresarse por leyes numéricas tan
definidas como las descubiertas por Mendel” (Texto de Morgan en Barahona, 1992). Para ellos era
evidente que si "dos pares de genes estaban cerca, la probabilidad de que ocurra un
entrecruzamiento entre ellos es mas pequena que si se encuentran alejados uno de otro" (Morgan,
1927) en el cromosoma; de tal forma que entre mas alejados estén los genes en un cromosoma la
probabilidad de que se entrecrucen aumenta. Utilizando estas relaciones obtuvieron informacion
acerca de la distancia a la cual dos genes ligados al mismo cromosoma se encuentran. Con esto
se demostrd que los factores mendelianos tienen una base material y se pueden encontrar en

posiciones especificas dentro del cromosoma, posiciones a las que se denominé locus.
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Las demostr’ clones hasta ese momento Iogradas por el grupo de Morgan representaban la

convergencna de‘dos nvestlgacnén las " citologicas y Ias~ heredltarias (legado de los

métodos utlllzados por los’ hibndélogos) y fueron expuestas en el texto de 1915 “The Mechanism of

Mendelian Heredity".

El mecanismo de la herencia mendeliana (1915)
En este texto Morgan unificod los conocimientos derlvados de los resultados numéncos obtenldos

de los experimentos de cruzas con el conocimiento generadoven el campo de Ia blologla celular

Retomé los descubrlmlentos alcanzados en Ios ultimos anos del siglo XX y Ios prlmeros del snglo

XX acerca dei los mblos que se llevan a cabo durante la fas s finales'de'la maduracién de las

.. células germina |o que ‘estos resultados revelaban ‘

prqporctonaban

abl cidos en la

: cromosémlca son- los cromosomas sexuales, ya que para un sexo se presenta un par- de
cromosomas ldéntICOS mientras que para eI otro sexo se presenta un par de cromosomas que

difieren en su forma.

El mecanismo de las dos leyes de Mendel

El estudio profundo del proceso de maduracion de las células germinales (meiosis) demostré que
el comportamiento de los cromosomas es paralelo a lo propuesto por la primera ley de Mendel.
Durante estas etapas cada par de cromosomas, uno paterno y uno materno, se separan. De tal
forma que las células germinales resultantes contienen sélo un cromosoma de cada tipo. Si se
sustituyeran los factores mendelianos por los cromosomas las proporciones predichas por Mendel

para la segregacion independiente de los factores se cumplirian. Durante el proceso de
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maduracion - la célﬂlé -sufre. do

_reduccion, los pares'de cromosomas se separan y quedan dos células hijas con tan sélo un'juego -

leva:a-cabo:una’

de cromosomas; ‘en

resultantes’ prest

congruente con | Segfv‘.irjdai Ijey,kdei Mendel; si se ;Srike\n's:a‘én,términos de la distribucién de los grupos

de Iiyga.r;\‘ieriio (cromosdmas).

El nimero de grupos de ligamiento y el nimero de pares de cromosomas

Los genetistas demostraron que la herencia de los elementos se da en grupos de ligamiento y que
estos grupos, en la mayoria de los casos, presentan un niomero definido. Por ejemplo en la mosca
de la fruta Morgan descubrié cuatro grupos de ligamiento y coincidentemente en las células de esta
mosca encontré cuatro pares de cromosomas, en Hel chicharo se observaron siete pares de

cromosomas y siete grupos de ligamiento, Punnétt”'propuso que probablemente las siete

caracteristicas independientes, propuestas por Mend encuentran en cada uno de los grupos
(cromosomas). Esto demuestra que el numero de grupos de_'ligamiento y el nimero de pares de

cromosomas son correspondientes.

El mecanismo de entrecruzamiento

La evidencia hasta aqui registrada demostraba que los cromosbmas son los portadores de los
genes. Los genes se intercambian o entrecruzan entre miembros del mismo par cromosémico a
través del mecanismo conocido como entrecruzamiento. Antes de que se descubriera este
mecanismo, el proceso de conjugacion de los cromosomas era bien conocido asi como el de la
reduccion del nimero cromosémico en la maduraciéon de las células germinales. Se sabia que
durante la conjugacién miembros del mismo par cromosémico se combinaban lo que indicaba que

la conjugacién no es un fenomeno al azar. Es importante destacar que los cromosomas homologos
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Trrse conjugan porque son represemantes del mlsmo tlpo cromosémlco no porque provnenen‘ del Iado

f ia‘gmAei‘nrtérs

‘cada céIuIa germ/nal contie : } n: juego de estos genes; indica que cada miembro

perteneciente a. grupos’de /Igamlento d/st/ntos se segrega independientemente de acuerdo a la
segunda ley de Mendel, expresa que un intercambio ordenado -entrecruzamiento- se lleva a cabo

en algun momento, entre los elementos de un grupo de ligamiento correspondiente; y plantea que
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la frecuencia del entrecruzamiento proporciona evidencia de un orden lineal de los elementos con

~ respecto a cada uno de ellos” (Morgan, 1927).

11.4.4 La herencia desde ia visién de la genética

La teoria propuesta por Morgan se resume en cinco postulados o principios fundamentales, la
existencia: de genes distintos en los cromosomas; de la segregacion; de ligamiento o grupos de
genes de un mismo.cromosoma; del proceso de entrecruzamiento; y de un orden lineal de estos

genes.

La nociones que fueron fundamentales en la instauracion de la nueva teoria interpretativa y

omo. conceptos estructurantes ya que 'son parte fundamental del nuevo

que se considera

umidos en los siguientes puntos y estan representados en la figura 2.7.:

v Lés células spméticas y las germinales (en sus primeros estadios) tienen un juego doble de

cromosomas. 'La unica excepcién a la dualidad son los- cromosomas sexuales.

(CohOcimleﬁio heredado de la investigacion en biologlia celular)

v Las células germmales después de su maduracion presentan un solo juego de

cromosomas (Conocnmlento heredado de la investigacion en biologia celular)

Vo En eI proceso de ferttllzacuon un juego de cromosomas es proporcionado uno por la madre

: proceso de entrecruzamiento.

v Los cromosomas son ndivnduales morfoléglcamente (Conocurnlento heredado de los

: pnmeros estudlos cntolbglcos de Ia herencia)

v Las Ieyes de Mendel se cumplen cu_a [¢) érﬁo;s:: la segregacion de los cromosomas

durante el proceso de la meiosis. - :

v Los genes se encuentran en los’ cromosomas y son las estructuras portadoras de la
informacion hereditaria. Por lo tanto en cada cromosoma encontramos genes distintos.

¥ Los genes tienen una ubicacion determinada en los cromosomas. El lugar que ocupan

dentro de éste es conocido como locus.
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v Los genes que se encuentran en un’ mlsmo cromosoma se. heredan Juntos A Ios genes de

un mismo cromosoma se le conoce como grupo de Ilgamlento De ahl que Ia herencna de

1915; ta Genética Moderna se fundé

operan los genes?
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Figura 2.7 Mapa de los conceptos estructurantes de la teoria cromosomica.

toda la
informacién
contenida en
el material
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1.5 Analisis de la construccion de la genética

Como se ha descrito a lo largo de este capitulo la genética es una ciencia ¢ surge - de la

convergencia de dos disciplinas. La evolucién de las ideas sobre los mecan 'osf’?h"eréditarios

sigue una linea (no recta) que va desde la COncepcién ce'lular"de"" la Vidé 6n° de!’ poslble,’

material heredltarlo y sus mecanismos de transrmstén hasta la postulaclén de una teoria que marcé

el |n10|o del paradlgma genético

: lnvestlgacwnes posteriores En ese momento el
propledades macroscoépicas de los seres vnvos a partlr de sus propledades mlc t
.se denominara obstaculo por los niveles de organizacion (tabla 2.1). -
En esta tarea de encontrar las explicaciones del mundo macroscéplco a partlr del
microscépico surgieron las primeras teorfas que trataban de explicar el fendmeno de la herenc:a lo
que podria denominarse la fase preparadigmatica de la genética. Aunque no es la Unica, como se
observo en el capltulo, ia mas destacada por el alcance de su explicacion fue la de Weismann, El
propuso una separacion radical entre el plasma germinal, que sigue existiendo a lo largo de las

generaciones porque se transmite de progenitores a descendientes, y el plasma somatico que
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somaticas, etc.- si bien ya habian sido UtI"ZGdOS: por otros investigadoréé pr?évno§ -a,“MBrQ"ah,
adquirieron nuevos significados dentro de la teoria de Morgan. El obstaculo que se vencié en esta
etapa del desarrollo de la genética es denominado de lenguaje (tabla 2.1), ya que se redefinieron
los conceptos utilizados en la teorla para darle coherencia a ésta.

Los trabajos realizados por los investigadores genéticos posteriores a Morgan han puesto
en evidencia que la genética segun la cual cada gen determina una caracteristica (vision atomista)
no responde a lo que han encontrado. Gracias a los estudios moleculares del material genético se
sabe que éste es un sistema que opera en conjunto. En el sistema genético se encuentran genes
que producen proteinas involucradas en los procesos de regulacién de otros genes, de

reproduccion del material genético; asl mismo existen proteinas que son codificadas por mas de un
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‘gen. Esta evidencia ha sido fundamental para vencer el obstacuilo atomista (tabla 2.1) y pasar a

' “una v vISioh o“,a dna}étapa d cdhstr(jcc;éh e.la genética,que‘Piaget (1969) ha denominado

,tota//dad re/ac:o él materiai genético funciona como un sistema, es

- decnr como un conju (o] mentos ndep. , dientes que trabajan al unisono.

i En Ia ‘tabla 2. q edan resumldos Ios obstéculos epistemoldgicos que se presentaron a lo

'largo de Ia génesis de esta dlsclpllna

Tébla 2.1 Obétaéulos epistemoldgicos encontrados al analizar la construccion de la genética
Temdtica Obstdculos epistemolégicos

Célula Obstaculo vitalista

La concepcidn de la existencia de un principio vital en Io
organizacién de los seres vivos impedia buscar unidades
fundamentales de la vida que estuvieran regidas bajo las
mismas leyes de la materia no viva,

Obstdculo por niveles de organizacién

Si las células son Ja unidad estructural, funcional y de
origen de los seres vivos, entonces el nivel macroscdpico
debe ser explicado a partir del nivel microscépico. es
decir, las propledades macroscépicas de un organismo
estdn determinadas por las propiedades del nivel
microscopico subyacente.

Genética Obstdculo de percepcion
B : La explicacion al fendmeno de la herencia y de
diferenciacion de los tejidos de Weismann, si bien
tomaba en consideracién el conocimiento generado en
la citologia, tuvo como elemento fundamental la
evidencia que tenia del nivel macroscopico.

Obstaculo atomista

El fendmeno de la herencia era explicado por la occlén :
de elementos aislables, estos determinan directamente | '.\
las caracteristicas de los organismos.

Obstdculo de lenguaje .
Los conceptos creados en diferentes disciplinas se
redefinieron para darle coherencia a la 1eorto propuestc :
por Morgan. . . PR
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Ill. Andlisis de las Ideas Previas en Genética

En las ultimas tres décadas la investigacién en ensefianza de la ciencia ha mostrado que en el

proceso de aprendlzaje. las representaciones e mterpretaclones que hacen los estudiantes de los

kcepciones alternatwas

-término Ias descnbe com ). concepcnones que el individuo elabora antes de se transformadas por

-algun proceso educatlvo. como por ejemplo las estrategias de- enseﬁanza para el cambio

conceptual.

IIl.1 Caracteristicas y origen de las ldeas previas

Como ideas previas entendemos construcciones personales de los sujetos, elaboradas de modo
mas o0 menos espontaneo en su interaccion cotidiana con el mundo y por Ia‘v influencia escolar.
Estas ideas pueden ser incoherentes desde el punto de vista cientifico aunque no para el sujeto;
son bastante estables y resistentes al cambio, ya que logran dar explicaciones satisfactorias de los
fenémenos naturales al individuo que las genera (Pozo et al, 1991). Las ideas previas ocurren sin
importar factores como la edad, género, habilidad y cuitura (Wandersee et al, 1994). Ademas, las
ideas previas son compartidas por personas de muy diversas caracteristicas, y pueden incluso
aparecer en los alumnos ideas similares a las elaboradas por los filosofos y cientificos eminentes

de tiempos pasados (Pozo et al, 1991; Wandersee et al, 1994).
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. Existen algunas explicaciones 'que ayudan a comprender: el origen de las ideas_previas de -

reglas de’inferencia causal directa

misa 'y, una conclusién (Flores-et al; 2000)- aplicadas a los:datos:

recogidos mediante procesos sensoriales 'y perceptivos.

e ' Cultural: las:ideas originadas desde este aﬁibltb'son-'r‘

individuo de Un' conjlinto de“creen‘clas“'cé‘crhpéftyidég por.los grupos soclales. Este bagaje .

‘esta . formad

cultural: " por fragmentos,  a’ veces,

controlados y evaluados.

e Escolar: esta
alumnos _hacen presentaciones..deformada

tedricos que conducen:-a.una com i¢




- “Aunque e’été‘ asnflcécl‘o‘hf' f"'ldé'@o'rlgéynés

Vconstrucclén de’ Ias xphcacnones de la naturaleza’por: parte’'de’los* alu no 'son producto de Ia

mezcla - de Ios tres :;orlgenes., : ; Ia ercepcné que ;tlenen Ios lndlvlduos de“‘ a realldad

depende de muchos factores. empezando por la experlencia y percepcuén |nd|V|duaI hasta el

lenguaje y conocimiento cultural transmitido por la sociedad.

1.2 Ideas Previas en Genética y Reproduccion Celular

En los ultimos aros se han realizado diversas investigaciones para conocer las ideas previas que
tienen los alumnos en bachilierato en varios paises del mundo sobre la naturaleza del material
genético, asi como de la transmisién de la informacién hereditaria a tra’vés de los procesos de

reproduccion sexual y asexual (mlt03|s y meiosns) La gran diversldad de e udios que se presentan

alrededor de estos temas se fundamentan en los argumentos de algunas publlcaciones (Johnstone

4s téplcos que lntegran el

és)querha on bablemente impiden la

construccnén de esquemas ‘méas aproximados a los c1entlf‘co ‘ya QUe*se”pé'rté de la hipétesis de
que estos esquemas alternatlvos impiden un aprendizaje sngmflcatnvo de los conceptos y procesos

que mtegran el cuerpo de conocimientos que conforman a la genética.

lil.3 Categorizacion de las ldeas Previas
Al hacer un analisis general del universo de ideas previas alrededor del tema de Geneética se
observo que estas pueden ser divididas en dos grandes grupos segun su origen ontologico, es

decir, segun el esquema conceptual al que pertenecen. En el primer grupo (A) se encuentran
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investigador no hace interpretacion alguna de las |deas

2° Nivel CATEGORIA: en éste se agrupan concepctones que . se refleren a un :

campo mas amplio de explicacion; es en este nivel que el lnvestlgador comlenza a
hacer inferencias e interpretaciones acerca de las ideas.
3er. Nivel MARCO: es la sintesis mas alta que el investigador puede hacer con las

ideas de los alumnos; en este nivel se agrupan categorias con la finalidad de dar
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cuenta del posible esquema Ihtqrﬁ(éfétiv ‘quie se presenta sobre un conjunto amplio

= de“fe’ribé»r‘ne'_hvbs ysu

El resultado ‘:aei
resumido‘{c‘eh’ ' a - tt‘_"“,t?,
catego‘rizé‘éiér;\" realizad
obthyiérokhj): y as;, pcfib

inferidas ‘a péftlridg,é’sta .concepciones para finalmente proponer el marco que expresa un posible

esquema de kir}_'tefprevt'ta*ciéh;
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Tabla 3.1. Categorizacion de las ideas previas encontradas en la bibliografia en el tema de genética.

Grupos

Marco

Categoria

Concepciones

Ideas Previas

A) Constitucion del
material genético

M1, Visién no
integral de la
relacion
esluctura-
funcion del
material
genético

C1. Se tiene una vision
parcial de la
naturaleza del material
genético, sdlo se
considera su estructura;
se infiere que todos los
elementos que forman
parte del material
genético estan
relacionados entre si sin
tomar en cuenta su
papel fisiologico.

cl. Laestuctura del
cromosoma depende de
su nomero.

*La estructura del cromosoma es algo que esta en funcion del nimero
o ploidio Por ejemplo, los cromosomas que consisten en una sola
cadena doble de ADN {no replicados) son el fipo de cromosomas que
estdn presentes en células haploides; y 1os que consisten en dos
cadenas dobles de moléculas de ADN o cromafidas {re.. -.dos) sonel
fipo de cromosomas que esidn presentes en las células diploides
(Kindfield, 1991).

*Una célula cambia de haploide a diploide cuando dos cromosomas
haploides se unen para generar la forma en "X tipica que se presenta
durante la ferilizacion (Kindfield, 1991).

¢2. Las estructuras
genéticas estan
relacionadas entre si, sin
embargo no hay
distincion entre sus
diferencias ni en los
niveles de organizacion

*Un cromosoma con dos moléculas de DNA (replicado) puede - .-+
contener dos diferentes alelos para el misrno gen (Kindfield, l99l

*Los alelos provenientes de cada padre forman al gen (Siewoﬂ 8. Dcle
1989)."

*Los genes y olelos son lo mismo {Pashley, 1994).
*Los cromosomcs hacen el ADN (WOod -Robinson, Lewis 8. Lecch 2000)
*En una célula fecundada, los genes y la informacion genéfica podnon
ser diferentes porque es un nuevo individuo que viene de un 6vulo y un

espermatozoide distinto (Wood-Robinson, Lewis & Leach, 2000).

*Los cromosomas llevan genes y estan en las células (Liberatore &
Sichofer 1994).

c3.los estructuras - < -

genéticas: genes, ADN,
se pueden encontrar en
cualquier parie de la

célula o del organismo. -
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*EI' ADN es una proielnc de ahi que haya prolelnos en Iodcls las ceIuIcs
(Dreyfus 8. Jungwnrth 1988) ; S

'Lo lnlormacnon hefednona esic enlas celulos sexuoles y en el cerebrO'
en este Oitimo porque ohn se desorrolla toda la informacion (Bonel 8. E
Ayuso, 1995) L e :

*Los genes se encueniron en fodas pcries {Lewis & Wood Roblnson
2000)

'Los genes se encueniran enlas celulas {Lewis & Wood-Rabinson, 2000).




c4. Existen estructuras,
células, nicleos,
cromosomas, genes, que
son como contenedores
de lo informacion de las
caracteristicas de un
organismo o de una
célula.

“Tabla 3.1. Categorizacion dé (as ideas previas encontradas en la bibliografia en el tema de genética.
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*Las caracteristicas estan en los cromosomas (Stewart & Dale, 1989).

*La informacion concermiente a las funciones de lo célulo esté en el
nicleo y se fransmite completamente en cantidades iguales a las
células hijos (Dreyfus, Jungwirth, 1988).

*Los cromosomas confienen a los genes, esto es importante porque
define como es la gente, por ejemplo: color de 0jos, color de pelo, y
cosas como esas {Wood-Robinson, Lewis & Leach, 2000).

*El ADN rodea a los genes {Wood-Robinson, Lewis & Leach, 2000).

*Ei ADN es la escalera en la cual todo estd aimacenado (Wood
Robinson, Lewis & Leach, 2000).

*La informacion hereditaria es la informacion que llevan los genes
(Banet & Ayuso, 1995).

*La informacién genéfica es la informacion qué esia olMdcénodc de
manera inespecifica o como codigo (Lewis & Wood-Robinson, 2000). "




C2 Se desconoce €l
proceso por medio del
cual se expresan los
genes, por lo tanto se
recure a visiones
deterministas.

c5. Existen estructuras
genéticas, genes,
cromosomas, o
informacién que
determinan cémo serg
un individuo.

Tabla 3.1. Catégoﬁzacién de fas ideas previas encontradas en la bibliografia en el tema de genética.
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*Un gene es solo una posicion en el cromosoma que codifica diferentes
caracteristicas, como color de ojos, pelo, tamaio y confiene varias
proteinas (Longden, 1982; Kindfield, 191).

*tos cromosomas contienen a los genes, esto es importanie porque
define como es la gente. por ejemplo: color de ojos, color de peloy
cosas como esas (Wood-Robinson, Lewis & Leach, 2000).

sLos cromosomas deciden como serd la fexiura de iu piel, de que color
serdn tus ojos, el color de pelo y cosas como esas (Wood -Robinson,
Lewis & Leach, 2000}.

*Los genes determinan como eres, que personolidad henes y los .
obtienes tanto de tu padre como de tu madre (Wood-| Roblnson. Lew:s
& Leach, 2000).

*Durante la fecundacidn, el espermatozoide liega al nicleo. por o~ 74
tanto carga mucha informacién diierente como: el color de pelo, de
ojos y otras que proveerd a la siguiente generacion {Wood-Robinson,
Lewis & Leach, 2000).

*La informacion genética es la informacion que da instrucciones para
controlar a la célula o para la determinacion de caracteristicas (Wood-
Robinson, Lewis & Leach, 2000).




cé. Existen cromosomas
masculinos y femeninos;
los masculinos se
encuentran en los
descendientes machos y
los femeninos en las
hembras.

*La informacién genética de un hombre y una mujer ha tenido que ser
diterente, porque si fuera la misma una mujer podria lucir como un
hombre (Wood-Robinson, Lewis & Leach, 2000).

*Existen cromosomas machos y cromosomas hembra, los machos van -
hacia los espermatozoides y los hembras van al évulo (Wood- Roblnson
Lewis & Leach, 2000).

*Todos los cromosomas masculinos irdn al espermatozoide, la :
informacion genéfica serd la misma que la del padre (Wood Robmson :
Lewis & Leach, 2000}. o
*Los 6vulos podrdn presentar siempre la misma informaciony enlos =
espermatozoides puede combiar, porque las hembras sélo fienen *

cromosomas X y los machos X y Y (Lewis & Wood-Robinson, 2000). -

c7. Las estructuras
genéficas, genes, son
importantes porque
transfieren informacion.

*Los genes son importantes porque transfieren informacion (Lewis &
wood-Robinson, 2000}.

Tabla 3.1. Categorizacién de las ideas previas encontradas en la bibliqgraﬁa en el tema de genética.
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“1A) a} M2. Se considera | C3 Los células 8. Los hijos se parecen a | *La informacidn hereditaria es todo lo que se fransmite de padres a hijos
Transmisién | Transmisién | que la germinales fienen la los padres dependiendo | {Banet & Ayuso, 1995).
dela dela informacién informacién para de la informacion que
‘| informacion | informacion | genética se desarroliar un estos le tfransmitan. *Los hijos se parecerdn al padre 0 a Io madre dependlendo de lo
de fransmite de organismo. Son cantidad de informacion que dé codc uno de ellos (Bcnel & Ayuso
progenitor | individuo a responsables de la 1995). -
a hijo individuo, a fransmision de la
fravés de la informacién genética *Los hijos pueden presentar coroclen q
reproduccion de progenitor a porque sus anlepasados las fenion (Banet & Ayuso 1995)
sexual por lo descendiente. B
tanto las células *Si una mutacion afecta celulos somaticas de un orgomsmo entonces
germinales son su descendencia podra nacer con efla (Bonel 8. Ayuso 1995]
las Unicas que ; . 8
poseen la :
informacion
sobre las
caracteristicas
que presentard el
individuo.




9. Los genes sélo se

encuentran en los células
sexuales.

*Los genes se encuemron en Ios opcrotos sexuoIeS' espermolozondes y
oGvulos (Banet & Ayuso, 1995). i
*Lainformacion hereditaria es!o en |os celulos sexucles y en el cerebro;

en este vltimo porque ahi se desamolia toda Io mlormocnon (Bonet 8.
Ayuso, 1995).

*Los cromosomas sexuales estan en los células sexuoles "estos solo
poseen cromasomas sexuales (Banet 8 Ayuso, 1995) !

*Los genes se encuentran solamente en Greas especuf cos, por e]emplo
el sistema reproductivo {Lewis & Wood-Robirison, 2000).

¢10. Coda célula
germinal de un mismo
individuo fiene
informacién genética
distinta, sino los hijos
serian idénticos.

*Los espermatozoides fienen diferentes genesy dnterente mformoaon
genética (Wood-Robinson, Lewis & Leach, 2000}.

*Lainformacion genética en los dvulos debe ser aistinta, porque si no
serias exactamente igual a tu hermano {Wood-Robinson, Lewis & g
Leach, 2000). :

cll. tas células
germinales de un mismo
organismo fienen la
misma informacion
genética.

Tabla 3.1. Categorizacion de Ias idéas previas encontradas en la bibliografia en ef fema de genética.
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*Todos las células espermaticas del mismo animal fienen los mismos
genes y la misma informacion genética {Wood-Robinson, Lewis &
Leach, 2000).

*Ovulos diferentes de una misma hembra deben tener los mismos genes
y la misma informacidn genética. a menos que algo este mal conellos,
como discapacidades o cualquier cosa como esa {Wood-Robinson,
Lewis & Leach, 2000).

*Lainformacién genética es ia informacion oblenido de'un organismo
{Lewis & Wood-Robinson, 2000).

*La informacion genética de una célula germinal y una somohco esla
misma {Lewis & Wood-Robinson, 2000). ‘




c12. La informacién que
tiene las células
somdticas es distintu G 1
que tienen las células
germinales, ya que las
primeras necesitan
informacién para llevar a
cabo su funcidny las
segundas informacion
para desarollar un
organismo.

*La informacidn genética en las células fertiizadas es diferente a la que
hay en las somaticas. porque las células somaticas tienen una funcion y
las ferfilizadas dicen como sera el cuerpo. cdmo debe ciecer éste
{Wood-Robinson, Lewis & Leach, 2000).

*Los genes se encueniran solamente en dreas especificas, por ejemplo
el sistema reproductivo (Lewis & Wood-Robinson, 2000},

Tabla 3.1 Categorizacién de

s ideas previas encq

CA. Lainformacion
genélica solo se
fransmite durante los
eventfos de
reproduccion sexual. Es
decir, se progenitores a
hijos.:

c13. Lainformacién
genética solo se
transmite durante los
eventos relacionados
con la reproduccion.

*La informacién genética séio se transmite durante los eventos
relacionados con la reproduccion (Dreyfus & Jungwirth, 1988).

*La informacion hereditaria es todo lo que se transmite de padres a hijos
{Banet & Ayuso, 1995).

*La informacién genética es la informacion que pasa de personaa
persona (Lewis & Wood-Robinson, 2000).

ntradas en la bibliograﬂa en

c14. Cada individuo
fiene su propia identidad
genética, presentan
diferentes genes.

el tema de Genética
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*Dos células podrian fener difetentes genes porque son de diferentes
personas, cada individuo tiene su propia identidad en genes, como
una huelia digital (Wood-Robinson, Lewis & Leach, 2000}

*En una célula fecundada, los genes y la informacion genehco podncn
ser diferentes porque es un nuevo individuo que viene de un ovulo yun
espermatozoide distinto{Wood-Robinson, Lewis & Leach, 2000)

*El cédigo genético es un identificador personal como lo es un codlgo :
de barras (Wood-Robinson, Lewis, Leach & Driver, |998] ’

*La informacion genéfica es la informacion oblenida de un orgomsmo
(Lewis & Wood-Robinson, 2000). :

*La informacidn genética de una célula germinal y una somohco es lo
misma (Lewis & Wood-Robinson, 2000].




b)
Transmision
dela
informacion
decéllaa
célula

M3La
informacién, que
en este Caso son
érdenes, es
repartido
{racionada) a las
diterentes células
hijas, por lo tanto
los procesos de
reproduccion
celular {milosis y
meiosis) no estdn
relacionados con
la transmisién del
material
genético.

C5 Las células
somaticas poseen sélo
la informacion
necesaria para cumplir
su funcién. Tal
informacién es
repartida
desigualmente cuando
la célula se divide.

¢15. Las células de un
mismo organismo fienen
funciones distintas por lo
tanto, tienen diferente
informacion genética.

Tabla 3.1. Categorizacion de las ideas previas'eirioonlradas en Ia bibliografia en el tema de genética.
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*Las células tienen diferentes cromosomas, genes e lnformoaon
genética porque tienen diferentes roles o cumplen con dl!erentes
frabajos (Wood-Robinson, Lewis, & Leach, 2000). f :

*Las células tienen diferentes funciones, por lo tanto, no pueden tener .
los mismos genes (Wood-Robinson, Lewis, & Leach, 2000] o

*La célula nerviosa hace mas cosas que ofras células, por lo quef fiene
que tener mds cromosomas {Wood-Robinson, Lewis, & Leach; 2000).

*La informacién genética en las célulos fertilizadas es diferente a la que
hay en las somaticas, porque las células somaticas tienen una funcién y
las fertilizadas dicen como seré el cuerpo, como debe crecer éste -
{Wood-Robinson, Lewis, & Leach, 2000).

*En un organismo todas las células del mismo fipo tienen la misma
informacion genética, por lo tanto, diferentes fipos de células tienen
distinta informacion genética (Wood-Robinson, Lewis, Leach & Driver,
1998).

*Cada célula del organismo es genéficomente diferente a las demas
{Wood-Robinson, Lewis, Leach & Driver, 1998).

*Toda: las células llevan informacidn hereditaria, pero unas lievan para
una cosa y olras para ofra (Banet & Ayuso, 1995).

*Todas las células llevan la misma informacion hereditaria, pero en
cada uno hay la especificacién de la informacion que necesita(Banet
& Ayuso, 1995} .

Las células contienen la informacion genética que necesitan para
llevar a cabo su funcion {Lewis & Wood-Robinson, 2000).




cl6. Al dividirse las
células por mitosis o
meiosis la distribucion de
la informacion
hereditaria es desigual.

*La informacién codificada en el nicleo de todas los células de un
organismo es idéntica, pero durante la division celular, informacién
diterente es transmitida a diferentes células, lo cual explica ia
diferenciocion (Dreyfus, Jungwirth, 1998).

*Al duplicarse la célula huevo {célula fecundada), reparte la
informacion hereditaria a coda célula {Banet 8 Ayuso, 1995).

*Después de la division celular, kas células tienen menos miormccnon
genélica poique ésta ha sido dividida en dos {Lewis & Wood-Robinson,
2000).

*Después de la mitosic las células hijos tienen diferente nimero | [T
cromosomico y/o la diterente informacién genehco que Io celulo que
las originG (Lewis & Wood-Robinson, 2000). RS ‘

*Después de la meiosis, el vulo fiene diferente nimero ctomosomlco :
y/o diferente informacion genética que la célula que lo ongmo (Lewns &
Wood-Robinson, 2000).

cll. Las células
germinales de un mismo
organismo tienen la
misma informacion
genéfica.

*Todos las células espermaticas del mismo animal tienen Ios mismos

genes y la misma informacion genéfica {(Wood- Roblnson Lewns& L
Leach, 2000}.

*Ovulos diferentes de una misma hembra deben tener los mismos genes
y la misma informacion genética, a menos que algo este mai con ellos,
como discapacidades o cuolquner cosc como eso (Wood Roblnson
Lewis & Leach, 2000).

“La informacion genética es la mformocuon obtemda de un orgamsmo
{Lewis & Wood-Robinson, 2000] :

misma {Lewis & Wood-Robinson, 2000).

Cé Los mecanismos de
reproduccion celular -
pasan desapercibidos;
la explicacion del
evento es tan sélo una
descripcion general de
éste.

C17: La division celulor se
lleva cabo en todas las
células.”

‘ Tébla KRN Categonzaabn de las |deas previas encontradas en la bibliografia en el tema de genéﬁ&; :
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*La division celular ocue en todas las células (Lewns & Wood Robxnson ‘
2000}. ‘ o




¢18. La mitosis y la meiosis
son procesos de division
celular distintos porque
se llevan a cabo en
tejidos diferentes y las
células que resulian de
ambos procesos fienen
una funcion diferente.

‘Los gome!os pueden formorse en lo meiosis (Slewon 8. Dole, 1989)

*La milosis es 1mpor10nte pcrc el crecnmnento (Lewxs & Wood Robnnson,
2000) ; i i

*La meiosis es la preporocnon paro Io
Robinson, 2000) . |
La mitosis y la meiosis son procesos de division celular d|snn!os potque se
llevan a cabo en tejidos diferentes {tejido somdtico o goncdos) (Lewns

& Wood-Robinson, 2000}.

*La meiosis es la division de las célulos {Liberatore & Sichafer, 1994). |

c19. En los procesos de
division celular {meiosis y
mitosis) os cromosomas
y la informacion
genéfica fienen una serie
de alteraciones o
modificaciones, tales
como: duplicarse,
dividirse, entre ofras.

*En la profase de la meiosis se lleva a cabo lo duplicacion de los
cromosomas {Longden, 1982: Smith, 1991; Liberatore & Sichafer, 1994).

*La duplicacién se lleva acabo en la mitosis, por que, es necesario que
los cromosomas estén duplicodos (Smith, 1991).

*En la meiosis 1os cromosomas se dividen y se replican para formar dos
cromatidas {Longden, 1982; Kindfield, 1991).

*En la meiosis una célula duplica sus cromosomas y se divide en dos
células nuevas. En estas dos se separon todos los pares de cromosomas
y cuando el proceso ha terminado se forman 4 células especializadas
con la mitad dei numero de cromosomas, como una célula del cuerpo
normal {Liberatore & Sichater, 1994).

¢20. El origen de una
célula es otra célula.

" Tabla 3 Categonzaum de las ideas previas eyheohuédés}en‘la bibliografia en el tema de genética.
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*El origen de una célula es ofra célula (Dreylus & Jungwirth, 1988).




C7 La informacion
genéfica es aquelia
que pasa de célulaa
célula.

c21. La informacién
genética es aquella que
pasa de célula a céluvla.

*La informacién genética es oquello que pasa de célula a célula (Lewis
& Wood-Robinson, 2000}).

'Después de la mitosis. los células hijas tienen el mismo ndmero
cromosomico y/o la misma informacion genética quela celulo que las
origing {Lewis & Wood-Robinson, 2000).

*Después de la meiosis, €l dvulo fiene el mismo nimero cromosdmico

y/o la misma informacién genética que ia célula que lo onglno (Lewns &
Wood-Robinson, 2000}.

Tabla 3.1. Cétegorizacibn dev/las ideas prévias encontradas en la bibliograﬁa en el tema de genética.
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estudlantes alcancen un modelo de herencia biolégica integral es nece’sario analizar los esquemas -

que presentan en cada uno de Ios niveles de organizacion.

ste analisls ‘expllcaré por qué los

alumnos han construido modelos para cada nlvel de organlzacién desvmculados entre sl

A) Constitucion del material genético

Figura 3.1 Esquema de la categorizacion de las ideas previas sobre Constitucion del Material Genético.
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encontraron en la bibliografia consultada. Estas concepciones fueron agrupadas en dos categorlas

(C1 y C2) que tienen un nivel mayor de interpretacion y que comlenzan a dar cuenta del tipo de
razonamiento que tienen los estudiantes sobre |la naturaleza del material genétlco

En la primera categoria C1 (figura = 3. 1) encontramos concepcnones relaclonadas e
fundamentalmente con la estructura del material genétlco Esta categorla refleja que los alumnosf;

identifican los elementos que componen el material genétlco ADN, genes alelos

que todo es almacenado”-. Este problema conceptualzha"sld ‘identificado por varios autores

Bachelard (1985) se refiere a la asocnacu.‘m de una palabra concreta con un concepto abstracto, por

lo tanto Ias palabras sustltu n | S|gnlf|cado En Ias ciencias, como propone Bachelard (1985), las

palabras desngnan .y expllcan aI mlsmo tlempo pero en los alumnos este principio no se aplica. En

7 Ieular ios estudlantes sustituyen la representacion de la estructura y funcion de
Ios cfomesomas, genes o ADN por la palabra que le da nombre al elemento. Los nombres
assgnados a Ias dlferentes estructuras genéticas son identificados por los alumnos, pero realmente
no‘exkiste un esquema conceptual de ellas.

7La;se§unda categoria C2 (figura 3.1) muestra las ideas deterministas que se generan
alrededor del conocimiento genético. Es comun percibir la idea de que la informacion genética

“.determina las caracteristicas de los organismos. Esta concepcion se presenta no soélo en los
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'|a'El‘6f1‘.'jEvste enfoque se podria

por ejemplo,'f‘los rggn Jue transfieren informacion™. Estas ideas pueden

deberse a un obstéq'ulo_epkl_ste olégico relacionado a:la falta de dominio o de conocimiento de

ciertos conceptos (Filldh.v 19'9

000)’6;‘fénémé‘nos. Como se describid en la categoria
anterior (C1), los alumnos carecen e una repréSéhtaélbn de las estructuras genéticas, por io que

se poseen lagunas que |mpiden +los’ ;’es‘.tudiantes construir modelos explicativos sobre los

procesos de expresion de la Informacién‘ héredltaria
Estas dos categorlas C1 y 02 dan cuenta del esquema conceptual de los alumnos y esta

expresado en el marco M1 que las Incluye (flgura 3 1) En este marco se propone que los alumnos

no tienen una vnsibn integral de Ia naturaleza del materlal genétlco desde un enfoque estructural-
funCIonal Como se expresé al analizar las dos categorias, es fundamental que los alumnos vayan

|dent|flcando las estructuras que conforman el material genético y Ias relaciones estructurales entre

fnucleo. alelo, y ADN se fueron estableciendo

cromosoma, gen,

lntrodu0|dos ordenadamente o de manera analoga a como se hizo hlsténcamente lo que se refleja

en el esquema planteado en este analisis.

B) Transmision de la informacién genética
Este grupo de ideas (B) estd organizado en dos subgrupos distintos. Por un lado, encontramos

ideas relacionadas con a) transmisién de la informacion de progenitor a hijo, ya que generalmente
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son . ideas sobre_organismos multicelulares-animales que lo hacen a través de la reproduccion
sexual; y aquellas que hacen referencia a la b) transmision de la informacion de célula a célula -a

través de la reproduccion celular, especificamente mitosis y meiosis.

a) Transmision de la informacion de progenitores a hijos

Figura 3.2 Esquema de la categorizacion de las ideas previas sobre Transmision de la Informaciéon de Progenitores a Hijos.

M2
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/
€8. Los ninos se ¢10. Las células c11. Las células c12. La informacion que tienen las
parecen a los d de un células somaticas es distinta a la que
padres c:e‘ :‘:u%%?gsnsg = un mismo ;Tsmo organismo tienen las células germinales, ya que c13.La 'I;ﬂormaclon genéticy tiene su propia
dEpIe'{‘d“’"dcl' de las células individuo tienen tienen la misma las primeras necesitan informacion seavg:lgs rae'::::nne d‘g:cm:n'?: ”G"gd::e?‘&":ma'
la informacion | Hevar a cal funcién y las lonad
; sexules. informacion informacion ;. paralieva bo su ny reproduccion sexual. diferentes genes.

¢14. Cada individuo

que estos les | genética distinta) genética. ! segundas informacién para
transmitan. ! desarrollar un organismo.

|

En la figura 3.2 se observa como las ideas previas que se refieren al fenémeno de transmision de
la informacién de  progenitores a hijos fueron integradas en siete concepciones. Estas
concepciones a su vez fueron agrupadas en dos categorias (C3 y C4) que las incluyen y que
muestran un posible esquema conceptual.

l.a segunda categoria C4 (figura 3.2) da cuenta de la representacion que existe en los
alumnos acerca de que la reproduccion sexual es el principal o el inico mecanismo de transmision
de la informacion genética, por ejemplo: “la informacion genética sélo se transmite durante la

reproduccion sexual”, “la informacién genética es la que pasa de padres a hijos”.

e i s T
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do.lo que se transmite de padres a hijos” o
te durante los eventos relacionados con la

reproduccion” , entonces. la:informacién . h redltarla sb6lo se encuentra en aquellas células que

estan directamente Involucradas con el proceso de la reproduccién sexual: los 6vulos y los

espermatozoides.
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b) Transmisién de la informaciéon de célula a célula

Figura 3.3 Esquema de la categorizacion de la ideas previas sobre Transmision de la Informacién de Célula a Célula.

M3
Reproduccion celular
diferente a proceso de

i transmision de la
i informacién=6rdenes
! -hivel microscopico-

4
I
|
t
- c5 ce )
' Células somaticas solo Descripcion de la reproducclon
Informacién para su funcion, celular cblula a oelula
adquirida por division. | 5
] \
]
ot 1 N
s || SN | sectgomose .
funciores disrtasporo. | | distibuyen la de un Mikmo organieMmo €17, La divaidn
dommacién tisnen la misma inforacion celutai 30 lova a cabo acabo en kejidos diterenes y
oendtica, en todas as caluias, Porque producen cékutas con

funcidn distima,

tamo deben tener distinta '

Como se puede observar en la figura 3.3, a partir de las representaciones de los alumnos que se
ubican en este tépico, se crearon ocho concepciones que fueron agrupadas en tres categorias que
las incluyen (C5, C6, C7).

En la categorla C7 (figura 3.3) se muestra,que los -alumnos reconocen que existe una

transmisnén de |nformacuf>n de célula a célula. 'Sin embargo en Ia primera categorla C5 (figura 3.3)

fertlllzada  es diferente a la'que hay en las: sométicas, porque las somaticas tienen una funcion y

las fertllizadas dlcen como sera el cuerpo o) cémo debe crecer éste”, Los estudiantes piensan que

,esta lnformaclén se_semej "érdenes,,mlentras que aquella que es transmitida de individuo a

individuo es de,‘ca’racterls;tiCas.’ Los estudiantes proponen que esta informacion es repartida entre

las células dUrante ‘las -sucesivas divisiones que lleva a cabo el cigoto, lo que explica la
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e mecanlsmo

‘crecumiento. “la meiosis es la preparacion para la reprodu les_pide explicar el

}a reproduccuén celular, ya sea- mutosus o meiosls, . nuevamente ofrecen

: representaciqne escriptlvas y no expllcatlvas. por ejemplo‘ “en la meiosis los cromosomas se

divnden y'se replican:paraﬁforrha'r,dos_ ‘crométidas". Estas ideas son originadas por la instruccion, e

“indican gue los alumnos no han construido una concepcion que se adecue a la propuesta cientifica

‘entendieran que la reproduccién es el mecanismo de

= ’g Esta situacion esta estrechamente relacionada con la problematica planteada en diversas

: '_inves‘tigaciones en'lasy'que' sé destaca que los alumnos no tienen una representacion adecuada de

. Ia célula (Caballer & Jnménez 1993; Banet & Ayuso, 1995; Lewis et al, 2000; Flores, et al, 2001).

Los estudlantes no pueden concebir a la célula como la unidad fundamental de la vida o como un
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organismo independiente que tiene un ciclo de vida propio; no tienen el antecedente conceptual de

orgamsmo estén determinadas por el nivel mlcroscéplc subyacente. Obstéculo que se menciono

al prinmplo de este capltulo en la construccion de toda Ia genétlca

1li.4 Analisis de la categorizacion

Figura 3.4 Esquema de la categorizacién con los marcos. En colores azules la clasificacion de las ideas relacionadas al
tema de Transmisién de la Informacién Genética; en color amarillo la clasificacion de las ideas relacionadas al tema de

Naturaleza del Material Genético.

M2
Transmision de Individuo a M3
individuo Reproduccion celular
informacion= caracteristicas vinculo diferente a proceso de

-nivel macroscopico- transmision de la
informacioén=6rdenes

-nivel microscopico-~

M1
Visién no integral de la
relacién estructura-funciéon
del material genético
-nivel molecular-
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a ca éﬁbriiaélbn. Este

obstaculos encontrados en el analisis hecho en este capitulo f

Tabla3.2 Principales problemas conceptuales encontrados enel anallsls de Ios esq

los obstaculos epistemolégicos definidos.

vk'ays_ t}ie‘» cgtéquzédbn asoclados a

Temdtica

Problemas conceptuales

'of'bsfé'cqio g;'s;;temdléglc:' P

Genétiéc B

desintegrado de la genética, ya que no han
.podido relacionar los tres niveles explicativos -

Los alumnos presentan un conocimiento

molecular, microscépico y macroscopico- con’
los que se ha construido el conocimiento de la
genética.

: Obsrdculo de n:veles de organlzac:

En el proceso hereditario no se dlstinguen Ics
relaciones entre el nivel microscépicoyel
macroscopico, en cuanio a que todas las :

| oropledades hereditarias de un orgcnlsmo estén

determinadas por el nivel mlcroscéplco Lo
subyacente. ; i

Constitucion
“del material
genético

‘de los elementos: que  conforman: al mcterlal

Los alumnos tienen una representacién confusa

genéﬂco (cromosomo, gen, alelo, ADN)" .

Obstdculo verbal. :
Los ‘alumnos reemplazan eI signmcodo de Ios

conceptos (cromosoma, gen, clelo, ADN} pqr_ Ic' B

polcbrc que los nombrc

L Los c|umnos tienen vision
5 teleoléglcos con relcclén al proceso ‘de:
z’expresién de I

deterministas

inf

i Obstdculo por fclra de domrn:o de clerfos

conceplos.

#| Las lagunas conceptuales origlnodcs por lo foltc
de representacién de las estructuras y procesos

genéticas impiden crear modelos explicativos
sobre la expresién de la Informccién herednoriu
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Transmision de
la informacion
de
progenitores a
hijos

Los alumnos plensan que sélo a través de la
reproduccién sexual se transmite la informacion
genética, por lo tanto las célulos que deben
portar esa informacién son las germinales.

Obstdculo de percepcién.

Los alumnos han generalizado sus
Interpretaciones sobre el proceso hereditario
dando prieridad a los sentidos sobre la '
conceptualizacidn del proceso.

Transmisién de
la informacién

decélulaa -

célula

St bien es cierto los alumnos conciben ia
transmision de la informacion de célula a céluia,
la naturaleza de esta informacién es distinta a la
que se transmite a nivel macroscodplco de
progenitores o hijos.

Los alumnos no conciben a la mitosis y melosis
como procesos de reproduccién por io tanto no
asocian que estos
involucrados en la transmision de la informacién
genética.

mecanismos  estan |

Obstdgculo de lenguaje.

Los alumnos dan significados  distintos a los
mismos conceptos dependlendo del contex!o
en el que se utilicen,

Los alumnos no han distinguido - que la
explicacién de los patrones hereditarios a escala
macroscépica descansa en la distribucidn de los
cromosomas durante el procese de ta meiosls,

Obstaculo de niveles de organizacidn.,

En el proceso hereditario no se distinguen las
relaciones entre el nivel microscépico y el
macroscépico, en cuanto a que todas las
propledades hereditarias de un organismo estan
determinadas por el nivel microscépico
subyacente

Lo que se desprende de este anéllsls es que Ios alumnos presentan algunas dificultades en

la construccubn del conoclmlento genétlc porque 'no han logrado conectar los tres dominios desde

los cuales .se ‘ha: construndo

_desvinculacion puede deberse a las siguientes tres causas:

Causa |: Falta de representacion del concepto de célula.

1a® genétlca kmacroscéplco, microscopico y molecular. Esta

El eje central para alcanzar una representacién adecuada del mecanismo hereditario
descansa en el nivel celular. Como se ha mencwnado las |nvest|gacwnes educativas sobre
las representaciones de la célula han mostrado que los estudiantes no tienen una

representacién adecuada de ésta, _Estq se reﬂeja en el obstaculo de organizacién, ya que los

alumnos no .pueden distinguir que las caracteristicas estructurales y funcionales del nivel

microscdpico (en este caso el celular) explican los procesos macroscopicos (en este caso los

patrones hereditarios). Los alumnos soélo distinguen el proceso de transmision de la
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mforrnacuén heredlv ria‘a escala macroscéplca Por lo tanto, dentro del esquema conceptual

de los alum \

, este fenémeno esté relacionado con la reproduccxén sexual y con las células

sexuales dvulos y espermatozoldes.

Causa 1I: Falta de representacion del fénémeno de la reproduccion.

Otro problema fundamental es Ia concepcton del fenédmeno de la reproduccuén. Los alumnos

creclmlento e los organismos y Ia de Ia meiosns es producir células germinales para que los

: organlsmos pluncelulares se reproduzcan

Causé I.Il:‘ 'Féita'de representacion de la constitucion molecular del material genético.
5EI~ problema se agudiza cuando descendemos en el niveli de organizacién, cuando los
'alumnos muestran su conocimiento de las estructuras genéticas a nivel molecular. Lo que se
observa en este analisis es que los alumnos realmente no tienen una representacion de la
‘coknstitucién molecular del-material - genético.  Este problema. ha sido propiciado por la
instruccién probablemen(e se ‘ha préponderado el nofnbre de ias estructuras sobre sus
3 funcmnes y sus relac:ones estructurales. Esta. sntuacnén lmplde que los alumnos utilicen el
conocnmlento de las estructuras genéticas como elementos explicatwos del proceso de la

herenC|a.‘~
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IV. Construccion de la genética vs construccion de los

esquemas conceptuales de los alumnos
Analisis de los obstaculos epistemologicos y conceptos estructurantes
para una propuesta educativa de contenidos y secuencia.

Alo Ia!'go de este trabajo se ha hecho un analisis de la construccion histérica de la genética, asi
corho de los esquemas conceptuales de los alumnos de bachillerato. El analisis de la disciplina

kmuestra que ésta ‘se ha elaborado a partlr de tres nlveles de organizaciéon fundamentales: el

‘molecular (constltuclén del materla genétlco), el mlcroscéplco {transmisién de la informacion

lnformacién se haré una propuesta de organizaclbn de los contenidos en el programa de la Escuela
Nactonal Preparatorla que tenga como objetivo promover una construccion del conocimiento
genético en los estudiantes mas cercano al que propone la ciencia.

El analisis bilateral esta fundamentado en la propuesta de Gagliardi (1988) acerca de que
la historia y la epistemologia de la ciencia pueden ser utilizadas para determinar los obstaculos
epistemologicos que pueden presentar los individuos, en una disciplina cientifica, con relacion a los
que se presentaron durante la génesis de la misma; asi como para definir los conceptos
estructurantes que histéricamente ayudaron a vencer dichos obstaculos. Aunque no exista un
paralelismo absoluto entre la construccion histérica de una disciplina y la construccién individual de
la misma, el analisis de su génesis da informacién acerca de las circunstancias bajo las cuales se

originaron los elementos conceptuales que la integran y el orden en el que fueron apareciendo.

100



: Esta mformaclér

:dldactlcas Por o tanto sta Iabor d ‘Texploracusn y comparacién entre- Iabonstruccnén clentlflca e

lndlwdual del conoclmlento permntlra hacer una propuesta pedagéglca que promueva el desarrollo

de. nuevas estructuras cognmvas en los estudlantes De tal forma que construyan esquemas de~

represemacién que se aproximen a los que propone la ciencia.

IV.1 Analisis comparativo de los obstaculos epistemolégicos.

En el analisis histérico desarrollado en este trabajo en el capitulo ll, se describieron cinco
obstéculos epistemolégicos que fueron superados durante la construccion de la genética. Al hacer
el anélisis de las  ideas previas de los: estudiantes en este tema se detallaron los posibles

problemas conceptuales y se deflnleron cinco obstéculos _epistemologicos que pueden ser la

causa. de fé to‘

e‘ha mostrado que Ios obstéculosseﬁalados impiden que los estudiantes

construya un esquema conceptual aproxlmado al’'que se propone ‘desde el ambito cientifico. En la

tabla 4 1 se muestran los obstéculos ldentlflcados en los: anéllsis tanto histérico como de las ideas

prm/las asf como Ios posnbles problemas conceptuales asocuados a Ios diferentes obstaculos

epnstemoléglcos presentes en los estudiantes.

Tabla 4.1, Cuadro comparativo de los obstaculos epistemolégicos encontrados en la historia de la genética y los
encontrados en el analisis de la construccién de los esquemas conceptuales de los estudiantes.

Obstéculos epistemolégicos Obstdculos epistemolégicos Problemas conceptuales
(en la historia de la genética) (en los estudiantes) (en los estudiantes)

Obstdculo vitalista

La concepcién de la existencia de
un principio vital en ia
organizacion de los seres vivos
impedia buscar unidades
fundamentales de la vida que
estuvieran regidas bajo las mismas
leyes de la materia inerte.
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Obstéculo de niveles de
organizacién

Silas células son la unidad
estructural, funcional y de origen
de los seres vivos, entonces el nivel
macroscopico debe ser explicado
a partir del nivel microscépico, es
decir, las propiedades
macroscopicas de un organismo
estdan determinadas por las
propiedades del nivel
microscopico subyacente.

Aqui se Incluye el fenédmeno de la
herencia.

Obstéculo de niveles de
organizacion

En el proceso hereditarlo no se
distinguen las relaciones entre el
nivel microscépico y el
macroscépico, en cuanto a que
todas las propiedades hereditarias
de un organismo estan
determinadas por el nivel
microscopico subyacente.

-Los alumnos presentan un
conocimiento desintegrado de la
genéiica, ya que no han podido
relacionar los tres niveles
explicativos -molecular,
microscépico y macroscédpico- con
los que se ha construido el
conocimiento de la genética.

Los alumnos no han distinguido que
la explicacién de los patrones
hereditarios a escala macroscépica
descansa en la distribucidn de los
cromosomas durante el proceso de
la meiosis y en la combinacion e
interaccién entre los alelos.

Obstdculo de percepcién

La explicacién al fenémeno de la
herencio y de diferenciacién de
los tejidos de Welsmann, sl bien
tomaba en consideracién el
conocimiento generado por la
citologia, tuvo como elemento
fundamental la evidencia que se
tenia del nivel macroscépico.

Obstdculo de percepcién

Los alumnos han generalizado sus
interpretaciones sobre el proceso
hereditario dando prioridad a lo
que los sentidos perciben y
abstraen escasamente los
procesos.

Los alumnos piensan que sélo a
través de la reproduccién sexual se
transmite la informacién genética,
por lo tanto las Unicas células que

deben portar esa informacion son Ios

germinales.

Obstdculo atomista

El fendmeno de la herencia era
explicado por la accién de
elementos aislables, estos
determinan directamente las
caracteristicas de los organismos.

Obstdculo por faita de dominio de
clertos conceptos

Las lagunas conceptuales
originadas por la falla de
representacion de las estructuras
genéticas impiden crear modelos
explicativos sobre los procesos de
expresion de ia informaciéon
hereditaria.

Los alumnos tienen visiones
deterministas y teleoldgicas con
relacién al proceso de expresion de
la informacién genética ;

Obstdculo de lenguaje

Los conceptos creados en
diferentes disciplinas se
redefinleron para dare
coherencia a la teoria propuesta
por Morgan.

Obstdcuio de lenguaje

Los alumnos dan significados
distintos a los mismos conceptos
dependiendo del contexto en el
que se utilicen.

Si blen es clerto los alumnos
conciben la transmisiéon de la
informacién de célula a célula, la
naturaleza de esta informacion es
distinta a la que se transmite a nivel
macroscépico de progenitores a
hijos.

Los alumnos no conciben a la mitosis

y melosis como procesos de
reproduccién, por lo tanto no

asocian que estos mecanismos estan

involucrados en la transmisién de la
informacién genética.

Obstdaculo verbal.

Los alumnos reemplazan el
significado de los conceptos
{cromosoma, gen, alelo, ADN} por
la palabra que los nombra.

Los alumnos tienen una
representacion confusa de los
elementos que conforman al

material genético {(cromosoma, gen,

alelo, ADN)

Tabla 4.1. - Cuadro comparativo de los obstaculos epistemologicos encontrados en.la historia : de la genética y los

encontrados en el analisis de |a construccién de los esquemas conceptuales de los estudlantes, .
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la genética como en la construccion de este conocimiento en los estudiantes.

Aungue no exista un paralelismo estricto entre la historia de la genética y las ideas de ios
estudiantes, a lo largo de este capitulo se demostrara que la comparacion entre la construccidn

histérica de la genética y la construccion de los esquemas alternativos de los estudiantes resulta
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stud ntés “tienen “estas

ara ldentmcar los

representaclén alternativos y servira de plataforma para hacer la propuesta educativa.

IV.1.1 Obstaculo Vitalista

LLa vision vitalista en la organizacién de la vlda constltuyé uno de los grandes obstaculos
epistemoldgicos en la historia de la blologla Aunque en‘esta tesns no se trabaja a fondo este

obstaculo, se hace mencién a el porque Ia vnsnén mecanicista que ayudé a -superario - es

‘ exnstencna de una fuerza o

re claba del. mundo no vuvo, ‘v

este pnncnplo era Ia' causa final" a las explicaciones acerca de la naturaleza de Ios sere S vwos o

En contraposlcién a esta perspectiva de la vida surge la vsslén niclsta Este enfoque:nace

Junto con Ia ldea de que la vida puede estar organizada a través de un dades fundamentales que

se rigen por las mlsmas leyes a las que esta sometida la materla inerte La concepcnén de celula

como eI elemento fundamental de la vida abrié un espacio por el que se pudo abandonar al

estando relacionada a un principio Unico y exclusivo de los seres vivos mientras no tengan una

¢on¢ep¢iéh de célula mecanicista, como la descrita anteriormente. Como Piaget (1969) sugiere en
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~la-biologia 'y en los?mdl‘k iduos

7h|st6rlcamente _han habldo msufcuenclas ‘en Ias explncaciones mecanicistas - de_ la: vnda.

mleldualmente porque no se tiene una vision completa de Ias expllcac:ones propuestas por la

cxencla o bien porque no se tienen los elementos explicativos de tlpo mecanlc:sta, -

7IV.1.2 Obstaculo de niveles de organizacion ! e .
Al hacer un repaso de la historia de ia biologia se destaca que en la confbrmééiéh dél pai’adiéma

hereditario fue fundamental la nocibn de célula. Esta concepcion fue lndlspensable en la

constitucién de la disciplina que se encarga de estudiar a los seres vnvos (lnCIUIdOS anlmales -

plantas y microorganismos) : La biologia; como se explica en el apartado an“tenor

La falta de nocién de célula lleva directamente al obstaculo q’de'_e e réba]plée’ ha'

denominado niveles fdé’érganizacién". Histéricamente este obstaculo fue v

fenébmeno de la herencia

pues ‘bresentan diVersos' ésquemas’ conceptuales acerca del

cohstrUccién de los conceptos hereditarios. Los resultados de los experimentos de Mendel

expresaban algunos procesos de transmision de la informacion de individuo a individuo y
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proceso de reproduccu‘m celular) y el macroscopico (relaclonada con el prh ce o de reproduccnén

sexual y las leyes de Mendel).

IV.1.3 Obstaculo de percepcion
Histéricamente este obstaculo esté relacionado con la propuesta hereditaria de Weismann, Si bien
este investigador generd su teoria bajo el paradigma celular, su hipétesis tenia un elemento de

interpretacion que provenia de lo que él percibia. Weismann postulaba que sdlo el germoplasma
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,reproducmén sexual incluso piensan que sélo e

celular.-Se observé que todas |a células que se producen en eI organlsmo, ya sea por mntosns 0
melosus nenen el mismo juego de cromosomas (aunque las células producndas por. mitosis

presenten cromosomas en pares homélogos y no asi las células producidas por meiosis). Por lo

tanto Iadnferenclacnén de las células somaticas no tiene que ver con un proceso de division o
reparttcién del material genético, en realidad pensaban que debia estar relacionado con un
mecanismo de control de la expresion de la informacion. Se establecié que existia una diferencia
_entre las células somaticas y las germinales, pero se consideraba que esta diferencia estaba
relacionada fundamentalmente con el proceso que las originaba: las somaticas se generan a partir

de la mitosis y las germinales a partir de la meiosis.
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Como se puede observar Ia superacién de es e obstéculo esté relaclonado con Ia solucnon
_del obstéculo de nlveles de organizacnén, es decnr la exphcacnén ‘de la evidencia macroscoplca

descansa en el nivel microscopico subyacente.

IV.1.4 Obstaculo atomista vs obstaculo por falta de dominio de ciertos conceptos

La época en la que comenzaron a plantearse las primeras hipotesis sobre el fendmeno de la
herencia fue denominado atomista por Piaget (1969). Dentro del marco mecanicista los
investigadores comprometidos con el paradigma celular interpretaban lo macroscopico a través de
lo microscopico. Este situacién puso a la biologia en un reduccionismo inevitable: la explicaciones
bloléglcas. Incluidas las que se generaban alrededor del fenémeno de la herencia, se haclan a
partlr de los datos recopllados del mundo microscéplco y se dirlgian hacna esquemas atomisticos.

as stmples del pensamiento,

,'expllcacnones atomlstas de Ios estudlantes no correspond .a hlst6nco aunque el resultado sea

semejante Los alumnos recurren a explicaciones determinlstas, por ejemplo en ias que dicen que

los genes determinan las caracteristicas o que los cromosomas dicen como sera un individuo. En
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realldad lo: que estas representaciones expresan es que ,‘Ios'

esquema de Interpretamén los elementos conceptuales sufnmentes para dar una explucacuén causal o

porque carecen de. representacnones abstractas del proceso de"expresién de'la- mformacnén )

-genétlca Por ejemplo no han |dent|ftcado que al ser traducndos Ios genes codlflcan en protelnas y:

'que las’ mteraccuones entre todas estas protelnas generan las caracter stlcas estructurales y.

:funcwnales de los Seres vivos.

Hlsténcamente. la superacién del obstaculo atornlsta esta estrechamente relaclonado con

Ias investigaciones que se realizaron en el ambito genético en eI slglo XX Como:“sye ha vusto, la

: |dea determlmsta estuvo presente en la historia de la geng;tlga, el} mismo / organf(19;|0) rechazaba
la tebrla cromosémica pues pensaba que revivia al prefprmi' m . : ‘ta:': t‘:edr‘la aSurﬁla que
las caracterléticas de los individuos estaban preformadas. o‘d'et'e'l"'m a ’ e'ly,nL'iCleo del cigoto.

No fue sino hasta que se Instauraron los términos fenotlpo y genotl' ,-que la lncémoda idea

preformista desaparecné Con esta nueva visiéon del materlal genétlco Morgan acepté Ia teorla

y generan uno de los tantos fenotipos que potencialmente puéd‘

posee un organismo. Las caracteristicas de un organismo no estan determinz _
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por Ios genes més blen son producto ,9 Ias |nteracciones conh antes de un conjunto de procesos i

: (reproduccnén, transcrnpclén traducctén regulacnén y de vanacnén) que se'llevan a acabo en este

sustema

IV.1.5 Obstaculo de lenguaje y obstaculo verbal

Estos obstéculos estan relacionados con la definicién y la funcién de los ’éohéé'ptdéfqtiéecaﬁfo'r'rhan

al cuerpo de conocimientos de la teorfa cromosémica de la herencia.
Para explicar estos obstaculos resulta muy ilustrativo emplear {a météfgra de “ecologia
conceptual" propuesta por Toulmin (1972 en Ruiz y Ayala, 1998) y que ha sido utilizada en el

ambito educativo para expllcar los procesos para eI cambioc conceptual en los alumnos (Posner,

Strlke Hewson Y- Gertzog 1982 ‘Strlke “'Posner"""l 985 Hewson, 1985). Toulmin propone que para

kentender eI é 1ento. es apropiado hacer una analogia con el

] conceptual la aparucnén‘d Nnuevo oncepto ) mnovacuén conceptual (ya sea de tipo estructural o

procesal) altera el equlllbno dlnémlco en el que se encuentra; entonces los conceptos nuevos
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mismo . nicho

regulacibn de la expresién génica, los mecanismos de variacion del material genétlco los estudlos

en mgenlerla genétxca y la biotecnologia moderna han nacido bajo el seno de esta teoria cléslca de

la herenma
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Es‘ri'mpo'r'tant’e destacar-que las’ estructuras’que conforman el ‘materia géﬁétiéd 'fUérbh,,

‘proponléndose desde el flnal del siglo XIX Larunstauracnén e los térmlnos surg|é devlos estudlos

capitulo ill, loas alumnos confunden los térmlnos Io que ocasu'

contradictorias dentro de un mismo. contexto, ya sea“demro de;

squema: molecular,

microscopico o macroscopico.

Regresando a la ecologla conceptual, lo que se observa € [} "alumnos .no ‘e‘s un -

ecosistema sino tres, en los cuales los conceptos no tlenen un nlcho (espacio functonal) def nldo.

En algunas ocasiones los conceptos desempeiian dlferentes funcnones para darle sentido a sus ’

ideas aunque sean contradictcrias (obstaculo de lenguaje). En otras ocasiones, los conceptos no
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prlmordiales para superar los

,denomlna conce to

Utlllzando el.recur hlsténco n la dldéctlca de la genétlca o ldeal es que Ios alumnos

vayan |ntegrando'los onceptos estructurantes a'sus esquemas de representacién del fenémeno

heredltarlo de 'ane 3 ana gaa Ia hlstorla de esta disciplina.

IV.2 Andlisis de los conceptos estructurantes
Este apartado resulta crucial para entender las diferencias entre las redes conceptuales
alternativas construidas por los estudiantes y la red conceptual propuesta en la genética. Para

exponer las posibles causas de las diferencias entre ambas, se. aden fcarén en primer lugar {os

conceptos estructurantes que integran la Teoria de la Herencna Una ez trazado lo anterior, se

distinguird la presencia o ausencia de estos conceptos en Ias redes que han construido los
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ética. Cabe d"esta"ca‘r‘.’ c .ex 3n el cal e todas

“estas concepciones’ fueron ‘fundamentales en la creacién ‘de' la'red conceptual relacionadaal

- fenémeno de la herencia:
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Tabla 4. 2 Conceptos estruciurontes, en ccrccteres rescltcdos, surgldos en el émblto de Ic

Blologlc Celulcr.

el o Estrucfurcles s el

. Frocescles

Celula unidad estructural, func:ionol y de origen de los seres vivos :

: Nucleo. estructura interna de todas las células (hoy
‘ sqbemos que sdlo las eucariontes)

Cromosoma: elementos encontrados dentro del
nucleo de todas las células, que se pueden observar
sélo cuando las células se estdn dividiendo.

Reproducclon celular' meccnlsmo de dlvislén de las
células en el que se transmite el material con!enldo en
el nicleo, origen de nuevas celulcls "

Células somadticas: células que se producen a través
del proceso de milosis.

Diplolde: células con el nUmero cromosémico
completo, es decir, que presentan un juego doble de
cromosomas. Como las células somaticas.

Células germinales; células que se producen a
través del proceso de melosls. Estas células se generan
en las génadas y son las que parficipan en el proceso
de la reproduccién sexual.

Haplolde: células que presentan la mitad del nomero
cromosémico, es decir, que presentan un juego senciilo
de cromosomas. Como las células germinales.

Nicleos equipotenciales: Los nicleos de todas las
células de la misma especie (somaticas y germinales)
deben tener ia misma informacion, es decir los mismos
Cromosomas.

Mitosls: division celular
que produce células con
la misma cantidad de
cromosomas {dos por

cadoa tipo cromosémico).

Meiosis: divisién celular
que produce células con
la mitad del niumero de
cromosomas (un
cromosomas por cada
tipo cromosémico),

115




chlo 4., 3 Conceptos estructurantes, en ccrccteres rescxltados, genercdos en cl ombuto de
la hibridologia después del redescubnmlento del frabajo de Mendel.

Estructurales

Procesales

Gen: particula hereditaria que porta la Informcclén
pcro una caracteristica diferencial, E

Alelo: variantes de una caracteristica dlferencicl
{hoy en dia denominada gen)

Alelo dominante: caracteristica diferencial -que
siempre se expresq.

Alelo recesivo: caracteristica diferenclal que esta
latente en los organismos heterocigotos y que sélo se
expresa en los homocigotos.

Segregacién mendeliana: cada una de las

.| caracteristicas diferenciales se segregan

Independientemente. Y cumplen con el patrén
hereditario propuesto por Mendel.

Homocigoto: organismo que para una caracteristica
diferencial; dominante o recesiva, tiene la formcx del
progenitor puro.

Heterocigoto: organismo que para una caracieristica
diferencial tiene la forma del progenitor hibrido.

Genotipo: toda la informacién contenida en el
material genético.

Fenotlpo: informacién genética expresada, es decir,
caracteristicas observables en los organismos. .

Segregacién no mendellana: caracteristicas: :

.| diferenciales que no se segregan Independlentememe.~

No cumplen los proporciones predlchas por Mendel, es
decir, no cumplen el pctrén heredltorlo prop esto por >

Tabla 4.4 Conceptos estructurantes, en caracteres resaltados, generados en el dmbito de

la genética.

Estructurales

Procesales

Cromosoma: estructuras visibles durante la fase de la
division celular que son individuales morfolégicamente,
cada tipo cromosémico posee genes distintos.

Cromosomas homélogos: cromosomas que
morfoldgicamente son iguales, por 1o tanto poseen los
mismos genes (lo que no Implica que tengan los
mismos alelos).

Duplicacléon: s antes ““del - Inicio de 'la -fase ' de
reproduccién’celular ‘el material genético se duplica.

De tal forma que cuando la célula entra a la fase de’

division cada cromosoma homoélogo estd duplicado.

locus: lugar fisico que ocupan los genes en un
cromosoma.

Grupo de ligamiento: genes ligados a un mismo
cromosoma, es decir, que se encueniran en un Mismo
cromosomd.

Mapa genético: mapas de la distribuciéon y tipo de
enes en un cromosoma.

Entrecruzamlento: durante el inicio de la melosis los
cromosomas homadlogos se aparean e intercambian
partes definidas. Esto genera que ciertos genes que se
encontraban en .una zona que se enifrecruzd se
segreguen independientemente a los genes de 'su
grupo de ligomiento.
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caracteres resal ados) Ios conceptos

"estructurantes que crearon los: |nvest|gadores dentro de Ia blologla ce|ular, asl como Ia funcion

conceptual o nlcho conceptual que ocuparon“ Como se observa en esta tabla se dtferencian los
conceptos estructurales de los procesales, y se establecen los conceptos que estan relacionados a
; ‘ambos tipos de conceptos. Los estructurantes relacionados con la estructura son: nucleo,
“cromosoma, célula somatica, diploide, célula germinal, haploide y nucleo equipotencial. Los
relécionados con procesos son: reproduccion celular e inciuidos dentro de este concepto estan
los de mitosis y meiosis. Se propone la nocién de célula como un concepto estructural y procesal
al mismo tiempo; ya que este elemento esta relacionado con el qué y el como de la entidad. Es

decir, .se considera la célula como la estructura fundamental de la wda asl como un elemento que

se reflejan en el organlsmo com 'Ieto

presenta funcnones esp ciflcas

o‘ganlzados egun eI tlpo de'

"concepcién’(estructural procesal o ambas) se: pueden observar los conceptos estructurantes
* definidos en el anadlisis de la hibridologfa una vez redescubierto el trabajo de Mendel en 1900. Al
igual que en la tabla anterior (4.2), en ésta (4.3) se describe la funcién conceptual de éstos. Como
concepciones estructurales se puede identificar: gen, alelo, alelo dominante, alelo recesivo,
homocigoto, heterocigoto, genotipo y fenotipo. Los conceptos procesales son: segregacion
mendeliana y segregacion no mendeliana.

En la tercera tabla (4.4) se muestran los conceptos estructurantes que se propusieron
dentro de la genética, especificamente en la Teoria Cromosémica de la Herencia, una vez que se
dio la convergencia de las disciplinas antes mencionadas. La estructura de esta tabla (4.4) es
idéntica a la que presentan las otras dos (4.2 y 4.3), es decir, se muestran los conceptos segun su
tipo, asi como su nicho conceptual. Dentro de los conceptos estructurales encontramos:
cromosoma, cromosomas homédlogos, locus, grupos de ligamiento y mapa genético. Las
concepciones que hacen alusion a un proceso son: duplicacién y entrecruzamiento, ambos
fendmenos relacionados al proceso de meiosis.

La red conceptual que se construyé para explicar el fenébmeno de la herencia esta

conformada por las concepciones que se proponen una vez establecida la genética, aunadas a las
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. para expliycar‘filas'baSeSicitoléglcas de Ia*he(encia._al corno Io propuso Morgan en sy trabajo de

1915."
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Figura 4.1 Mapa de los conceptos estructurantes definidos en la construccion histérica de la genética,
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Una vez deflnldos Io conce (o] estructurantes histéricos se hizo un anéIIS|s ‘de las ideas previas

de los estud»antes de bachlllerato encontradas en la bIbIlografla (|deas mostradas en la tabla 3.1

resencia de éstos en cada una d ellas, asi como la funcion

del capitulo III) para identificar la

nceptos, que a pesar de

Esfructurcles

Célulo elemento estructural en los Divisién celular: meccnlsmo de dlvlslén ° porﬂclén de

élulcs

Nucleo: estructura ubicada denlro de Io ‘célul

Cromosoma: estructuras contenldcs en el nucleo

Células somdticas: células de! cuerpo Mitosis: proceso Melosis: proceso para:
= importante para el generar células
Células germinales: células reproducioros, évulos y | crecimiento, reparticion reproductoras.
espermatozoides L de la informacién PR
s ; {6rdenes).
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Tabla 4.6 Conceptos, en corccteres rescltodos de Ios estudlcntes en genehca. Los
son: los creodos por Ios olumnos porc

Jracteres itdlicos v resoltcd

conceptos en C

omeno de la herencu:. e

J B Procesales ' o oo s

Gen' estruclurcs que conﬂenen y/o determlnon lcs caracteristicas de un organismo.

Estructurcles :

Cromosoma' eslructuras que contlenen y/o determinan las caracteristicas de un organismo.

; Alelo. esiructuro equtvclemeogen Reproduccién sexual: Unico . mecanismo - de

tfransmisién de 1a informacién (caracteristicas). -

Cromosoma sexual; cromosomas que se encueniran L

en las células germinales y que contienen la

linformacién de las caracteristicas para formar un
nuevo individuo.

informacion = érdenes: tipo de informacién que se
encuentra en las células somdticas y que define la
funcién de éstas.

Informacién = caracteristicas: ipo de informacién
que se" encuentra ‘en-las” células germinales y-que
define cémo serd hslccmeme un orgonlsmos

En la tabla 4.5 ée obsérvan los conceptos relacionados con la biologia celular. Dentro de
los conceptos de tipo estructural encontramos: célula, nicleo, cromosoma, células somaticas y
células germinales. Los conceptos de tipo procesal son: divisidén celular, mitosis y meiosis. Es
importante destacar que las funciones conceptuales que asignan los alumnos a cada uno de estos
elementos interpretativos difieren en algunos casos de los definidos desde el ambito cientifico. Un
claro ejemplo de esto es el concepto de céluia. Los alumnos la identifican como un elemento

estructural de Ios'seres vivos, lo que no |mpllca que la conciban como la unidad fundamental de la

vida, es decnr_.-cq un eiemento vivo per se. Otro caso es el concepto de cromosoma. Tanto los
ot Identlf ican este concepto como una estructura dentro del. nucleo de una
,e§tUQ|an(es no manifiestan que esta estructura sélo -se hace visible
An E‘é"‘laiééblula, es decir no tienen claridad sobre su papel en los procesos
p:oyfuer.xde tampoco sobre su participacion en los procesos hereditarios.

También’pdde énalizar el concepto de division celular, para los alumnos éste no es mas que

un mecanlsmo de dlwsnén o particion de ias células. Por esta razén no se definié como proceso de

reproducclén celular (como se hizo en la propuesta de los conceptos estructurantes histéricos), ya
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que esta defmlcnén Incluye a’ nocnon de: transmnsnén del material: contemdo dentro del nucleo de,

manera equnativa' lammitosw como‘enla meiosis (siempre e mismo Juego de

igual q'L:Je,' n

mas dramati

que cumplen

informacion hereditaria. Los investigadores se dieron cuenta d Y snble Ia relacu’m

caracteristica-cromosoma porque el numero de cromosomas en un a es mucho menor aI

namero de caracteristicas diferenciales que se presentan en un“org smp;Po,r lo tanto en cada
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uno de los cromosomas que se encuentran en una célula deberian estar las particulas que poseen

esta Vi‘r)formé'cng,‘,y que después serian bautizadas como genes. Con esta idea en mente se

:realiz'aro'n'algunas;experienclas que llevaron a los investigadores a confirmar su hipétesis, por

'éjerhpldlés re‘alizadas por Sutton y Boveri.

““"Enrelacion con los conceptos que los estudiantes utilizan para explicar el fenébmeno de la

“herencia, lo que se destaca es que les asignan funciones conceptuales, que no tienen nada que

ver.con la que les han sido asignadas desde la postura cientifica. Tal es el caso de la concepcién

de los cromosomas sexuales. Los alumnos suponen q ‘sb_mas son los que se

encuentran en las células sexuales, las cuales soni’responsables:de’ la transmision de la

informacién para generar nuevos individuos. Lo que eVid nte’ disiente’ de lo que se establece

desde la vision bioldgica pues los cromosomas sexuales o] omo el Unico par de
cromosomas que difieren en su forma y que definen el sexo de un ‘organismo.
Una vez identificados los conceptos a partir de los cuales- los: alumnos construyen su

esquema sobre el fendmeno hereditario, se establecieron las relaciones;que»existen entre cada

unos de ellos. El resultado de este ejercicio se muestra grafi camente en lafigura'4.2.

Si se compara la estructura de ambos mapas (figuras 4.1 y 4, 2), es Indudable que en el

esquema genético de los alumnos hacen falta varios de los conceptos estructurantes definidos en
“la génesis de esta disciplina. Igualmente se evidencia que las relaciones entre los conceptos que

‘pbs_een_jlos estudiantes son diferentes a las que se plantean desde la perspectiva cientifica. En

A'es;:te.f squema f(ﬁg'ura 4.2) se identifican algunas de las posibles causas de la problematica

ed@éatiya p p :qs} 2 en el capitulo anterior.

‘ésté relacionada con la representacion del concepto célula (tabla 4.5).

la élula como un elemento de construccion, es decir, no como una entidad viva
independiente La segunda causa esta relacionada con la concepcion de los estudiantes sobre el

fenémeno de la reproduccién. Los alumnos piensan que el tnico mecanismo de transmisién de la

,informacnén genética es la reproduccion sexual (tabla 4.6). Para ellos la reproduccion celular es tan

sélo un mecanismo de division en el cual {a transmisién de la informacidn genética pasa a segundo

térmlno (tabla 4.5). Si bien los estudiantes a! describir el mecanismos de divisién celuiar hablan del
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‘ uclén d{é,e‘%teﬁjﬁiatefial, Esto

estudlantes Io que es |mportante en eI proceso de la reproduccnén es lo que se produce: la mitosis

es importante porque produce células somaticas y la melosis porque genera células germinales.

Figura 4.2 Mapa de los conceptos estructurantes y las relaciones entre cada uno de ellos en los esquemas genéticos de los alumnos.
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cientifica (figura 4.1). Como se definié en los obstéculos »deLIenguaje

,,vert;ales,., esta falta de
representaciones conceptuales resulta ser el impedimen a“que los alumnos

construyan un modelo hereditario similar al que se propone desde

ambito-clentifico: Ya que la

conceptualizaciéon es fundamental en toda teoria. .;

Si el objetivo educativo .es: pr_Oplélér -que’ los "éluni'l’nosk i;onéfiuyén.esquemas de

representacion aproximados a-los p op

Innovaciones conceptuales para que los estudiantes las integren a sus ecosistemas conceptuales.

Por lo tanto, la organizacién de los contenidos curriculares puede ayudar a que se vayan
presentando los conceptos de manera analoga a como fueron apareciendo en la génesis de la

disciplina para favorecer que los aprendices vayan creando los nichos y los conceptos al mismo

tiempo.
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fldsicufrlculos de. biologla se”co’h’siderara la

Serfa convemente que ‘en' eI dxseﬁo d

dividuo vaya construyendo’una:red en la'que Ia

mayor(a"'da S conceptos y’ ‘sus nichos estén presentes de ‘manera’ que sirva-de-base para

incorporar nuevos conocimientos.

IV. 3 Analisis del programa de bachillerato para elaborar una propuesta

Para hacer una propuesta educativa, que tome en consideracién el analisis hecho en este trabajo,
es importante examinar alguno de los programas de biologia propuestos para el nivel bachillerato.
Este analisis permitira ver si el programa sigue un orden coherente con la historia de la genética y
con la apancnén de Ios conceptos estructurantes Ya que como se propone en este teSIs uno de Ios
problemas de Ia enseﬁanza- aprendlzaje de la genétlca tlenen que ver con Ias carenctas

,conceptuales dealos alumnos:

hace un analisis de la problematica anlvel bachillerato,:solamente se rgy‘isa’ el plan de estudios de

biologia en este nivel.
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apartado ante or

E escasos en comparacnén a Ia que se’ propone en Ia dlsmplln K “orrlo"tantosi el objetivo es que los

: aIumnos tengan esquemas o redes conceptuales semejantes a Ias de Ia ciencia, se debe propiciar

que los alumnos vayan integrando los conceptos estructurantes a sus esquemas conceptuales.

IV.3.1 El programa de biologia de la ENP

Durante la década de los noventa fue reformulado el programa de blologla de la ENP. El proposito

de este cambio era favorecer que a lo largo del curso el aIumn fuera lntegrando Ia informacion

de las unldades temdticas, y b) la actuahzacnﬁn de Ios conten os a Ia qu de los avances de Ia

'clenCIa ya Ia concepctén actual de Ia Blologia como c:enc:a /ntegral (Programas de estudIo de las

asignaturas de BIoIogIaIV y,V . e: ENP '1994) Con respecto aI primer aspecto, con esta nueva

orgamzacnén:se«pretende ayudar al:alumno a construxr;su propio conocimiento de tal forma que

la’informacién qUé se le va presentando. Para alcanzar este

vaya I»e‘lacionanvdo:e ntegrand
jetivo's : ué lnIéla con el estudio de los procesos celulares para ir
oces -cor pejos. Es decir, se propone que el alumno construya en
pnmer grado Ias bases teérlcas sobre las cuales descansan las teorias integradoras de la biologia
(Heredltarlas Evolutwas y Ecoléglcas)

Estas modlf‘ cacnones son coherentes con el planteamiento hecho en este trabajo. El

programa de BlologIa IV (Apéndlce I), obligatorio para todos los estudiantes, muestra una

estructura logica con respecto a Ia construccnén de la biologia. En la primera unidad se plantea una
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mtroduccién a Ia blologl

Vunlﬂcador de Ios seres vIvos Ia tercera aborda los temas de contlnundad de Ia vid

sobre el-féno én 5 herencla Estos esquemas estan creados a partir de su- experlencia
sensonal su contexto cultural Ia 1nformac16n escolar y las imagenes que tienen de cada uno de los
'conceptqs_' ug integran al cuerpo de conocimientos genético (por ejemplo: célula, reproduccuén

celular, cromosomas, gen, alelo, dominante, recesivo, heterocigoto, homocigoto, etcétera).

IV.3.2 Contenidos del tema de biologia celular
La unidad denominada: La célula: unidad estructural y funcional de los seres vivos, aborda: los

temas relacionados con la estructura y fisiologia celular (Apéndice 1). El propdsito de esta unidad,

como se plantea en el programa, es que el alumno comprenda que la estructura y los proce‘sorsr

metabdlicos celulares son la base de la unidad y diversidad de los seres vivos.
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,}muestra la’ lmpo

El anéhsls de los obstéculos'eplstemolégicos en la historia de,la genéhca y.en Ios lnleldUOS

: ncua'de,tener una representacnén de célula,‘como Ia que se plantea en el pérrafo

anterior antes de comenzar a construi una representacién de! fendbmeno de la herencna.
a.? nucleo. En la

do con la teoria

unificador de"los

unc:oncl de Ios seres wvos. :

Propésito

| Comprender a la estructura y metabolismo como principios
| de-unidad y diversidad en los seres vivos: niveles  de

.| organizacién en la materia; composicién quimica de los seres
‘| vivos.

1,2,3.

Entender origen y desarollo de la teoria celular, destccondo
su Importancia como principio  unificador de - los |-
conocimientos biolégicos de la época. L

:Teoria Celvlar -

Estructura y funclones celulares Entender a la célula como unidad de origen. estructura y |-
) funcién, para ello anglizar 1o estructura y funcidn de Ios
fel i elementos que la conforman. )
6 =Tipos celulares: células Analizar las diferencias de organizacién entre ombcs célulos.
Par . procariontes y eucariontes para entender la diversidad. :
; Metcbolismo celular; respiracion, | Revisar los principales mecanismos metabdlicos de las’ célulcs
R I fotosintesis, etc. come una caracteristica de unidad.
- EE & Diferencias entre sistemas Comprender como se lleva acabo la Integroclén de Ios ’
unicelulares y pluricelulares diferentes niveles de organizacién en .-un . individuo
pluricelular. L [
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1vV.3.3 Contenidos del tema de genética
En la unidad denominada: Procesos para la continuidad de la vida, se abordan los temas
relacionados con la genética (Apéndice |). Con esta unidad se pretende que los alumnos

comprendan los procesos biolégicos que permiten la permanencia y la continuidad de la vida, as!

como su importancia como caracteristica de unidad y diversidad en los seres vivos T

En esta unidad se deberian establecer las reIacnones entre los tres grandes to lcos que. :

integran a la genética y que como se analizé (capitulo 1) estan desvnnculados en Ios' ‘squemas de B

los estudiantes. Por un lado debe generarse una representacion de Ia natyralez e material"

genético, es decir, los alumnos deben construir una representacion de la estructura-funcion de este

In’divid‘uobﬁ, reprOducmén,seanl) y el desarrollo ontolégico (en unblinydlviduo. ‘reprédu‘.cmén cbe‘l‘ula‘r). i
Por lo tanto la introduccion a la unidad deberia contemplar esta vision de la genética.

A lo largo de esta unidad se pueden distinguir los siguientes conceptos estructurantes:
reproduccion celular: mitosis y meiosis, ciclo celular: duplicacién, reproduccion sexual,
herencia molecular: genes, cromosomas, informacién hereditaria. En la tabla 4.8 se muestra la

organizacion de los contenidos.

Tabla 4.8 Contenidos temdaticos de la unidad Ill, biologia IV: Procesos para la continuidad

de la vida.
Tema . . Contenidos Propdsitos
R BoE - Infroducclén a la unidad Ver a la reproduccién y herencia como
v procesos de permanencia y continuidad de la
et Tl vida.
2.0 ] Reproduccién celular: ciclo | Estudiar a la division celulor destacando - su
’ celular, mitosis y melosis importiancia en el proceso de continuidad de
la vida y como un proceso caracteristico de
todas las células, tanto en individuos
unicelulares como pluricelulares.
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:Reproduccién Individual: asexuat,

Analizar.la reproduccién sexual y asexval para

integracién de los conocimientos
de la unidad

3.
“ sexual, fecundacién y desamollo | entender los procesos de continuidad ©y
: embrionario diversidad de la vida.
- Desarrolio e importancia de la | Estudiar el desarrolio de la genética y analizar
genética sus aportaciones para la construccién - de
nuevos  conocimientos  biolégicos y la
resolucién de necesidades humanas.
5 Herencia mendeliana y $eoria Estudiar el trabajo de Gregorio Mendel y.la
cromosémica: primera y segunda | Teorlo Cromosdmica de la herencia - de
leyes de Mendel; y teoria Morgan, para analizar sus aportaciones para la
cromosémica de la herencla comprensién del proceso de la transmisién de
: los caracteres hereditarios.
é Determinacidn del sexo, Herencia | Permilir Que el estudiante adquiera una actitud
. ligada at sexo: daltonismo y responsable frente a la vida al anallzar estos
hemofilia. Alteraciones genéticas: | contenidos.
aberraciones cromosémicas :
9 Herencia molecular. moléculas de | Comprender la importancia de las estructuras
la herencla, estructuray funcién | genéticas como entidades - de
del ADN y ARN; genes y almacenamiento, traduccidn y transmision de
cromosomas; cambios en el la Informacién hereditara.
material genético
10 Concepto de continvidad: Se pretende que los alumnos y el profesor

retomen los conocimientos adquiridos durante
la unidad para que los primeros construyan su
concepto de confinuidad y reconozcan los
procesos  bioldgicos que  permiten la
conservacién de las especies a fravés del
tiempo.

mismos cron

vienen en pa

Es interesante ver como se retoma la perspectiva celular (tema 2) para iniciar el estudio de la

. 'l;és."concltmiones a’“‘las“ "'q‘vue se ha llegado con este trabajo demuestran la importancia de

divisién celula
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: vmcular dlrectamente esta’ representacnén con el fenomeno de la herencia. Sin embargo en el tema
- 2 (tabla 4 8) ‘no seiplantea lntroduclr el concepto estructurante de cromosoma. E! mapa de los
. _congeptos*que oseen losfestudiantes (figura 4.2) muestra que éstos conciben los procesos de

oMo mecanismos de crecimiento (mitosis) o bien como mecanismo para generar

dglr proceso de mitosis son idénticas ya que poseen la misma informacion, 1o
0S0 1as. Entonces se podria mostrar que los cromosomas en las células somaticas

.’cada uno de los cromosomas de un par es denominado cromosoma homélogo.




meiosis es un proceso e»repro ucc( n en-e "que se reduce el ‘nimero cromosémlco. es decir,
produce células con'sélo’un representante de cada cromosoma homélogo céluias haploides.

Lo que se propone es que al hablar sobre el proceso de reproduccién celular se
introduzcan los siguientes conceptos estructurantes: reproducciéon celular, cromosoma,
cromosomas homdlogos, mitosis, células diploides, células somaticas, meiosis, células
haploides, células germinales, nticleos equipotenciales.

En el tema 3 (tabla 4.8) se aborda la reproduccién individual: asexual y sexual. Con
respecto a la reproduccion sexual serla importante que antes de iniciar el tema que el profesor

observara los modelos que construyeron los alumnos sobre el proceso de melosns. La mtroduccion

del proceso de ferﬂlnzacuén en este punto ayudaré a: Ios alumnos a entender de dénde viene cada

Si se retoma Ia'ii’dé

estructurantes, a partir del te'

estructurantes que en este trabajo se han deﬂnldo, el orden en,‘el_qu ‘ presentan no concuerda
con el momento historico en el fueron apareciendo. Esta s'ituaélénuy podrlka favorecer que los
alumnos construyeran una red conceptual alternativa a la ciéntlﬁéa Sobre la naturaleza y
transmision dei material genético (como la que se presento en la figura 4.2).

Antes de iniciar con las leyes de Mendel y la Teoria Cromosomica de Morgan seria
fundamental introducir los siguientes conceptos estructurantes: cromosoma (como portador de la

informacién hereditaria, individual morfolégicamente, con informacion distinta), gen, alelo, alelo

dominante, alelo recesivo, homocigoto, heterocigoto, genotipo, fenotipo, meiosis:
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entrecruzamiento, grupo de ligamiento, segregacion mendeliana y no mendeliana
(relacionando la segregacion con el modelo de meiosis y la constitucion del material genético). Ya
que si bien la propuesta de Mendel no utilizé estos elementos conceptuales al ser expresada

(como se observa en eI capItqu II) la IeorIa cromosdémica si los requiere, Lo que se observa en el

en térmlnos

programa es que’ a.

los a}lumnos no se Ies enseﬁa Ia propuesta de Mend'

' mendella

serla més coherente desde la perspectiv

esquema genético mas cercano al que propone Ia ciencia.

IV.3.4 Propuesta educativa
La propuesta que en esta tesis se elabora esta en ‘fun"ciénwde.l orden tematico de la unidad que trata

sobre el fenomeno de la herencia. A Irav‘éé del aﬁélls’is"reélhado a lo largo de este trabajo se ha

identificado la existencia de una problemética real en el aprendizaje de la genética. Para entender

las causas de este problema educ' Iv se. ecurné,al anallsls histérico de la disciplina con el fin de

_genética y la construccion del conocimiento de esta disciplina en los alumnos (basado en las ideas
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prevuas de Ios estudiantes). asi como eI anéllSIS del prog__,ma de

una organlzacvén dlstinta de Ios contenldos de enseﬁanza en el tema de genética que tenga como :

eje dlrectlvo Ios conceptos estructurantes ya menclonados

El objetivo de iejsté propuesta es:

n}’ la reproducc:én

.sexual. Para e//os la reproduc( én d !SIQn o biparticion

de células. Por lo tanto el un/c  mecanismo de transmision de la informacion hereditaria es
la reproduccién sexual. G o
v'  Los alumnos han construido su esduema hereditario haciendo uso de un'nUmero limitado
de conceptos. Esta situacién evidentemente obstaculiza la construccién de un modelo

hereditario apegado al cientifico.
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En la tabla 4. 9rse presentaﬂla propuesta deor

nIzacnén de Ios contenldos en Ia Unldad n

Tema |

- Conceptos
estructurantes

: 'Intro_d:uc’clén ala unida

'Vl

rmsma especne s

'Ver ala reproducclén y herencia como ..
procesos de permanenaa y conﬂnuldcd de
la vido :

-*Reproduccidn

*Importancia del fenémeno’ de Ia reproducclon
como mecanismo de transmision del muferuol
hereditario, ;

Transmxsldn dela

- ‘informacmn ‘de progenitores

2 a hijos:”
-reproduccidn sexual

*Anaglizar la reproduccion sexual para
entender los procesos de continuidad y
diversidad de la vida.

*Hacer evidente que la fertilizaciénes el
proceso en el que los gametos (masculino y
femenino) se fusionan y restablecen la
diploidia.

*Cada miembro del par cromosdmico procede
de cada uno de los progenitores.

*Todas las células que se producen a partir
del cigoto tienen exactamente la misma
informacidn genética.

Cr *Crom
homélogos

*Ploidia: células diploides y
haploides.

Transmisién de la -
informacidn de célulaa
célula:” °

*Estudiar a la reproduccién celular
destacando su importancia en el proceso
de continuidad de la viday como un
proceso caracteristico de todas las células,

*Reproduccién celular
“*Mitosis

*Células somdticas, células
diploides

reproduccidn celular - -

Tabla 4.9 Propuesta de organliadon de los contenidos para el tema de genética en la Unidad lil del programa de Biologia
IV de la ENP. Las innovaciones que se proponen en este programa estan diferenciadas por el tipo de caracter que se usa

(la propuesta usa el caracter Comic Sans MS).
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tcnto en lndiv duos unlcelulores como
plurlcelulcres

tienen cromosomﬁs‘ en éstos se localiza la
|nformac|6 hereditaria, por lo ?anfo todos los

. meccmsmos de I'ePFOdUCCIOP\ es que

e 'rddu't;fores.

*Durante la fase. de reproduccién se observa
que enlas’ cclu diploides los cromosomas se
encuentran agrupados en'parejas de :
crornosomns homdlogos.

"Duronfe la meiosis se lleva ucabo um i
reduccién del nimero de cromosomns de ahf
que las células sean haploides, por lo tanto Ia
informacidn en cada una de las células
germinales es distinta.

*Meiosis

*Células germinales,
células haploides
*Duplicacién

.Cl » CF
homélogo

*Nicleos equipotenciales

Relacién entre la
reproduccidn celular y la
sexual en cuanto a
mecanismos de
transmisidn de la
informacidn hereditaria

*Que los alumnos se den cuenta que el
material que se transmite en ambos tipos de
reproduccién es el mismo, lo que no implica
que sea la misma informacién.

*Hacer evidente las relaciones entre la
reproduccidn sexual y la celular, con el fin de
establecer una conexién entre ambos
procesos y favorecer las construccidn de un
modelo hereditario integral.
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3. Celulas cromosomas, genesy
“‘herencia’ 7

: 'genes dns?mtos alos de otros'hpos

'Evidenciar que los cromosomas son
individuales por su forma y por la‘informacidn

‘| que contienen. Puede hacerse referencia al

modelo de los cromosomas sexuales y a la
hipétesis de Sutton y Boveri.

*Esclarecer la relacién entre gen- cromosoma.
Los genes, estructuras portadoras de la
informacidn genética, son parte de los
cromosomas o

"Cadcl flpo cromosomico tiene ¢ determinados

| *Los genes pueden presentar vcruédades .

distintas,'estas varledades de un mismo gen
son Ios ale.los

Ios cromosomas homélogos,

"Los alelos dependiendo de su patrén de

*Para un determinado gen los organismos
‘pueden presentar alelos dominantes o °
recesivos.

*El conjunto de genes de un individuo es
denominado genotipo,

*La expresién del genotipo esta influenciada
por el medio ambiente y el resultado de esta
influencia es el fenotipo, o caracfensﬂcas
visibles de un organismo.

"Cudcl ulelo de un gen se encuentra en uno dz )

expresién pueden ser dominantes o recesivos,

*Cromosomas sexuales
*Gen

*Alelo

*Alelo dominante, alelo
recesivo

*Homocigoto, heterocigoto
“Genotipo

*Fenotipo

Tabla 4.9 Prdpuesté de orgahlzécloh de lo‘s‘contenidos para el tema de genética en la Unidad Il del programa de Biologla
IV de la ENP. Las innovaclones que se proponen en este programa estan diferenciadas por el tipo de caracter que se usa

(Ia propues!a usa el carécter Comlc Scms MS)
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Teor[u cromasdmica deA
Morgan: mecanismo de la
herencm mendeliana

‘Estudlcr el lrcbo]o de Gregorlo Mendel y lc

Teoria Cromosémica de la herencla de

: Morgcn. para analizar sus aportaciones

para la comprensién del procesode la

; trcnsmlsion de los ccrccteres heredllcrios

"Hacer que los alumnos uflllcen los conceptos

‘estructurantes antes aprendidos para

entender el trabajo de Morgan, Es decir, el
esfablectmlemo 'de las bases citoldgicas del

7 meccmsmo heredufnr:o Ppropuesto por Mendel.

'A partir.del andlisis del trabajo de Morgan
se pueden ir.introduciendo los resultados
cucnflfaﬂvos que‘llevnron a Mendel a
proponer sus do. eycs

“Meiosis:
entrecruzamiento, grupo
de ligamiento
*Segregacién mendeliana y
no mendeliana

*Locus

*Mapa genético

Resolucidn de Problemas

"Haccr que | Ios alumnos resuelvan problemas
de genéticay’ que interpreten los resultados a

traves de su esquerm geneﬂco.

Determinacién del sexo.
- -Herencia ligada al sexo:
- daltonismo y hemofilia.
Alteraciones genéticas:
aberraciones
cromosomicas,

Permmr que el estudiante adquiera una
actitud responsable frente a la vida al
anailizar estos contenidos.

Herencia molecular:
moléculas de la
herencla, estructura 'y
funcién del ADN y ARN;
genes y cromosomas;
cambios en el material
genético.

Comprender la importancia de las
estructuras genéticas como entidades de
almacenamiento, traduccién y transmisiéon
de la informacién hereditaria.

Conceplo de
continuidad:
integracion de los
conocimientos de la
unidad.

*Analizar la importancia de la genética y
sus aportaciones para la construcciéon de
nuevos conocimientos biolégicos y la
resolucién de necesidades humanas. Asi
como sus aplicaciones tecnolégicas y
sociales,

*Se pretende que los alumnos y el profesor
retomen los conocimientos adquiridos
durante ia unidad para que los primeros
construyan su concepto de continuidad y
reconozcan los procesos biolégicos que
permiten la conservacion de las especies a
través del tiempo.

Tabla 4.9 Propuesta ‘de organlzaclén de |os contenldos para el tema de genética en la Unidad Ill del programa de Biologia
1V de la ENP. Las innovaciones que se’ proponen en este programa estan diferenciadas por el tipo de caracter que se usa

(la propuesta usa el caracter Cormc Sans MS)
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del numero de contenidos. Las modificaciones_del programa se.observan en los temas 2 3 4y5.

En estos temas, los contenidos estén.organlzado nalisis. hecho en este

trabajo.

Para el tema 2. abla .9) 'se propone iniciar con la definicion del proceso de réprbduccién.

Como se vio a lo Iargo de este.trabajo los alumnos.lo conclben como el mecanismo de transmision
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de la mformacién (caracterlstlcas) de: progemtores a hijos, Seré fundamentallque en este tema Iosl,

' Ios SIguIentes dos contenldos del tema (tabla 4.9); transmlsnén de Ia nformacién de progenitores a
hijos y de célula a célula En .estos contenidos se mtroducen Ios conceptos estructurantes:
cromosoma, cromosomas homaélogos, mitosis, meiosis, ploidla,,celulas somadticas, células
germinales, duplicacidn, niicleos equipotenciales. Es imponénté destacar los alumnos deben ir
construyendo una red, por lo tanto es esencial no sélo introducirj Iés*innpvaciones conceptgales

sino también propiciar que los estudiantes vayan estableciendo las relaciones o los vlnculbs‘ -que

existen entre todos estos conceptos estructurantes. Para concluir con este tema se propone que se

; exblicz:acvi:éﬁ dela he‘féh‘ciaa.rhésta éste punto: el rﬁicrbscébico y él‘ }Vna‘éro:scépi'co‘.’

El tema 3 (tabla 4.9) sirve para aumentar los pobladores conceptuales del ecosistema
genético que van construyendo los alumnos. En este tema se pretende introducir los siguientes
conceptos estructurantes: cromosomas sexuales, gen, alelo, alelo dominante, alelo recesivo,
homocigoto, heterocigoto, genotipo y fenotipo. Al igual que en el tema anterior se debe
propiciar que los estudiantes vayan entretejiendo una red, por lo que es indispensable que las
innovaciones conceptuales tengan una funcién explicativa definida y que interactien con los
demas elementos. Este tema sirve para introducir el tercer nivel de organizacion a través del cual

se explica el fenomeno de la herencia: el molecular.
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Una vez que se ha. logrado que‘ Ios alumnos'tenga una representacuén de los conceptos y

: Ia herencla mendellana Para que Ios estudlantes iedan construir este modelo de interpretacion

’"deben lntroducnrse ‘los siguientes conce oS ructUrantes‘ entrecruzamiento, grupo de

o llgamiento, segregacion mendeliana y no mendeliana. locus y mapa genético. Este tema sirve

sintesis, los alumnos deberan hacer uso de Ia red construida en los temas anteriores para integrar

el modelo propuesto por Morgan.

El siguiente tema (Tema 5;5- tabla:. ‘,_dé,dicado a la resolucion de probl»gam;ask_éét'e

tiene el proposito de hacer que los alumnos utilicen' sus redes conceptuales para interpretar los

correspondencna. lo que no implica un paralelnsmbiébs'oluto, entre la construccion del conocimiento
cientifico y el conocimiento individual (Piagét, 1982; Wandersee, 1985; Gagliardi, 1988) se puede

decir que, si los alumnos construyen una representacién adecuada (desde el punto de vista
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cientlfuco) de Ios conceptos structurantes que- mtegran al ecosnstema del conocxmlento genético

Lo que |mphca que: tenga conocimlento del anéllsns que respalda esta propuesta de organlzaclén

‘de los contenld 0S.
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Conclusiones

Esta teS|s tenla como propéslto utilizar el analisis histérico de la construcclén de Ia genétlca para

estructurantes forman parte de un ecosistem conceptual dentro de éste cada concepto presenta

un mcho det rminado y se relaciona con. _otros‘de manera especlfca para darle sentido a la teoria
que exphca eI fenémeno de Ia herencna La vusuallzaclén de los obstaculos epistemolégicos
histdricos sirvié de sustento para explicar los que presentan los alumnos. La comparacion de la red

de conceptos estructurantes desarrollada en la disciplina y la que presentan los estudiantes ayudé
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. a corroborar Ia exlstencna de’ una sntuaclén ritica en:la enseﬁanza-aprendlza]e de' Ia genétlca, ya:.

que como se dlscutlé en la tesis, ‘los alumnos presentan un ecoslstema conceptual con un numero

es fundamental que en.un futuro se pongan a prueba este tlpo de propuestas. :
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Apéndice |

| CLAVE: 1502 .

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FESQUELA NACIONAL PREPARATORIA

1. DATOS DE IDENTIFICACION

- COLEGIO DE: BIOLOGIA

' PROGRAMA DE ESTUDIOS DE LA ASIGNATURA DE: BIOLOGIA IV

ANO ESCOLAR EN QUE SE IMPARTE: QUINTO

\TURA: OBLIGATORIA

CARACTER DE LA ASIGNATURA TEORICO-PRACTICA

CNedehms PRACTICAS TOTAL
i semanarias S S S | P —"
- No, de horas - . :

anuales cstirhadas %0 30

L120
12 ) 4

15}




*cél;‘

2. PRESENTACION

a) Ubicacién de la materia en el plan de estudios.

El curso de Biologia IV se ubica en el mapa curricular de la Escuela Nacional Preparatoria en el quinto afio del’ bachillerato,

N , - . L - . o . es una asignatura
obligatoria del nicleo Bisico, de caracter tedrico-prictico y pertenece al drea de formacién de las Ciencias Naturales. * &

b) Exposicion de motivos y propésitos generales del curso.
Las innovaciones que presenta este programa en cuanto a contenidos son fundamentalmente en relacién a dos aspectos: a) la sccuencia de las umdades,
tematicas, que se inicia con el estudio de los procesos celulares, para ir analizando procesos cada vez més complejos hasta ¢l anilisis de los

macroprocesos comunes a todos los seres vivos. Esta secuencia favorecera que el alumno, progresivamente vaya relacionando ¢ integrande, con las
bases necesarias, la informacién adquirida para la construccion de su propio conocimiento y b) fa actualizacion de los contenidos a la luz de los avances

“en la ciencia y 2 la concepcién actual de la Biologia como ciencia integral, vinculada con los aspectos sociales, histéricos, politicos y econdmicos de
‘. nuestro pals Se hace ademas énfasis en la importancia de los aspectos ambientales y el desarrollo de actitudes responsables frente a dichos aspectos.
"“En cuanto a la orientacién metodologica, se propone el plameamlemo y reconocimiento de problemas relacionados con la vida cotidiana y la soctedad
-~ como puntos de partida para introducir e interesar al alumno en la resolucion de los mismos, a partir de la aplicacion de’la metodologia de investigacion
basnca y! “favoreciendo la actividad en el aula a través'dé sesiones de anilisis, discusion, reflexién, y elaboracién de proyectos ¢ informes, que lo liberara
: de cargas excesivas de trabajo y permitird un mayor contro} de su aprendizaje.

'i,’ el alumno no sélo adquirira los conocimientos uccesarios, sino se familiarizara con los lenguajes melodos y tecmcas basncas de la Biologia, io que
contnbu:ra a fomentar en ¢l una cultura2 actitud cientifica.

 Entre los mecanismos para la realizacion de estos cambios, se. cuenta con los Laboratorlos de Creauv:dad y Avanzados de Ciencias Experimentales

(LACE) Ellos representan un apoyo constante para la ejecuclon de actividades que fortalecen el perﬁl de los. alumnos que desean'i ingresar a una carrera
cientifica o simplemente aquellos interesados en modelar, extender 0 profundlzar e 'alguno aspectos del p rograma Asimismo, son_espacios de

formacion y actualizacion para los profesores, dado que gradualmc' . 'uscaran la- reallz i yecto: muln c mterdnsclplmanos que permnan la
extension de algunos temas a las drcas de tecnologia cientifica de m: or co, plejldad

El uso de los laboratorios fomenta una enseiianza mds acuva reﬂexlva ,‘ ing
profundizar en el aprendizaje tedrico y metodologico de la amgnatur :

El curso de Blologla IV forma parte de las materias del nicleo basnco del qumto aiio de bachllleralo

xjec;elai démiﬁ;&aéién de vocaciones y coadyuva a

ara algunos sngmfcara qulza cl ulhmo conlaclo con

2. Durante el desarrollo del curso el alu

estructura y funcionamiento de los seres v
naturaleza y el ambiente. :

lo valorar la’ da en todas sus formas y asi fomentar enél: na acmud rcsponsablc frenlc a la"-i
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6 Se fomenlara n el alumno su capacndad cnuca para el anallsls de la mformacmn “que obtenga
‘La estrategla de evaluacion que mide estas caracteristicas del perfil. debcra considerar los siguientes aspectos:

_ensayos, que 1mphquen el intercambio y la discusion de ideas.”

\ex enmenlal de; organizacion y analisis de la informacion obtenida, para aphcarla enel’ reconocxmlemo i planleam ento 0 resolucxon de’ problema"

1d1anos Y pam ares de la disciplina.

Se buscara que el alumno a través del trabajo de laboratorio, se mme en el manejo basxco de equipo 'y de matenal
dlsclplma de 1rabajo yi responsablhdad en las tareas a realizar. : :

a} 151 cagacldad del alumno de aplicar lo que ha aprendido durame el curso"‘ especlalmeme en lo relatlvo a procedlmlen

b) Que el alimno sea capaz de reconocer los aspectos blologlcos que definen‘la umdad y dxversxdad de Ios seres vnvos Ias ca
fundamentales de la vida, asi como la importancia de la Biologia, su relacxon con otras ciencias, con los avances cnenut‘cos }
en las actividades del hombre y el desarrollo de la sociedad. : : .
¢) Las habilidades del alumno para la bisqueda, organizacion y aphcacmn de la informacién que obtiene en el andlisis de fcnomenos blOlOgICOS.
d) La capacidad del alumno de aplicar las reglas bésicas de la investigacién en la resolucién de problemas de Ia vida cotidiana’o dlsmphnanos,
¢) Que el alumno s¢ ? recgnozﬁa €OmO un ser vivo mtegrante de la naturaleza y busque apllcar los conocimientos biologicos en las. acuvndades coudnanasf ;
para mejorar su calidad de vi :

f) E! fomentar en el alumno la adquisicion de valores que se. traduzcan en la pOSlbllldﬂd de emitir juicios criticos y desarrollar acmudes senas y
responsables frente a su vida, la naturalezay la sociedad.” - 5 L ST

h) Su capacidad de trabajar en equipo en las acuvndades denlro del aula'como enlas practicas de laboratono la resoluclon de ejercmos y elaboracmn dc

i) lncrcmenta{ la participacion del alumno en concursos de la dlsmplma qu
entorno socia i

con su h bilidad qe plantearse problemas
susceptlb es de realizacion. _
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curso ademds sirve como antecedente a la asignatura de Biologia V (propedéutica 6 del area 11 y optativa del area I) y Temas Sclectos de Biologia
(optativa del area 1), que cursan los alumnos orientados principalmente a alguna carrera del drea de Ciencias bioldgicas y de la salud. En Biologia V, se
buscara que el alumno integre y relacione los conocimientos adquiridos, en el andlisis de los procesos bioldgicos fundamentales en diversos niveles de
organizacién y desde una perspectiva evolutiva, Todo ello a partir del planteamiento de problemas que favorczcan el desarrolio de una actitud de
investigacion, que le permita tener una vision integral de la disciplina. En Temas Selectos de biologia se abordara el estudio de aspectos modernos y
especializados de la Biologia que favorezcan la integracién de lo aprendido en otros cursos de Biologia, asi como adquirir otras bases tedricas, pero
principalmente metodoldgicas, necesarias para su ingreso a la licenciatura.

El Plan de ensefianza de la Biologia en la Escuela Nacional Preparatoria implica la necesidad de un manejo constante de los conocimientos que el alumno
va adquiriendo en cada. unidad y en cada curso, para reforzarios, ampliarlos e integrarlos al estudio de temas de mayor complejidad o especializados, de
tal forma que se favorezca la interaccion del alumno con el objeto de estudio y esto se traduzca en un manejo real de lo que va aprendiendo, para asi
avanzar en el proceso de construccion de sus propios conceptos; algo similar a una espiral del conocimiento. ’

Biologia IV tiene un cardcter tedrico-practico, por lo que se proponen tres horas semanarias tedricas y una prctica® y sea ¢l profesor quien elija, de
acuerdo a su plan de citedra y al programa de pricticas que elabore el colegio, la distribucién del tiempo para cubrir los propositos del programa.

Este curso plantea la necesidad de incrementar la actividad del alumno en el proceso de ensefianza-aprendizaje, de tal forma que progresivamente se dé
al alumno una responsabilidad mayor para el autoaprendizaje, a través de una metodologia de trabajo conjunto profesor-alumno, que permita a este
ultimo desarrollar habilidades para la lectura, la indagacién, el andlisis y la extraccién de ideas centrales de un texto, la presentacion de trabajos, la
organizacién y la proyeccion de sus actividades de estudio. Por otro lado, los profesores del colegio de Biologia deberén reflexionar y dlstmgulr con
precision los aspectos informativos del programa para dar espacio mas amplio al tratamiento de los aspectos formativos. :

Los ejes coordinadores del curso serdn: las caracteristicas del trabajo cientifico en el aspecto metodolégico y en el cognoscitivo, la umdad de patrones y:
la diversidad de los seres vivos en relacién con los niveles de organizacion. Se buscara que a través del curso, el alumno comprenda la 1mportanc1a de las’ :
ciencias biolégicas como generadoras de conocimientos y su vinculacién con otras ciencias y con la sociedad. i
Se pretende que el alumno a partir del reconocimiento de problemas bioldgicos aplique la metodologla de mvesugacmn basnca para su estudlo y con ello
contribuir a desarroliar en é1 " una actitud cientifica, analitica y critica. . . : . i
Ademis se buscard que el alumno ‘vaya’~ lntegrando la informacion que adquiere para que sea capaz de entender los conceptos los pr cxplos y | las
generalizaciones mas 1mponames de la Blologla que le permitiran la comprension de la naturaleza de los seres vwos 'y'sd funclonamlento -Todoesto'a -
partir de observaciones, cxpenmentos y. razonamlemos que le lleven a tener una vision mtegral de la dlsc1plma y a desarrollar una acmud responsable e
frente a la Naturaleza. e N B D -
El curso plantea un proceso de ensenanza-aprendlzaje progresivamente centrado en el alumno. Una’ ensefianza basada en el planteamlemo en el»
reconocimiento y en algunos casos la solucién de problemas particulares de la dnsclplma 0 vmculados con’'su vida cotldlana necesndades de la-
comunidad o del pais, que se apoye en actividades del alumno, con guia del profesor, ‘como la busqucda"" la uuhzacnon yel procesamxemo de la
informacion obtenida mediante la investigacién, para con ello ir construyendo su propio aprendizaje. '

La organizacion del contenido de Biologia IV se hizo tomando en cuenta la estructura propia de la Biologia, y se esludlaran Ios conceptos y los pnncnplos
integradores de la Biologia: unidad, diversidad, continuidad, respuesta y regulacién, cambio e interaccion con el medio, aspectos que caracterizan a los
seres vivos.

En la legislacion universitaria, articulo 15 del Reglamento general de estudios técnicos y profesionales, no se incluye la figura de asignaturas tedrico-practicas, por o cual en estos
programas se mantienc la clasificacion en horas tedricas'y horas pricticas; no obstante, lamateria sc orientaa un tratamiento tedcico-experimental, que da unidad a! aprendizaje tedrico a
partir de la experiencia.
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‘de la vida, mantieney |a unidad y proporcionan diversidad a los seres vivos.

« En’ la cuarta unidad: Evolucion de los seres vivos, se analizard de manera gencral la teoria evolutiva y- los mecanismos evolunvos y sus evidencias
: dcstacando la importancia de los procesos que explican la diversidad de formas de vida, desde su aparicién hasta su extmcnon y la snuacmn actual

"En la quinta unidad: Historia evolutiva de la diversidad biologica, se retorna lo analizado en las unidades anlerldrcs yse revxsa la dwcrsndad blologlca

Las unidades son:

Primera: La Biologia como ciencia

Segunda: Lacélula: unidad estructural y funcional de los seres vivos

Tercera: Procesos para la continuidad de la vida

Cuarta: Evolucion de los seres vivos

Quinta: Historia evolutiva de la diversidad bioldgica

Sexta: Los seres vivos y suambiente

En la primera unidad: La Biologia como ciencia, €l alumno estudiard fa importancia de las ciencias b\ologlcas como generadoras de conocxmlcnlos sus
metodologias de estudio, su relacion con otras ciencias y su papel en el desarrollo de la sociedad. i : ,

Se revisara la relacién de la Biologia con latecnologia y se analizaran las caracteristicas de los seres vivos. Con esta basc los alumnos podran emplear,
los elementos de la metodologia de investigacion como eje para el desarrollo de conocimientos de las demas umdade : : ;
En la segunda unidad: La célula: unidad estructural y funcional de los seres vivos, se revisaran la estructura y: las funciones’ celularcs como pnncnplo' o
unificador de los seres vivos y se analizardn los tipos de células para explicar la complejidad y por ende la dwersndad Se revisara la Teona Celular,:

destacando su importancia como principio integrador de los conocimientos biologicos. ; :
En la tercera unidad: Procesos para la continuidad de la vida, el alumno conocerd los procesos reproductores y hc di

con un criterio evolutivo, desde la aparicion de las primeras formas de vida, hasta la invasién del medio terrestre, deslacando la complejldad estructural y
funcional como resultado de fa adaptacion al medio y sefialando la importancia de cada grupo para la sociedad. i i

La sexta unidad: Los seres vivos y su ambiente, integrara la informacidn obtenida a lo largo del curso para cxpllcar los mecamsmos blologlcos que
permiten las interacciones de los organismos con su medio, destacando el papel de los componentes del ecosistema en el funcnonamlcmo coordmado de
los mismos, y en el estudio de los recursos naturales y algunos problemas ambientales. Todo esto enfocado a fomentar cn los alumnos acmudes
responsables frente a la Naturaleza.

En virtud del cardcter indicativo del programa, los uempos propuestos en el mismo para el tratamiento de cada unidad consideran que un porccnlaje del
tiempo, proporcional a la extension de temas de. cada una, se destine a la integracién y sintesis de los contenidos y evaluacion del aprendlzaje Asimismo
los tiempos que se asignan a cada tema se proponen para el tratamiento general y se sugieren 2 o 3 actividades de aprendizaje por tema, entre las que el
profesor podra seleccionar aquellas que consndere maS‘adecu és en funclon de las caracteristicas del grupo, recursos, tiempo, etc.

1dem|f caclon y el planteamlento de problemas que servirdn de base para el abordaje de los
¢ los conommlentos y proponga soluciones al problema planteado. También, se
‘ campo y prcticas de laboratorio durante el transcurso de la unidad. Con io
ranizacion y reahzacton de acuvndades pricticas y de su capacidad de observacion,

Por ejemplo, se sugiere que cada unidad se mlcne con
contenidos, de tal forma que a través de; la umdad '
sugiere la realizacion de una investigacién bibl graf C

anterior se pretende contribuir al desarrollo de. hablhdad
andlisis y sintesis. S

La bibliografia propuesta en el programa se ha diferenciado ‘en’bisica y. ‘complemenlana e mcluye algunos textos que sc emplean en las diversas

Tlicenciaturas del area, por gllo serd trabajo del profesor e| gular a los alumn'os en la consulla de dlChOS matcnales e inclusive la seleccmn de los mismos

para adecuado a las necesidades del programa.
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c) Pnnclpales relaclones con ma(enas antecedentes, paralelas y consecuentes.

El curso de’ Blolog|a IV tiene como antecedentes de la disciplina, los cursos de Biologia de nivel med|o basico (secundarla) y como matenas'
consecuentes los cursos de Biologia V'y Temas Selectos de Biologia del sexto afio del’ bachllleralo SR i

Del primer aiio de bachlllerato las materias que sirven de apoyo a este cusso son: Geografia, que aporta elementos l'undamenlales y neccsanos para el
estudio de la distribucién de los seres vivos; Logica que proporciona los elementos para conceptuallzar los aspectos de la ciencia y sus métodos de
estudio e Historia universal que permite ubicar los antecedentes histéricos del pensamiento cientifico, su evolucnon yla generaclon de conceptos basados
en las principales teorias. Fisica Ill que aborda el estudio de conceptos como: calor, energia y lemperatura fundamemales para la comprension de los.
procesos de la vida y Matemdticas que brinda las bases para el razonamiento y la interpretacion. ‘
Mantiene ademds, relacion con las siguientes asignaturas del quinto afio: Quimica Il y Educaclon para la4Salud, ‘que proporcionan al alumno
conocimientos que le sirven para entender la composicién, estructura y el funcionamiento de’ los seres vivos a’ traves de un enfoque ‘cientifico.
Asimismo, Matemiticas, Historia y Etica que permitirdn desarrollar su capacidad de reflexion y razonamxe s’ Grecolatinas del Espaiiol que
favorece en el alumno la comprension del lenguaje comin y el lenguaje especializado. :
Como :signaturas consecuentes estin: Biologia V, curso en el que se profundiza en el estudio de los procesos blOl B s; QuimiCa IV, curso en el que se
analiza Ja quimica en relacién con la vida y Fisica 1V, curso en el que se estudian aspectos- como osmosns'“ pro edades eleclncas de la materia,
capilaridad y tension superficial, que permiten comprender mejor los procesos vitales.
Ademas sirve de base a las asignaturas optativas del drea I1: Temas Selectos de Biologia, Temas Selcclos de Morfologla y Flsxologla y FISICD Qulmlca

¢) Estructuracién listada del programa.
Primera Unidad: La Biologia como ciencia.
En esta unidad se revisa el caracter cientifico de la Biologia, su relacién con la lecnologla y la somedad fa interaccion de las ciencias

biologicas entre si y con otras ciencias, las metodologias de mvesugacnon en Blologla las rcglas de segundad en el Iaboralono de
Biologia y las caracteristicas de los seres vivos. . . f
Segunda Unidad: La célula: umdad estructural y funcnonal de los seres vivos..

estructura y funciones celulares,” los . tipos celulares el melabollsmo celular
pluricelulares.
Tercera Unidad: Procesos para la continuidad de la vxda , : : e
Se estudiaré la reproduccion celular la’ reproduccnon mdxv:dual el desarrollo € lmponan ia de la’ geneuca la herencm mendellana y.
la teoria cromosémica, la determmaclon del sexo; la herencna llgada al sexo, las alteraclones geneucas y la herencla molecular.
Evolucién de los seres vwos ‘

Cuarta Unidad:

Quinta Unidad:

Se estudiara la dlvemdad B
protistas, fungi, planlas y animales

Sexta Unidad:  Los seres vivos y suambiente. . ‘ S .
se analizard la Ecologla y su objeto de estudio, la ecologla de poblacnones y comumdades los ecosxslemas los recursos naturales los
ecosistemas mexicanos y los pnnclpales problemas amblentales :
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3. CONTENIDO DEL PROGRAMA

a) Primcra Unidad: La Biologia como ciencia.

“ b) Proposntos.

Quc el alumno comprenda el cardcter cientifico de la Blologm sus metodos de mvesngacnon su relacion con otras cxencnas y sus aponacwncs asi comc -

su 1mportancm en la resolucién de problemas cientificos y socnales

HORAS'

CONTENIDO

El caracter cientifico de la Biologia:
a. Construccion del conocimiento.

b. Caracteristicas de la ciencia.
c. Historia y desarrolio de la
Biologia.

.- Relacion de la Blologla con la
tecnologia y la soc:edad

DESCRJPCI(‘)N DEL CONTENIDO

En esta unidad se revisaran las caracteristicas~

de la Biologia, sus métodos y su relacion con
la sociedad, el avance _ciemiﬁc'o’ y
tecnolégico.

Se revisarin las definiciones de ciencia y las
formas de construccién del conocimiento
cientifico. Se analizard el origen y la
evolucidn de la Biologia en relacién con las
necesidades humanas a lo largo de la historia
de la humanidad, lo' que permitird
comprender el surgimiento del conjunto de
ciencias biologicas'y anahzar el estado actua
de la Biologla.

ESTRATEGIAS DIDACTICAS

(actividades de aprendizaje) ~ -

En una actividad grupal se reconocerin y
elegiran problemas relacionados -con el
tema de la unidad que permitirdn abordar los
contenidos.

Los ~ alumnos investigardin  diferentes
definiciones de ciencia y las caracteristicas
del conocimiento cientifico. Con esta base y
en una discusion grupal se analizara el caso
particular de-las ciencias biologicas como
generadoras de conocimiento.

A partir de una investigacidn “sobre la
historia de la Biologia, los alumnos
detectaran los problemas que han impulsado
¢l desarrollo de esta ciencia y la manera en
+ que ha aportado conocimientos importantes
. para su solucmn
upo se” reconocerdn y  discutirin
jactuales en- los cuales los

conocnmlentos bxologlcos pueden contribuir

a solucxon y.

- discutiran  los

: compromlsos y las rcsponsablhdades

Se estudiara el vinculo Blologla-Tecnologla
Sociedad para comprcndcrl relacmn ngre
ellas y dlSCulll‘ las perspecu as y necesidades’
en’ el futuro con relacxon a’ estos’ “tres

Los ‘alumnos revisaran IOSwpenodlcos para
reconocer . noticias - rclacwnadas con’ ,Ia

' Biologid 'y rctornando lo realizado en

16, 10,16, 17

20,21,22, 23,

2.

4,12, 13, 19,
20.

actmdadcs anteriores senalar en discusiones
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* HORAS '

1

CONTENIDO

Interaccion de las ciencias

-~ biologicas entre si y con otras
ciencias.

: Mélodolégias de investigacion en

Biologia: ~
3) Metodologia general:
« planteamiento de problemas-

- _+biisqueda de informacién y

estructuracién del marco tedrico.
«planteamiento de hiptesis.

+andlisis, sintesis y confrontacion,
b) Diferentes métodos en Biologia:

“+observacional.

< ecomparativos

expenmenlal

s c) DlSCﬂO e informe de una
a mvestlgaclon

__Laboratono de Blologla
. medldas de segundad

DESCRlPClON DEL 'comsmbo ESTRATEGIAS DIDACTICAS

(actividades de aprendizaje)

. aspectos, en pamcular para el desarrollo de por equipo y después en grupo, la relaciOn

~ existente entre el desarrollo de 1a Biologia,
: :’lés' necesidades  sociales y - el avance
lecnologlco

nuestro pais.

Reconocer el caricter intra e in(erdiSciplinanoA 'pa'rlir de! planteamiento ‘de problemas
de“la* Blologla a_partir de estudiar? la concretos, se analizara la participacion de las

mleraccnon de las ciencias biologicas entre
ellas y con otras ciencias.

Una vez detectado el caricter cientifico de la
Biologia y su organizacion actual en diferentes
ciencias  biologicas, se revisardn las
caracteristicas de la metodologia de
investigacion, destacando los  aspectos
comunes y las diferencias entre las ciencias
observacionales y experimentales,
dependiendo del objeto de estudio y los
objetivos de cada ciencia

Se analizard la importancia del disefio o
protocolo ¢ informe de investigacion en
cualquier trabajo cientifico.

Se . revisaran. de .manera. general la
infraestructura, funcién' -y medidas  de
segundad de un laboratorlo de Biologia, para
que el alumno desarrolle ‘una actitud sefia en
las, acuvxdades pracncas que realice el resto
del curso. -

dlferentes ciencias en su estudio y solucion.

Los alumnos elééirﬁ'n un problema bioldgico

inherente a ellos o a su entomno,  realizarin -

fichas bibliograficas y hemerﬁgréf cas sobre

el tema, asi como un: protocolo de

BIBLIOGRAFIA

16, 18.

02,5789, 11,
15, 18, 21,
22, 24, 25, 26,

27, 28!

investigacion para abordar dicho problema
empleando la metodologia de |nvcsugac10n Y

realizaran un analisis de las cnenclas que ‘se
involucran en su solucion. Se sugieren visitas
guiadas a la biblioteca del plantels '
Revisarin  trabajos de investigacion en
Biologia publicados en revistas cientificas
para analizar fas caracteristicas de un informe
cientifico. Definirin a qué drea de Biologia
pertenece.

Se sugiere alguna prictica sobre aplicacion
del método experimental.

Se sugieren pricticas de laboratorio sobre
infraestructura, funcion y medidas de
seguridad de un laboratorio de Biologia,
partes, uso y manejo del microscopio, asi
como revisar diferentes  tipos de
microscopios, destacando la importancia de
este avance tecnologico en los estudios
biologicos.

3,4,6, 12, 13.
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HORAS

CONTENIDO

3 Caracteristicas de los seres vivos:
» Principios unificadores:
« autoperpetuacion: unidad,
diversidad, continuidad y cambio.
«interaccién de los organismos con
¢l medio.

.biapécrisis: regulacion y respuesta.

Total de

horas:

17

¢) Bibliografia:
Bisica.

Alonso, T. E., Biologia para bachillerato. Un enfoque mtegrador ‘México, McGraw-Hiil, 1991.
Baker, J. y Allen, G., Biologia e investigacion cientifica. Massachusets, FEI, 1970.
Bojalil, L. F. y Aznavurian, A., Introduccion a la Blologla Mexxco Trillas, 1990.
Curtis, H., Biologia. México, Médica Panamericana, 1985.

CNEB. Biologia, interaccion de experimemos e ideas. Mexxco leusa, 1974

O NN BN

9.

*Fried, R., Biologia. México, McGraw-Hili, 1990.
Gomez, R. )., El método experimental. México, Harla, 1983.
*Gutiérrez-Saenz, R., Introduccién al método cientifico. Mexlco Esﬁnge

DESCRIPCION DEL CONTENIDO

El alumno con la informacion obtenida
hasta el momento reconocera a los seres
vivos como el objeto de estudio de las
ciencias bioldgicas. Por ello es importante
revisar los principios unificadores que
permiten caracterizar a los seres vivos, y
reconocer los principales problemas a que
se enfrentan las diferentes ciencias
biologicas en el estudio de la vida. Todo
ello servira como -introduccién a las
unidades posteriores.

: 992

Marco, B. et al., La enseiianza de las ciencias experimenlales. Madrid;’ Narcea '1987
10. *Padilla, H., Elpensamiento cientifico. México, Trillas, 1990. T ‘
11. Riveros, H. G. y Rosas, L., El método cientifico, aplicado a las ciencias expenmenlales Meéxico, Trillas, 1987.
12. Sherman, J. y Sherman, V., Biologia. México, McGraw-Hill, 1987. '

13. Viilee, C., Biologia. México, Interamericana, 1992

ESTRATEGIAS DIDACTICAS
(actividades de aprendlzaje)
Con la guia . del profcsor 'y -en un
discusion - grupal,
diferencias entre objetos 'y - organismos

BIBLIOGRAFIA”

se ‘analizaran - las -

vivos, con el fin de concluir con Ia

identificacion de los principios biologicos
que caracterizan a los seres vivos.

Plantear algunos de los principales
problemas que enfrenta la biologia en el

estudio de los seres vivos, con el fin de

que sean respondidas a lo largo del curso.
Se  sugiere  complementar

estas @ .

actividades con proyeccién y analisis de
videos, visitas a museos, a ‘centros de

investigacion  y conferencias’ - de
profesores e investigadores.

* Se recomienda la consulta de estos libros con la finalidad de lograr unidad de informacién.
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Complementaria.

14. Andion, G. M., Beller, T. W. y Dietrich, A., Guia de investigacion cxenuf ica. Mex1co Cultura Popular UAM-Xoch 1986.
15. Barcenas, A. y Artis, M., Introduccién al método cientifico en Bzolog:a Mexxco“"Cla‘ dltonal commemal l982

16. Bemal, J., La Ciencia en la Historia. México, UNAM, 1959.

17. Chalmers, A. F., ;Que es esa cosa llamada ciencia?. México, Siglo XXI, 199

18. Colegio de Biologia de la ENP., Material de apoyo para el examen extraordinario colegia
19. De Kruif, P., Los cazadores de microbios. Meéxico, Epoca, 1987.

20. Fortes, B. M. g'Gomez W. C. (Eds)., Retos y Perspectivas de la Ciencia en M
21. Mercado, H. , ¢Como hacer una tesis?. México, Limusa, 1993.

22. De Gortari, E., El método de las ciencias. México, Grijaibo, 1979.
23. Del Rio, M., Cosas de la Ciencia. México, FCE, SEP; CONACyT, 193“7_‘_;

24. Marquez, M. I., Probabilidad  y estadistica para ciencias quimico biolog
25. Méndez, Y. et al El protocolo de la investigacion. México, Trillas, 1990.

26. Olea, F. P., Manual de técnicas de investigacion documental para la ensefianza
27. Rosas, L. y H. Riveros, Iniciacién al método cientifico experimental. Mex1co Tnllas

28. Tamayo y Tamayo, M., Metodologiaformal de la hlvestigacién cientifica. Mex1co leusa, 1988
29. Walker, M., Elpensamzento cientifico. México, Grijalbo, 1968. : :

Meéxico, UNAM, 1983,

a dplaﬁag}ynvestigacién Cientifica, 1995,

Se sugiere consultar las siguientes revistas.

CIENCIA. Revista de la Academia de Ia Investigacion Cientifica.

CIENCIA Y DESARROLLO. Revista del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologla
ICyT. Informacién Cientifica y Tecnologica, revista del CONACyT.

MUNDO CIENTIFICO. Versién en castellano de LA RECHERCHE.

SCIENTIFIC AMERICAN. Version en castellano.

REVISTA "CIENCIAS" de la Facultad de Ciencias, UNAM.




a) Segunda Unidad: La célula: unidad estructural 'y funcional de los seres vivos. - -

b) Propdsitos:

Que el alumno comprenda que la estructura y los procesos metabohcos celularcs son la base de la unidad y diversidad de los seres vivos.

HORAS OONI'ENIDO T

5 Introduccion a la umdad
= Estructura y metabolismo
celulares como principios de
unidad y diversidad de los seres
Vivos.

Pl

Niveles de organizacién de la
materia.

La composicién quimica de los
seres vivos:

elementos.

compuestos.

moléculas organicas.

DESCRlPClON DEL CONTENIDO ESTRATEGIAS DIDACTICAS
(actividades de aprendizaje)

BIBLIOGRAFIA

Una vez mencionados en la unidad anterior o partit de una técnica grupal, 5, g, 12,21, 24.

los principios unificadores de los seres ghservacion de ejemplares de laboratorio,

vivos, en esta unidad se revisardn la proveccion audiovisual, etc. ¢l grupo

estructura y el metabolismo cclulares con grientado por el profesor, planteara un

el fin de que los alumnos comprendan por problema que se resolverd a través de la

que estos dos aspectos son la base de wpidad. Por ejemplo: a) similitudes y

unidad y de diversidad de la vida. diferencias entre individuos unicelulares y
pluricelulares b) ;jPor qué la energia es
necesaria para la vida? ¢) jQué relacién
existe entre la forma y la funcion de las
neuronas?

Se estudiard como sc integran ¢ intercalan o5 alumnos formarin equipos de trabajo 5, 8, 12, 14,

los diferen(es niveles de organizacion de la y cada equipo dischara modelos y

materia. cxplicard cada uno de los diferentes

El analisis de cada nivel se retornard en las pjveles de organizacién.

diferentes unidades de acuerdo con sUs Se sugieren pricticas de laboratorio

necesidades de estudio. como: observacion de cortes histoldgicos,
partes de la flor, corte transversal de hoja
y tallo.

Se revisard la composicion quimica de 10S Se  elaborard un cuadro comparatxvo
sistemas vivos y se analizara el papel de relativo 2 las funcnoncs de;itlas
las - biomoléculas en la estructura, el- blomoleculas ‘ pamr - de ;

1,2,4,56,7,
12,16, 19,20, -

Sl

funclonamlcnto yel mantemmxento de la investigaciones prevnas reallzadas por los g

vida. " alumnos.*
"En-" equipos, - eleglran |
relacionado con etlos o su comumdad en-

problema‘ 5

¢l que evalien la |mponanc1a de las i ‘1
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HORAS ~ CONTENIDO

8 - Teoria Celular:

forigeri y desarrollo de la Teoria
celular.

DESCRIPCION DEL CONTENIDO

ESTRATEGIAS DIDACTICAS
(actividades de aprendizaje)
biomoléculas, aplicando la metodologia

de investigacion para su solucidén. Se

sugieren: desnutricion, dietas, obesidad
diabetes, proceso de cicatrizacién
crecimiento de ufias y cabello, aspectos
agricolas, industriales ete. Se sugiere la
realizacion de practicas de laboratorio
para _ identificacion de. compuestos

- orgdnicos.

Se estudiara la teoria celular para que el
alumno conozca el desarrollo del
conocimiento sobre el origen de la célula;
destacando su importancia como principio
unificador de los conocimientos bioldgicos
de la época. Retornando lo estudiado en la
unidad anterior, analizar su contribucion al
desarrollo - cientifico, relacion entre las
ciencias y con el avance tecnoldgico.

Se ‘sugiere iniciar este tema con uma
practica de laboratorio de: observaciones
de distintos tipos celulares, por ejemplo
eucariontes y procariontes, vegetales -y
animales, observacién de tejidos, para que
sirva de introduccién al anilisis de la
teoria celulars ‘

A través de lecturas y discusién grupal, se
analizard el origen 'y desarrollo - de la
teoria celular, destacando su importancia
como aspecto unificador “de - los
conocimientos bioldgicos. :

de estudiar la estructura y funcionamiento .

celular para abordar y comprender mejor
dichos problemas. : :
Por medio de consulta bibliografica y co:
ayuda del profesor,” los - alumnos
comprenderan la estructura y la: funcion
de las partes de la célula: -

Apoyar estas actividades con practicas de
laboratorio sobre: transporte a través de la
membrana, diferentes tipos de células
observacion de tejidos, etc.

~ BIBLIOGRAFiA

2, 5,10, 13, 14,
2% ‘
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HORAs.!’."

Estructura Y funcxon celulares:
cubierta celular+ -
‘ fvmembrana celular.
sistemas membranosos internos.
sistemas no membranosos
citoesqueleto. - L
niicleo. L

Tipos celulares:
«células procariontes.
= células eucariontes.

* Metabolismo celular:

*respiracion (aerobia y anaerobia).

. « fotosintesis. .
+quimiosintesis. -
+tipos de autricion.

DESCRIPCION DEL CONTENIDO ESTRATEGIAS DIDACTICAS

(actividades de aprendizaje)

Tomando como base los postulados de la ,A partir de algin problema concreto, por 1,2,3,6,8, 10

Teoria celular, se estudiaré a la célula como ¢jemplo: regeneracion celular en heridas,
la unidad de origen,
! importancia  de  células
se analizard la estructura y la funcién de los fotosintéticas y su estructura, forma y
elementos que la conforman pero con un fupcion de células sexuales, neuronas, etc.,
enfoque integral, en el que no se revisen log alumnos entenderin la necesidad de
como estructuras aisladas, sino integradasi estudiar la estructura y funcionamiento
como un sistema de funcionamiento celular para abordar y comprender mejor
auténomo, capaz de autorregularse. dichos problemas.
Por medio de consulta bibliogrifica y con
ayuda  del ~ profesor, .los alunmos
comprenderén Ia estructura y la funcién de
las partes de la célula.
Apoyar estas actividades con las practlcas
de laboratorio sobre: transporte a través de
la membrana, diferentes tipos de células,
observacion de tejidos, etc.

Una vez revisada la estructura fundamental A partir de la observacion en el laboratorio

de una célula, se estudiarin y analizaran las
diferencias de organizacién entre una célula
procarionte 'y una eucarionte, mencionando

de células procariontes y eucariomes o a
través de la proyeccion de transparencias y
videos, los alumnos con ayuda del profesor,

ejemplos de cada una de ellas. Se hablaré de analizaran las diferencias entre estos tipos

BlBuockAFiA‘ ~

12, 15, 18, 19,

estructura y diferentes tipos de células de la sangre y su 2225, 30, 31.
ifuncionamiento de los seres vivos® Para ello fupcion, A

1,2,6, 14, 17.

la diversidad de formas teniendo como base celulares y como resultado elaborardn: un -’

una u otra y se mencionardn los 0rganismos cyadro comparativos. Ademas, analizarin la
uni y pluricelulares.

base estos dos tipos celularcs).

Se revisarin los principales mecanismos G plantearin problemas sobre el papel de Ta:

diversidad de formas vivas que, tienen como.--

1247911

metabolicos a través de los cuales 10S epergiaen el funclonamlento de los sistemas 15,17, 20, 23,
organismos captan, transforman y utilizan la vivos, para que sirva de punto. de pamda 26 28 29 3.

materia y energia como una caracleristica de para  analizar 105 prmclpales procesos
unidad. No se revisarén los procesos en asociados con esta caractenstlca de los seres

-
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HORAS " CONTENIDO

Diferencias entre sistemas
unicelulares 'y pluricelulares:
festruclura?

« metabolismo.. _

« respuesta y regulacion.

DESCRIPCIONDYEL CONTENIDO - j - ESTRATEGIAS DIDACTICAS
R ) (actividades de aprendizaje)
detalle, sino se dard mas énfasis a destacar su vivos. Los alumnos investigarin _los
importancia como procesos de la vida y su principales - procesos que emplean los seres
interrelacion. Anahzar COmo €stos Procesos vivos para Ia oblencxon transformacion y
se llevan a cabo en organismos unicelulares y wtilizacion de la materia .y la energia, y
pluricelulares, vinculados con los diferentes discutiran en grupo . su  papel en el
tipas de nutricién, en donde la presencia de mantenimiento de la vida,
tejidos y 6rganos especializados representa Para integrar ef profesor elaborarajumo con
una ventaja adaptativa, lo que ha llevado a los alumnos mapas . conceptuales - que
desarrollar distintas formas metabollcas ¥ relacionen los procesos mctabollcos y la
por tanto, dwersndad : estructura celular.
Se recomienda una investigaci()n‘ sobre
factores necesarios y productos -de - la

fotosintesis, respiracion y qu1m105mlesxsi o
en un proyecto multldlscxplmano con’ los
lcolegios de Quimica 'y : Fisica -en los' 3

Laboratorios de Creatividad y LACE

BIBLIOGRAFIA-

COH base en la mf°fma°l°ﬂ adquirida“ a Retornando el problema mncnal el grupoz 10, 12, 13,

traves "de “esta unidad, se estudiarin y se divide en equipos y cada uno chge un’

‘%analuaran las diferencias entre un sistema individuo unicelular y uno pluricelular,
S umcelular y uno pluncelular con el fin de para estudiar sus similitudes y diferencias

: que el 'alumno comprenda como se llevaa en  términos de  su - estructura,

' cabola mtegmcmn en “los . diferentes Imetabolismo, respuesta 'y regulacion.
- niveles  de. °f830123°100 en un individuo Para que con ello los alumnos integren la

: pluncelular " : informacion obtenida y concluyan como
: o estos aspectos les dan unidad vy
diversidad a los seres vivos, resolviendo

de esta manera ¢l problema planteado.

Se  sugiere  complementar - estas
actividades con practicas de‘lab'oralorio,
proyecciones auduovnsuales ; v1s1tas a
museos,” a centros ~de - investigacion,
conferencias, elaboracion dp periddicos

14,32,
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HORAS i
CONTENIDO :
g - DESCRIPCION DEL CONTENIDO
. ESTRATEGIAS DIDACTICAS
actividades de aprendizaje
Total de I ( ol EJ)d
b murales y exposiciones. En todos
- casos el profesor debera trabajar con el

2
0 §rulpo en sesiones de anilisis y discusion
a informacion.

¢) Bibliografia:

Bisica.

. Albents, B. etal,, Biologia molecular de la célula. Barcelona, Omega, 1994

. Avers, Ch., Bwlogm Cehdar. México, Interamericana, 1986.

. Ayala, F. J. y Kinger, S. 4., Genética moderna. México, Fondo educativo mteramencano 1990.
Bohinsky, Rl C., Bioquimica. México, Addison-Wiley Tberoamérica, 1991 ,

*Curtis, H., B:ologxa Buenos Aires, Médica Panamericana, 1985.

Damell, J., Lodish, H. y Baltimore, D., Biologia celulary molecular. Barcelona, Omega 1993

. DiazZa éoya 1. C, Bioquimica. México, Interamericana-McGraw.Hill, 1995. ..

. *Fried, Btologm Meéxico, McGraw-Hill, 1990. -

Lehninger, A. H., Nelson, D. L. y Con, M. M. Principios de Bioquimica. Barcelona Omega 1994.

10. Marguiss, L., El origen de la célula. Barcelona, Reverté, 1993.

I1. Mertz, E. T, Bioquimica. México, Publicaciones Cultural, 1992.

12. Kimball, J., Biologia. México, Fondo Educativo Interamericano, 1986.

13.Nelson, E. G., Principios de Biologia. México, Enfoque humano. Lunusa, 1991

14.0ndarza, R. Bwlogxa moderna. México, Trillas, 1983.

15.#0ram, R., Hummer, P. y Smoot, R., Sistemas vivientes. México, Contmental 1983

16.*Otro, J., Towle, A., Biologia moderna. México, Nueva Editorial Interamencana 1983

17.Savin, C, Procesos cehdares. México, Trillas, 1987.

18 Sherman, 1.y Sherman, V., Biologia. Perspectiva llumana. México,: Mchw-Hlll 1987
19.Viilee, C,, iologia. México, Interamericana, o S

20.Voet, D. y Voet, 1., Bioquimica. Barcelona, Omega 1992.

* Se recomienda la consulta de estos libros con la finalidad de lograr unidad de mfonnacmn :

Complementaria.

J.y Allen, G,, Biolg jest c
3 Boker oy A, CBiolpi & Amesteqcion. o
23. Castafieda, M., Antologia de la Biologia molecular. México, UNAM, 1985 :
24. CNEB,, Biologia, mteracclondeexpenmemoseldeas Meéxico, leusa 19974 ,
25. Del Castillo, L. Elfenomeno magtco de laé osmos:s Col. Laclencm desde Mexnco 16, Mexnco FCE, SEP CONACyT 1986.

erb%‘ca Mexmo Fondo Educatnvo lnleramencano 1970

_ﬁ
BIBLIOGRAFIA

—_—




99)

26. Gold, M., Procesos energéticos para la vida. Fotosintesis. México, Trillas;” ANUIES, 1985.

27. Gunter, H., La nueva histona de Adan y Eva. Barcelona, Circulo de lectores, 1979.

28. Palazon, A., Materia y v..i:: Bioenergética. México, ENP, UNAM, 1994

29. Palazon, A., Energiay vzda Bioenergética. México, ENP, UNAM, 1994. -

30. Pefia, A., ;Comofunciona una celula?. Fisiologia celular. México, FCE SEP, CONACyT 1995. Col. La ciencia desde Mex1co No. 12~
31. Pefa, A., Las membranas de la célula. México, FCE, SEP, CONACyT, 1986 Col La ciencia desde México No. 18

32. Téllez, L. J., Biologia aplicada. México, McGraw-Hill, 1990.

33. Zarza, E,, Introduccion a la bioquimica. México, Trillas, 1990.

Se sugiere consultar las siguientes revistas.

CIENCIA. Revista de la Academia de la Investigacion Cientifica.

CIENCIA Y DESARROLLO. Revista del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.
ICyT. Informacion Cientifica y Tecnologica, revista del CONACyT.

MUNDO CIENTIFICO. Version en castellano de LA RECHERCHE.
SCIENTIFIC AMERICAN. Version en castellano.

REVISTA "CIENCIAS" de la Facultad de Ciencias, UNAM.
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'HORAS

El alumno comprendcra los procesos blOlOglCOS quc permiten la conunundad de la vida y su importancia como caracteristica de umdad y diversidad en

los seres vivos, o’ que lc pcrmura entender su proplo dcsarrollo yel de las demas formas de vida.

- -reproduccmn y herencla como.
: pnnclplos de umdad y dwersndad

Reproduccion:
Celular.

«ciclo Celular.

* mitosis.

* meiosis.

Individual. - -

«asexual.

+ sexual.

«fecundacion y desarrollo
embrionario.

“su: - importancia en el

- reproduccién

: cclular

- de que-

: DESCRIPCION DEL CONTENIDO

" "A'lo'largo de Ia unidad se estudiarin los
ﬁ"p{otes'o'Si reproductores y hereditarios que
_permiten la pennanencia y continuidad de
: ::‘la‘.‘vida‘y por lo tanto, su autoperpetuacion.

Se estudiara la division celular destacando
proceso de
continuidad de la vida y como un proceso
caracteristico de todas las células, tanto en
individuos unicelulares como
pluricelulares. Para lo cual se mencionarin
de manera sencilla la mitosis y la meiosis,
iniciaimente - como procesos de division
celular 'y - posteriormente se estudiarin
como - procesos - integrados a |la
.asexual y sexual
respectivamente. : Se destacaran sus
dlferenmas basmas y su lmportancm

Una vez r’é'\"isadd el proce’so de d‘ivisi()n
se: analizaran la * reproduccién
asexual (modahdadcs) y sexual; con ‘el fin
los alumnos
importancia - de - estos - procesos en la
continuidad y en la diversidad de la vida:
Se revisaré el proceso de la fecundacion y
de . manera general - el -~ desarrollo.
embrionario  (hasta gastrula),  como

reconozcan . la ;

de ellas pa

ESTRATEGIAS DIDACTICAS -
(actividades de aprendlzaje)

* BIBII;‘IOGR‘AFIA‘

Se sugiere que en una actmdad grupal sc. 2 4, 15 16, 18

plantee algin problema rclaclonado con el

contenido de la unidad que” pcrmllay“
abordarla; por ejemplo: a) ;Por qué los’ b
hijos de madres expuestas a la bomba:
atdémica sufrieron alteraciones organicas ?-

l9 20'

b)/,Cémo se lleva a cabo la reproduccién’

de células sexuales? ¢)/,Como se realiza’

-20.
mar? d) ;Como se reproducen las células,

la regeneracion de brazos en la estrella de
sexuales?.
Que los alumnos a partir de observaciones

microscopicas o la
transparencias y

lmportancla de estos procesos

Los alumnos realizarin una investigacién

proyeccnon audnovxsual analizarin en

clase, con gula del " profesor, estos

procesos para que al final elaboren un
ensayo sobre la importancia de cada una
Ia commmdad de la vida.

2,4,6,9,18, -

- proyeccion - de;
\videos . - sobre
reproduccion celular, analicen en grupo ¥y
con guia del profesor, “las caractenstlcas ¢

3,5,12,15,23.
bibliografica sobre las diferencias entre’:
lareproduccién sexual y asexual. Con el
apoyo de pricticas de laboratorio o



9 Desarrollo e importancia de la
genéticas ‘

%‘3.7\;

Herencia mendeliana y teoria
“cromosémica:
-pnmera y segunda Ieyes de”
*“Mendel.” :

-teona cromosomlca de la Herencla

DESCR[PCI()N DEL CONTENIDO ESTRATEGIAS DIDACTICAS BIBLIOGRAFIA
(actividades de apn:ndlz;qc) ‘ !
de la reproduccxon Se estudiaré el desarro]lo embnonano de

,evenlos ,ubsecue'

- sexual, ' destacando su importancia en diferentes organismos . se analizarin
‘org’amsmossupenorcs-‘v S _problemas del desarrollo embnonano

‘desde un punto de vista bloenco para que i
los* alumnos desarrollen una “actitud
reéponsab]e Ejemplo malformacmnes"j
’:fcongemtas aborto consumo de drogasf‘

‘ durante la’ gestacno ~

LRl

Se estudiaré el 'djesarrol\lo de la genética y

se- analizardn - sus Spoftaéiones para- la
construccion ~ de - 'NUEVOs  conocimientos reconocerdn,
- bioldgicos y Ia resolucién de necesidades profesor
humanas. - Por : ejemplo usos de la
ingenieria genética.

l 6, 7 8, 10,
l 1,716 17,19,
2 1, 22,124, 25.

genética ha aportado conocim ento para‘ 5
su solucion. La informacién se dxs‘cuura" ;
en grupo, destacando su importancia:-’ - "
A partir del analisis de investigaciones en |
el campo de la ingenieria géné‘tica se 5:
analizard en grupo su importahcia y
aplicacion en la resolucion de las -
necesidades humanas. :

Se estudiara el trabajo de Gregorio Mendel Los ~ alumnos I mearan algunos 2,5, 1, 12, 16,
y la Teoria cromosémica de la herencia de problemas de la‘ \erencxa mheremes a 17,20,23, 21.

Morgan, analizando sus aportaciones para ellos 0 2’ su enlorno SObTC 135‘ ICYCS : Fo
la. comprensién > del  proceso de la f
transmlswn de los caracteres hereditarios;
asi ~ como  investigaciones quel de éstos, comp n

i conlnbuyeron a-la “integracion y la su estudio - -para e ender su’ proplo

generacion - 'de - nuevos - conocimientosJ desarrollo. .
bioldgicos. R J




 HORAS CONTENIDO
_Determinacién del sexo.
: Herencna Ilgada al sexo:

. Daltomsmo Hemoﬁha

Alteraciones genéticas:
+aberraciones cromosémicas.

b9

1. 'Herencla Molccular
: Moleculas de la herencia: estructura
: y funcmn del ADN y ARN
' sgenesy cromosomas
ke -cambxos cn el matenal genetlco-

! ,'[S'Es"cklPCié"N,DEL’c’bvN'TENmo

Sc anallzara com0'sc.,lleva a cabo . la
dctcrmmacmn del sexo.
Se estudiara el p
transmiten - algunos
los .-~ cromosomas
ejemplos de ellos..

aracteres a través de
3 cxuales,  citindose

ESTRATEGIAS DIDACTICAS
(actividades de aprendizaje)

Se proponc realizar cjercicios

" BIBLIOGRAFiA

sobre 3, 12, 14, 15,

problemas de cruzas genéticas de uno y 26.

eso P°f el cual se dos caracteres, y prcticas de laboratorio.

Por  ejemplo:  dimorfismo  sexual,
elaboracion de cariogramas, cruzas de
Drosophila para comparar frecuencias de

" Se esludlaran los dlferemes tipos de [genes dominantes y recesivos, etc.

alteraciones geneucas para conocer sus Que los alumnos organizados en equipos,

‘consecuencias.

Todo  esto permitird “que - los - alumnos
adquieran una actitud responsable frente a
la vida, '

Se estudiar a los acidos nucleicos, genes
y cromosomas, ~para’que los- alumnos
comprendan  su importancia - como
entidades almacenadoras, traductoras
transmisoras. de mformacmn heredltana y
reguiadoras de los’ procesos fundamentales
de las células.

Se estudlaran

los . - camblos en - la

mformaclon genética y. se anallzaran '_sus

vcntajas 'y desventajas. .
(mutaclones)

de
‘Drosophila, 1a elaboracion de modelos de

investiguen las principales alteraciones
genéticas, sus causas y efectos y lo
presenten ante el grupo a manera de
carteles o audiovisuales. A partir de estas
presentaciones hacer mesas redondas o
foros para analizar estos problemas y
fomentar con ello el desarrollo de
actitudes de respeto hacia la vida.

Los alumnos investigaran la estructura del 12,4,7.8,11,

ADN y ARN,
explicardn su funcién ¢ importancia. Se
sugiere - la elaboracién de un cuadro
comparativo entre ambas moléculas.

Se sugieren ‘observaciones microscopicas
cromosomas, por ejemplo de

los - diferentes tipos de cromosomas y

: fproyeccxones audiovisuales que sirvan de
“‘punto_de partida- para analizar con los

: s'{alumnos la: estructura func:onamxenlo e

" xmponancm de estas . ‘unidades de la
: herencna ‘ ‘
‘Los a]umnos mvestlgaran los tlpos de’

mutaciones’ que hay yi |analizaran, con

, guia del profcsor, algunos problemas

elaborarin modelos y 12, 13, 17,21. "




HORAS

QL

CONTENIDO

Concepto de continuidad:
» integracion de los conocimientos
de la unidad.

Total de

horas:
24

¢) Bibliografia:

Bisica.

1.

DESCRIPCION DEL CONTENIDO

Se retomara lo estudiado en la unidad para
que los alumnos construyan su concepto
de continuidad y reconozcan los procesos
biologicos que permiten la conservacion
de las especies a través del tiempo. Se
retomara el problema inicial y se analizara
como los contenidos de la unidad
aportaron elementos para su estudio y
solucion.

8. Salamanca F., Cnogeneuca humana. México, Médica Panamericana, 1990.

2
3
4
-5
6.
7
8
9.
2

Savin, C.. Procesos celulares. México, Trillas, 1987.
0. Solari, A. J., Introduccwn a la Genética generaly médica. México, Interamericana-McGraw-Hill, - 1995.

. ESTRATEGIAS DIDACTICAS
(actividades de aprendizaje)
concretos, por ejemplo: su relacion con la
evolucion, la resistencia de
microorganismos a los antibidticos, la
relacion entre las radiaciones y la aparicion
de mutaciones, etc. y los discutirdn en
grupo resaltando la importancia de las

investigaciones en este campo.

Se sugiere la extension del tema de
reproduccion sexual y asexual a proyectos
de investigacion muitidisciplinarios con los
colegios de Anatomia, y Psicologia en los
Laboratorios de Creatividad y LACE.

En una sesion grupal se plantearin
posibles ~ soluciones: al
identificado al principio de la unidad. En
una discusion' grupal, . con guia del
profesor, los alumnos Ilegarz'ui a construir
su  concepto de continuidad y - su
importancia. i

problema

BRLIOGRAFA

Balbas, P. y F. Bolivar., Ingemena geneuca- En Pefia, A (compllador) La Blologla Contemporanea Mexnco UNAM 1983 (pp- 117-132).
. *Curtis, H., Biologia. Buenos Aires, Médica Pauamericana, 1985.

. *Fried, G., Biologia. México, McGraw-Hill, 1990.

. Kimball, ., Biologia..México, Fondo Educativo Interamericano, 1986.

. *Ondarza, R., Biologia modernas México, Trillas, 1983. o

Orto, J., Towle, A., Biologia moderna. México, Nueva Editorial Interamericana, 1983. " -
' Puertas, M. J., Genéticas México, Interamericana-McGraw-Hiil, 1992.




1Ly

1. Stansfield, W., Genética. México, McGraw-Hill, 1992.

i2. Sherman, L. Sherman, V., Biologia. Perspectiva humana. Mexnco McGraw-Hlll 1987
13. Strickberger, M. W,, Genética. Barcelona, Omega, 1988. - :
14. Suzuki, D. T., Griffith, F. y Miller, J. H., Genética. Mexlco lnteramencana— McGraw—Hlll 1995.
15. *Villee, C., Bzolagm Meéxico, Intcramencana 1992, - - L

16. Villalobos, R., Genética. México, Trillas, 1988. _ Y

* Se recomienda la consulta de estos fibros con la finalidad de lograr unidad de informacion. - =

Complementarla Lo . S
17. Ayala, F. 1.y Kiger, S. A,, Genética moderna Mexnco Fondo ‘ 'éan¢;15,1994.' .

18. Baker, J. y Allen, G., Biologia e investigacion c:ennf ca. Mexnco Fondo Educativo Interamericano, 1970.

19. Barahona, A. y Pifiero, D., Genética: La continuidad de la vida.: M , fCONACyT 1994 Col La ciencia desde Mex1co No. 125
20. CNEB,, onlogta interaccion de experimentos ¢ ideas. Meéxico, L1musa~197 ‘

21. Gardner, E. I., Principios de Genética. México, Limusa, Wiley, 1975. o T
22. Gunter, H., La nueva historia de Addn y Eva. Barcelona, Circulo de Lectores 1979

23. Nelson, E: G, Principios de Biologia: enfoque humano. México, leusa 1991

24. Pie, C. M El mensaje hereditario. Una introduccion a la Genetxca México, Tnllas 1988

25. Pifia, E., Pena, A., Chagoya, V. y Martuscelli, J. Temasonqmmtcos de actuahdad Mexwo UNAM 1979.
26. Welsz, P , La ciencia de la Biologia. Barcelona Omega 1969.

21 Wllkle D Herencza citoplasmica. Espaiia, Alhambra 1970.

“Se suglere consultar las sngmentes revistas.
CIENCIA. Rev1sta de la Academia de la [nvest1gac1on Cxennﬁca )
CIENCIA Y DESARROLLO Revxsta del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologla

ICyT. Informacién Clentlf icay Tecnologlca revista del CONACyT. -

‘ MUNDO CIENTIFICO. Versmn castellana de LA RECHERCHE.

SCIENTIFIC AMERICAN. V_ersxon castellana.
REVISTA "CIENCIAS" de la Facultad de Ciencias, UNAM.



BL

a) Cirarla Unidad: Evolucion de los seres vivos.

b) Pl‘OpOSllOS'

Que el alumno comprcnda Ia evolucron’y su relacnon con la drvcrsrdad blologlca para conmburr con ello a dcsarrollar en ¢l una acmud rcsponsablc

HORAS

lnlroduccmn ala umdad
+la evolucion y su papel en la
diversidad bioldgica.”

'Evrdencras dc la evolucron

e fosiles: "
i ﬁlogcma i .
" aciencias que' aportan pruebas para

la; evoluclon pa]eontologra

especnes- ks
+adaptacion. - -

como mecamsmo caraclcrlsllco de la vida

y. prmcrpal responsable de la dlvchldad resuelva a través de la unidad® Por-

brologrca

,Se estudiaran algunas dé lasﬂ évidén’cias
zique pcrmnen ia comprobacron del proceso
: ;_evolunvo, incluyendo el anallsrs de ‘las
aportacrones de las drferentes clencras- :

embnologra y gcm:uca A
G comparadas e . N
e drstnbucron gcograﬁca de las

kfosrles,
- cultlvos de
: anubroucos‘ “'o

§o

ESTRATEGIAS DIDACTICAS ..
(actividades de aprendizaje) .

profesor, plantee un problcma que ‘sc

ejemplo: a) ;Como se explica la sucesion
de especies que describe la Paleontologia?
b) {Como se explican las adaptaciones al
vuelo de las aves? c) ;Cuales son las
pruebas de la evolucion? d) ;Qué relacion
existe entre los diferentes tipos
ambientales y la diversidad de formas de
vida? e) ;Qué adaptaciones presentan las
plantas y animales del desierto?

-Se - proponen practicas’ de laboratorio
como - por ejemplo de: la observacion de-
Ta- elaboracron de - modelos,
bactcnas sometrdos a

ejemplares E
relaclonados ﬁlogenetxca ente, para que
sirva de pumo de pamda para el analrsns
en’ grupo, ‘con gum dcl profesor de T

~importancia de estas y otras'evxdencras de

la evolucron . ;
Se sugiere el estudlo de mapas de

- distribucién- geografica de alguna especle

en diferentes épocas gcologrcas para que
los alumnos interpretan esta evidencia y la
relacionen con los procesos evolutivos.” La

1,4,6,
16.

observacron ; de

P BIBLIOGRAFIA

‘En esta umdad se: estudrara a la evolucnon Se ‘sugiere que el grupo, orrcntado por ‘el 1,6, 7 8,11

13, 14,




HORAS CONTENIDO

Antecedentes y desarrollo de la
Teoria de la Evolucion: .
Clamack
«Darwin.
Sintesis moderna.

El hombre y la evolucion.

DESCR|PCION DEL CONTENIDO

Una vez que se han estudiado las evidencias
de la evolucion, se analizard de manera
sencilla la sintesis moderna, para lo cual se
estudiaran sus antecedentes en los trabajos de
Lamarck y Darwin y su desarrollo a partir de
los avances en el conocimiento cientifico. Se
buscard que los alumnos comprendan los
aspectos que permiten explicar la evolucion y
su relacion con la diversidad biologica, sin
analizarlos al detalle:

a) variacion entre especies

vb) genoupos que sobreviven mis que otros
'c) cambms en Ia abundancm de los diferentes

Se annlizaré eli lugér del’ hovmbre“en"la
y sw

naturaleza, en el proceso evoluuvo
responsabilidad frente a las formas de vida
actuales resultantes de dicho proceso.”

ESTRATEGIAS DIDACTICAS
(actividades de aprendizaje)

elaboracién de esquemas que permitan

cambios morfoldgicos y
antémicos como evidencia de la evolucién
de alguna especie, etc.

Estas actividades se pueden complementar
con visitas guiadas a museos, proyeccion y
andlisis de material audiovisual y
conferencias que apoyen los temas.

analizar los

A partir del anélisis de lecturas propuestas,
los alumnos - discuticén - los trabajos de
Lamarck y Darwin'y. el desarrollo ‘que ha
tenido la teoria de la evolucxon hasta la
actualidads Para ello" se' consideraran el
momento histérico 'y ‘el -
conocimientos de cada una.-

En una discusion grupal el profesor gunara a
los alumnos en el anilisis-de algun

problema concreto relacionado con - la’

BIBLIOGRAFIA |

1,2,3,4,5,6,
7,9, 10, 12, 13,
14, 15, 16, 17,
18, 19, 20.

grado de

evolucién y en relacién con la diversidad-;

bioldgica;

por ejemplo: la invasion “del

medio terrestre, las adaptaciones a cambios *

ambientales drasticos,

la generacién de

nuevas especies, etc y lo relacionara con los

mecanismos evolutivos. . Los - alumnos
elaborarin un ensayo con sus conclusiones.

En una mesa redonda 0 a través de un :
debate se analizard el 1mpacto de las
actividades del hombre en la naturaleza a .
~ partir de su aparicién sobre la tierra y se i
" planteardn . las
. compromisos frente a las diferentes formas.
de vida. :

responsabilidades- y




NI

HORAS . CONTENIDO

DESCRIPCION DEL CONTENIDO

lntegracnon de los conccimientos de Se retomaré el problema inicial y se

la unidad:

«Concepto de Evolucion.

Total de
horas: -
I5

¢) Bibliografia:
Bisica.

“revisard'la manera en que el estudio de los
fconlemdos de 'la unidad aportaron

¢lementos para su abordaje y en algunos
casos su solucion. - Se analizari lo
estudiado en 2 unidad con el fin de que el
alumno comprenda que a 10 largo de ella
ha ido construyendo su concepto de
evolucion y lo identifique como un
principio unificador de los seres vivos y su
relacion con la diversidad biologica.

1. *Curtis, H., Biologia. México, Panamencana 1993.

2 Dobzhansky, T, Ayala, F. et al, Evolucton Barcelona Omega, 1993
3. *Fried, G., Biologia. México, McGraw- Hill, 1990. :

4. Kimball, )., Biologia. México, Fondo Educativo lmeramencano I986

5. Lazcano, A., El origen de la vida. México, Evolucion qmmlcayEvolucnon blologlca “Trillas, 1988.

6. Ondarza, R., Biologia moderna. México, Trillas, 1990. "

7. Ondarza, R., Ecologia (el hombre y su ambiente). Mexlco Tnllas 1993

8. Oram, R., Hummer, P. y Smoot, R., Sistemas vivientes. México; Contmental 1983,
9. Ruiz, R., Positivismo y evolucion: La introduccion del Darwinismo en Mexwo Mexnco, UNAM, 1987.
10. Savage, J., Evolucion. México, CECSA, 1973.

i1. Skerman, Y y Sherman, V., Biologia perspectiva humana. México, McGraw Hl" 1994
12. *Templado, )., Historia de las teorias evolucionistas. México, Alhambra, 1974. :

13. Toledo, V. y Garcia, A., Evolucion. México, ANUIES, 1973.

14. Villee, C., Solomon, E., Berg, L. y Martin, D., Biologia. México, Nueva Editorial lnteramencana 1996
* Se recomienda la consulta de estos libros con la finalidad de lograr unidad de informacién "

Complementaria,
15.

ESTRATEGIAS DIDACTICAS
(actividades de aprendizaje)

En una sesidn grupal se discutirin las
evidencias  y estrategias evolutivas
planteadas a io largo de la unidad y se
sacardn  conclusiones que  permitan
integrar los conocimientos adquiridos. Se
discutirin en grupo los diferentes
conceptos de evolucion que los alumnos
han construido y se hara una relacién con
el resto de temas analizados hasta el
momento, para ello se  sugiere la
elaboracion de mapas conceptuales.

lonso, E., Diversidad y Evolucion biologicas. México, ENP-UNAM, 1994. Serie actwndades de aprendxza_;ett

16. Malda, ). M., Las huellas de la vida. México, Consejo Nacional de Fomento Educativo, 1986.

24

.-17. Mayr, E., Algunas ideas sobre la historia de la sintesis evolutiva. México, UNAM, 1987. Facultad de Ciencias.
‘' 18. Piiiero, D., De las bacterias al hombre." la evolucion México, FCE, SEP, CONACyT, 1987. Col. La cnencm desde Meéxico. No. 25.

BIBLIOGRAFIA"




Sy e

19. Sarukhan, J., Las musas de Darwm Col Mex1co FCE, SEP CONACyT 1988. La Ciencia desde ‘México.
20. Schusshelm V., El vmjero mcomparable Mex1co Pangea CONACyT 1986 :

Se sugiere consultar las siguientes revistas. s
CIENCIA. Revista de la Academia de Ia In ion Cientifica’ L
CIENCIA Y DESARROLLO. Revista del COHSC_]O Nacional de Ciencia y Tecnologla
ICyT. Informacién Cientifica y Tecnoldgica, revista del’CONACyT

“MUNDO CIENTIFICO Version castellana de LA RECHERCHE

SCIENTIFIC AMERICAN Version castellana. e
REVISTA "CIENCIAS" de la Facultad de Clencms UNAM
REVISTA DE LA SOCIEDAD MEXICANA DE HISTORIA NATURAL




L)

a) Quinta Unidad: Historia evolutiva de la diversidad biologica: -

b) Propésitos: .
El alumno estudiara el origen y la evo

la escala evolutiva y con ello fomcntar el desarrolo de’ Un actitud responsable frente a la naturaleza

20

. Introduccién a la unidad: A
+ Origen-y evolucxon de la
: dwersndad bxologlca'

rsidad bjo!égica:

: -cmenos de cIasnﬁcacxon

Teorias sobre el origen del Universo’

y ¢l origen de la vida:
* protovirus y virus.
» protocélulas.

Procariontes y los origenes de la
diversidad metabélica.

Protistas y el origen de los
eucariontes.

Plantas y la colonizacion de la

 tierra, .

" Fungi.  -.*

1ologxca co

que favorecieron la generac:on deforma
de vida distintas®

Se analizard que es la dwers:dad blologlca :
que la define y la formaen quc se estudia; -
para que esto sirva de base: para toda 1a-
unidads Se hablara de la Taxonomia como:
una disciplina necesaria en el estudio de la’

diversidad bioldgica, de los criterios de
clasificacién y su importancia en Ia
investigacion  biolégica * de - todos  los
tiempos.

Una vez que el a]umno comprende qué es
la dlve sldad se revnsaran los origenes del
universo 'y “de-1a vida como puntos de
partida’| para | hablar de los diferentes grupos
taxonémicos y su’ apancmn en el planeta
como resultado de un proceso evolutivoe
Para eilo los mecamsmos y las evidencias

evolutivas revxsados en la unidad anterior descriptivos de

permitirén ir reconstmyendo las etapas y
condiciones de apancmn de cada uno. ‘En
el estudio de estos temas se buscari hacer

ESTRA’IEGIAS DIDACHCAS
(lclmdndes de lprendmje)

'A travcs de observacmn de c)emplares

Taxonomla

I sus ongencs y o ina .
dlscusmn grupal se: concluxra cudl’ es s
importancia - enl‘:ilas» nvestlgaclones

bioldgicas.y las perspectlvas a futuros’ :.©

En_ ‘el . laboratorio se. pueden rcahzar

pricticas de clasnﬁcamon ‘de ejemp]ares
biolégicos empleando diversas clavess

Para la revision del origen del umverso‘yi

de la vida se propone que los alumnos
investiguen, ‘
analicen proyecciones y después en clase
se revisen las condiciones y aspectos mas
importantes de estos dos temas. L
Los alumnos llevarin libros a la clase'y
claborardn lineas de tiempo o cuadros

incluso visiten “museos ¢ -

los diferentes  phyla, -

rsndad ologxca reconocnendo los principales grupos de seres vivos, para UblCBI’SC a si mismo en

 BIBLIOGRAFiA

146 11 14, -

L 2,6,7,9, 11,
12;? 13, 14,20,
21,3‘ 24, 26.28.

10, 15, 16, 19,
22,23, 24, 25,
2.

i

narrando su aparicion, sus adaptacmnes vy

caracteristicas dISllleaS :

Asimismo los procesos blologlcos quc les’

una narracion cronolégica de la aparicién permitieron  la radlamon adaptatlva ‘por 2, 3 4, 5 8,11,

de los principales -
cuando proceda, sus adaptacnoncs

medms- Se destacara la |mponanc1a para

phyla - destacando,. ejemplo la_invasion de ilos dlferentes 13 17 18.



1IORAS CONTENIDO

Invertebrados y el origen de la
~diversidad animal hasta los
cordados.

- Ubicacion del hombre en la escala
evolutiva.

Total de
horas:
20

¢) Bibliografia:
Basica.

DESCRIPCION DEL CONTENIDO

morfolégicas y funcionales como resultado
de su radiacion  adaptativa y
estableciéndose de manera sencilla los
vinculos filogenéticos entre ellos. Deberd
realizarse una breve descripcion de cada
reino y los principales phyla que lo
integran, destacando sus  principales
caracteristicas, ejemplos mas conocidos y
la importancia de cada uno desde el punto
de vista cientifico, médico, industrial,
agricola, etc. Esto permitird a los alumnos
reconocer la diversidad biologica actual
como el resultado de un proceso evolutivo
complejo y valorar su presencia.

1. *Aiexander, P. et al., Biologia. México, Prentice-Hall, 1992.

2. Bames, R. D., Zoologia de los invertebrados. México, Interamericana, 1985.
* 3, Bock, Th. D. y Madigan, M.T., Microbiologia. México, Prentice-Hall Hispanoamericana,
. 4. Bojalil, L. y Aznavurian, A, Introduccién a lu Biologia. México, Trillas, 1990.

s, Cronguist, A., Botdnica bdsica. México, CECSA, 1985.

~:'6. Curtis, H. y Bames, N.S., Biologia. México, Panamericana, 1993.
“on Cums H,, Biologia. México, Panamericana, 1993.
8 Femandez, A. A., Los invertebrados. México, Trillas, Serie: El umverso de la onloga
all,'1., Biologia. México, Fondo Educativo Interamericano, 1986." T =

ESTRATEG!AS DIDACTICAS
(actividades de aprendizaje)

el hombre de cada uno de los grupos. Se
sugieren actividades de apoyo como la
elaboraciOn de modelos, liminas, la
observacién de ejemplares en el
laboratorio, la proyeccion de peliculas e
investigacion documental por parte de los
alumnos para que realicen observaciones
y comparaciones que ayuden en la
elaboracién de cuadros comparativos y
lineas de tiempo.

En mesas redondas discutir y analizar la
ubicacion  del - hombre . en la  escala
evolutiva y- las consecuencias - de  sus
actos. Proponer soluciovncsf;

1993.

10'Lazcano A. A., El origen de la vida. Evolucion quimica, Evolucién bxologlca México, Trillas, 1988.
ll *Margulis, L. y Schuartz, K., Cince refitos. Barcelona, Labor, 1985.

- 12 Oram, K Hummer, P. y Smoot, R., Sistemas vivientes. México, Contm
ire, T. G., Biologia. México, Limusa Noriega, 1992. g

13.\ *

‘ B 14 ‘WCISZ 'P.B: -y Keogh, R.N,, La ciencia de la Biologia. Espaiia, Ediciones Omega, 1987.-

'1énda la consulla de estos libros con la finalidad de lograr umdad de informacion.

BIBLIOGRAFiA



QL

Complementarla | | |

5. A, En Iafrontera de la vida: Ios virus. Mexxco FCE SEP CONACyT 1988. Colecc1on La c1enc1a desde Mexlco No. 71.

16. Asnmov L. Lasfuentes de.la wa’a Mexlco leusa 1988 ‘

17. Cifuentes, L. L T -G ‘ s, M, EI oceano ¥ sus recursos Mexnco FCE- SEP—CONACYT 1986 Colecc10n la c1enc1a desde

co, CONACyT 1982,

19. Lurié, D. y Wagensberg,' en_Ia Evoluaon BzoIog:éa Marzo de 1979. Investngacnon y Clenc1a No 30

20. Llorente,J,La busqued ;

3, Allanza Umversndad 1975.7 ' ‘
0 FCE SEP—CONACYT 1987. Colecclon la c1enc1a desde Mex1co No.25.

25. SavageJ Evolucwn Mexlco CECSA 1973.
26. Schusselm V y Salas E EI guard:an de Iosh

CIENCIA. Revnsta de la Academia de a Inves
CIENCIA Y DESARROLLO Revxsta del Co

MUNDO CIENTIFICO. Versién Castellano de ‘
SCIENTIFIC AMERICAN.Versidn castellano.:

NATURALEZA. ;
REVISTA "CIENCIAS" de Ia Facultad de Ciencias, UNAM.

REVISTA DE LA SOCIEDAD MEXICANA DE HISTORIA NATURAL




a) Sexta Unidad: Los Seres vivos y su ambiente. -

b) Proposnos' i . » ; ‘
) Que el alumnofa pamr delk esludlo :y conocnmlento de. las relacnones de los orgamsmos con su_ambiente, sea capaz de Teconocerse como parte del

'yccobsnslen;a y con: ello’'se’ comnbuya a'desarrollar acmudes favorables y propositivas frente a la conservacion: de’ la naluraleza y- los ‘problemas
~"ambientales b :

CON‘I"E:NID:O' L

B *de Ios seres vwos con su’
e amblenlc

La Ecologia y su objeto de
estudio.

: Ecologla de Poblaclones
: comumdades ¥ ecosistemas:

. mdlces ecologlcos (blomasa,
denSIdad etc.

e relaclones mterpoblacmnales{ :

depredacion, i
o ,com,en_‘sallsmo

: que' SC encuenlran

: DES‘C}RIPClVON DEL CONTENIDO

. lmroduccnon a la umdad relacnon En esta umdad 'se ‘estudiara como los

seres vivos: no existen en el vacio, sino
“ interactuando
jcontinuamente - _entre _si 'y con su
ambiente; esto es esencial para entender
la~.vida. en’ todos . 'sus miveles de
organizacion.

Se estudiard el objeto de estudio de la
Ecologia , y se analizari desde su
surgimiento hasta su concepcion actual
como una actividad interdisciplinaria.

Se estudiardp de manera general los
principales aspectos que caracterizan
un estudio de ecologia de poblaciones y
comunidades, indicando los parametros

.-.-que pueden ser tomados en cuenta para
“-valorar el estado en que se encuentra

una: poblacion o una comunidad. Se

. estudiardn las relaciones que pueden

e \\
ESTRATEGIAS DIDACTICAS
(actividades de aprendizaje)

El grupo orientado por el profesor plameara | 2,6, 7 11,15,
problemas que se podran resolver a través de 17 34

la unidad. Por ejemplo: a) ;Como influye la :
temperatura en la distribucién de organismos
sobre la tierra?; b) ;Porqué México tiene una
gran riqueza de ecosistemas ? ¢} ;Cuiles son
los principales problemas ambientales de
nuestra comunidad? ;Cudles los de nuestro'™~
pais y nuestro planeta?

‘ m'BLl’ockAn‘A

Los alumnos realizarin una investigacion 1,4, 9,11, 12,
bibliografica sobre la historia de la Ecologia y 17, 23, 26, 28,
la analizarin en clases Identificarin  en 30,33.
articulos de revistas y periédicos los

principales problemas de indole ecolégico de

nuestro pais y discutirdn con guia del profesor

propuestas de solucion.

Para el estudio de poblaciones, comunidades y 46,9, 16, 17,
ecosistemas se sugiere una salida al campo 0 29, 22,24, 25,
practicas de laboratorio en donde los alumnos 27, 29:31,32.
tengan que ~caracterizar - estructural .y : :
funcionaimente un ecosistema.. Por ejemplo:

estudio de acuarios y terrarios. Que evalien la

importancia . de . sus elementos y las

interrelaciones entre ellos, asi como las




o3|

HORAS

CONTENIDO DESCRIPCION DEL CONTEMDO

‘ darse

: comumdad y la
- :,flmponancla de

‘éstas

srelaciones intrapoblacionales:
sestructura de un ecosistema: _
factores abidticos. Factores
bidticos. :
«ecosisiemas terrestres y acuaticos.:
«energia en los ecosistemas:
niveles trofieos, cadenas,
piramides, tramas alimenticias:
Ciclos biogeoquimicos: Agua, C,l" ‘e
N, PyO. ‘

acmudes

desarrollar
’responsables frente a la naturaleza yen

' consecuencna CVllal' el

Recursos Naturales:
-Recursos naturales renovables y
‘no renovables :

manejo 'y se plantearan' propuestas de
solucion.

Ecosistemas ‘mexicanos. Se revisarin los principales ecosistemas de
’ ’ nuestro pais, su localizacion, principales
componentes, importancia y problemas

asociados.

Problemas ambientales: =~ . /. Se revisarin algunos de los problemas

enivel local y regional” “* ecolégicos a nivel mundial, en nuestro pais
(contaminacién de agua; aire, :
desechos sdlidos y residuos . - .
peligrosos), ’

'y ciudad, ‘con"el fin de que los alumnos
estén conscnemes de éstos y asuman una
kacmud responsable frente aellos

ESTRATEGIAS DIDACTICAS
(actividades de aprendizaje)
consecuencias de una alteracién. Que mencionen

BIBLIOGRAFiA

_los principales problemas que pueden presentarse

¥ propongan soluciones

""‘Se" sugiere complementar las actividades - con 1, 7; 8, 10,711,
']proyecclones audlowsuales visitas a reservas, ‘
' Jardin Botamco Museos,”
‘“profesores e
4" diversos temas.
respetuosas : y,

18, 19. .
confcrencxas con
debales sobre

mvestlgadores

Los alumnos investigaran los principales recursos 3, 8; 13, 20, 35.
naturales de nuestro pais y se clasificarén enclase.

Se revisardn los problemas asociados con su

conocimiento, uso y manejo adecuado y' los

alumnos deberan elaborar folletos infonnativos o

campaiias de informacion para que el resto de los

alumnos del plantel conozcan estos aspectos.

El grupo se divide en equipos y cada equipo elige 3, 8, 14, 20, 21,
un ecosistema de nuestro pais. Prepara su 25, 26.
exposicion y lo presenta frente al grupo,!

destacando su importancia, problemas asociados y
propuestas de solucién.

Los alumnos a través de unma investigacion, 5, 6,11,24,26.
detectarn los principales problemas ambientales a '

nivel mundial, en nuestro pais y ciudade Con esta

informacion se realizard un anélisis grupal y se

propondran acciones para su solucion.
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HORAS CONTENIDO

+ nivel pais.
(sobreexplotacién de recursos y
extincién de especies).

snivel mundial.
(cambio climético global).

DESCRIPCION DEL CONTENIDO

lntegracxon dc Ios conocimientos de 'Se retomara el problema mmal y-se

la unidad
Total de -
horas:

24

¢) Bibliografia:

Basica*

revisara la manera en que el estudlo de los
contenidos  de - la - unidad - aportaron
elementos” para su abordaje y.en a]gunos
casos solucnon

1. *Alexander, P. et al,, Biologia. México, Prentice-Hall, 1992.
2. Arana, F., Ecologia paraprincipiantes. México, Trillas, 1982.

 integrar los conocimientos adquridos.

ESTRATEGIAS DIDACTICAS
(actividades de aprendizaje)
Se propone la realizacion de debates en
mesas redondas para que los - alumnos
discutan diferentes temas ambientales. Por
ejemplo el efecto de las actividades humanas
en el ambiente, las consecuencias de la

inversin térmica, el cambio climitico global,

etc. Esto se puede apoyar con la exposicion
de carteles sobre los principales problemas
ambientales . que incluyan propuestas de
solucién.

Apoyar estas actividades con el anilisis
de  videos, visitas guiadas a museos,
reservas - ecologicas, ‘Jardin botanico,
conferencias ‘con 'especialistas, etc.. Los

alumnos después de ' estas ‘actividades

entregaran al profesor un reporte con sus
conclusiones. .

Se sugiere u'na>
contaminacién de - agua, ‘hire “sueloy
alimentos en - .un. . proyecto

multidisciplinario con _ los coleglos de..
Quimica, Anatomia y Geografia'en los -

Laboratorios de Creatividad y LACE.

En una sesion grupal se plantearan!
lposibles soluciones para el problema
-planteado al inicio de la unidad y se

sacaran : conclusiones que permitan

investigacién _sobre

BIBLIOGRAFiA
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3. Bassols, B. A., Recursos Naturales de México. México, Nuestro Tiempo, 1991.
4. Begon, M. H. y Townsend, J. Ecologia, individuos, poblaciones y comunidades. Barcelona, Omega, 1988.

5. Bolafios, F., El impacto bioldgico. Problema ambiental contempordneo. México, UNAM,1990. Instituto de Blologla

6. *Curtis, H. y Bames, N. S., Biologia. México, Panamericana, 1993.

1 Cums H., Biologia. Panamericana, 5a. México, 1993.

8. Gomez-Pompa A., Los recursos bidticos de México. México, Alhambra, 1985. S

9. Gonzlez, )., Fenindez, A. A., y Segura, P. L., Ecologia I. México, Trillas, ANUIES 1982.:

10. Kimball, J., Biologia. México, Fondo Educative Interamericano, 1986. ‘ :

11. *Miller, G. T., Ecologiay Medio Ambiente. México, Interamérica, 199, -

12. Odum, E. P., Ecologia: vinculo entre las ciencias naturales ysocwles MCXlCO Compama Editorial Contmental 1971.
13. Ondarza, R., Biologia moderna, México, Trillas, 1990. . :

14. Ondarza, R., El impacto del hombre sobre la tierra. México, Trillas, 1993 :

15. Oram, R., Hummer, P. y Smoot, R. Sistemas vivientes. México, Contmental 1983

16. *Overmire, T. G., Biologia. México, Limusa Noriega, 1992.

17. *Vizquez, T. G., Ecologia y formacién ambiental. México, McGraw-Hiil, 1993

18. Weisz, P. B. y Keogh, R. N., La ciencia de la Biologia. Espaiia, Ediciones Omega, 1987

19. Wallace, R., King, J. L., y G. P., Sanders. Conductay Ecologia. México, Trillas, 1992. Serie: Las c1enc1as de la v1da 4,
* Se recomienda la consulta de estos libros con la finalidad de lograr unidad de mformacnon : ‘

Complementaria. ' ‘ o
20. Cifuentes, L. J. L., Torres- Garcla P., y Frias, M., El océanoy sus recursos. México, FCE SEP CONACYT 1986 Colecclon lacmncxa desde
México. Varios nimeros: 2,12,17,24 46 63.

21. Ezcurra, E., De las chmampasala megapolxs El medio ambiente en la cuenca de Mex:co Mexlco FcE-sEP- CONACYT 1989 Colecc1on La
ciencia desde México. No. 91. = !

22. Equihua, Z. M. y Benitez, B. GVDmamxca de las comumdades ecolog:cas Me
23. Fragms L G, Relactan entre los seres vivos ysu amb:enre Mexlco Tnllas,

(Especxal)
26. Gordillo, H. D., Ecologiay contaminacién ambiental. México, lnlcramen
27. Gould, S., El pulgardel panda. Barcelona, Orbis, 1986. et i
28. Gunter, H., La nueva historia de Addn y Eva. Barcelona, Circulo de Lectores 1979 ‘
29. Harper, B. y Townsend, J., Ecologia, individuos, poblaciones y comunidades. Barcelona Omcga 1988
30. Kormondy, E. )., Conceptos de Ecologia. México, Alianza Editorial, 1976.

31. Quadri, G., Acciones para mejorar el medio ambiente. México, Fundacion Manantial, 1993. k ‘
32. Soberon, 1., Ecologia depoblaciones. México, FCE-SEP-CONACYT, 1989. Coleccion: La ciencia desde Mexnco No 82.
33. Soberon, J., Una panordmica de la Ecologia en México. México, PRONATURA, 1991. Serie de cuadernos de conservacxon No L.
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34. La Naturaleza en accién: Introduccién a la Ecologia. México, C‘ONACYT, 1982.
35. Yafiez-Arancibia, A., Ecologia de la zona costera. México, AGTEditO'r,- 1986.

Se sugiere consultar las siguientes revistas. R
CIENCIA. Revista de la Academia de la Investigacion Cientifica.

" CIENCIA Y DESARROLLO. Revista del Consejo Nacional de Clenma y Tecnologla.

ICyT. Informacion Cientifica y Tecnologica Revista del CONACyT.
MUNDO CIENTIFICO. Version en castellano de LA RECHERCHE.
SCIENTIFIC AMERICAN. Version en castellano.

NATURALEZA. '

REVISTA "CIENCIAS" de la Facultad de Ciencias de la UNAM.
REVISTA INTERNACIONAL DE CONTAMINACION AMBIENTAL.
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4. BIBLIOGRAFIA GENERAL

Basica:

Aiberts, B., Biologia molecular de la célula. Barcelona, Omega, 1994.

Alexander, P., Biologia. México, Prentice-Hall, 1992.

Alonso, T. E,, Biologiapara bachillerato. Un enfoque integrador. México, McGraw-Hiil, 1991.

Arana, F., Ecologia para principiantes. México, Trillas, 1982.

Avers, Ch., Biologia Celular. México, Interamericana, 1986.

Ayala, F. ). y Kinger, S. A., Genética moderna. México, Fondo educativo interamericano, * 19%0.

Baker, J. y Allen, G., Biologia e investigacion cientifica. Massachusets, FEL, 1970.. ‘ ‘ ‘
Baibas, P.y F., Bohvar Ingenieria genética. En Peiia, A (compilador). La Biologia Comemporanea Mexnco UNAM 1983. (pp ll7-l32)
Bames, R. D., Zoologia de los invertebrados. México, Interamericana, 1985.

Bassols, B. A., Recursos Naturales de México. México, Nuestro Tiempo, 1991. .
Begon, M. H. y Townsend, J., Ecologia, individuos, poblaciones y comunidades. Barcelona, Omega 1988
Bock, Th. D. y Madigan, M. T., Microbiologia. México, Prentice-Hali Hispanoamericana, 1993.

Bohinsky, R. C., Bioquimica. México, Addison-Wiley Iberoamérica, 1991.

Bojalil, L. y Aznavurian, A., Introduccion a la Biologia. México, Trillas, 1990. '
Bolafios, F., El impacto biolégico. Problema ambiental contempordneo. México, UNAM, 1990. lnsmuto de Blologla
CNEB.,, Biologia, interaccién de experimentos e ideas. México, Limusa, 1974.

Cronquist, A., Botdnica bdsica. México, CECSA, 1985.

Curtis, H., Biologia. México, Médica Panamericana, 1985.

Curtis, H., y Bamnes, N.S. Biologia. México, Panamericana, 1993.

Damell, J., Lodish, H. y Baitimore, D., Biologia celular y molecular. Barcelona, Omega, 1993.

Diaz Zagoya, J. C., Bioguimica. México, Interamericana-McGraw-Hill, 1995.

Dobzhansky, T, Ayala, F. et al., Evolucion. Barcelona, Omega, 1993.

Femindez, A. A., Los invertebrados. México, Trillas, Serie: El universo de la Blologla

Fried, G., Biologia. México, McGraw-Hill, 1990.

Gomez, R. J., El método experimental. México, Harla, 1983.

Gomez-Pompa, A., Los recursos bidticos de México. México, Alhambra, 1985.

Gonzilez, J., Fenindez, A. A., y Segura, P.L., Ecologia 1. México, Trillas, ANUIES, 1982.

Gutiémez-Saenz, R., Introduccién al método cientifico. México, Esfinge, 1992,

Kimball, J., Biologia. México, Fondo Educativo Interamericano, 1986.

Lazcano, A. El origen de la vida. México, Evolucion quimica y Evolucion biologica. Trillas, 1988.
Lehninger, A. H., Nelson, D. L. y Con, M. M., Principios de Biogqumica. Barcelona, Omega, 19%4.

Marco, B. et al, La enseiianza de las ciencias experimentales. Madrid, Narcea, 1987.

Margulis, L., El origen de la céhda. Barcelona, Revert€, 1993.

Margulis, L. y Schuartz, K., Cinco reinos. Barcelona, Labor, 1985.
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Mertz, E. T., Bioquimica. México, Publicaciones Cultural,” 1992

Miller, G. T, Ecologiay Medio Ambiente. México, Interamérica, - 1994. e

Nelson, E. G., Principios de Biologia. México, Enfoque humano. Limusa, 1991. ,

Odum, E. P., Ecologia.” vinculo entre las ciencias naturales y socmles Mexnco Compama Editorial Contmemal 1971.
Ondarza, R., Biologia moderna, México, Trillas, 1990. :
Ondarza, R., Ecologia (el hombre y su ambiente). México, Trllas, 1993.

Ondarza, R, El impacto del hombre sobre la tierra. México, Trillas, 1993.

Oram, R., Hummer, P. y Smoot, R., Sistenas vivientes. México, Ed. Contmental 1983.
Otto, J., Towle A., Biologia moderna México, Nueva Editorial Interamericana, 1983
Overmire, T. G., Biologia. México, Limusa Noriega, 1992.

Padilla, H., Elpensamiento cientifico. México, Trillas, 1990.

Puertas, M. J., Genética. México, Interamericana-McGraw-Hill, 1992. :
Riveros, H. G. y Rosas, L., El método cientifico, aplicado a las ciencias expertmentale . Mex1co Trillas, 1987
Ruiz, R., Positivismo y evolucion: La introduccion del Darwinismo en Mextco;‘ éxico, UNAM 1987 ‘
Salamanca, F., Citogenética humana. México, Médica Panamencana, 1990.: o
Savage, J., Evolucion. México, CECSA, 1973. :
Savin, C., Procesos celulares. México, Trillas, 1987.

Sherman, Y. y Sherman, V., Biologia perspectiva humana. Mex1co Mchw-Hlll 1994

Solari, A. J., Introduccion a la Genética general y médica. México, lmcmmencana-Mchw-Hlll 1995
Stansfield, W., Genética. México, McGraw-Hill, 1992. .

Strickberger, M. W., Genética. Barcelona, Omega, 1988.

Suzuki, D.T. Gnﬁith F. y Miller, J. H., Genética. México, Interamericana- McGraw-Hnll 1995.
Templado, J., Historia de las teorias evol ucionistas. México, Alhambra, 1974. o

Toledo, V. yGarcm A., Evolucién. México, ANUIES, 1973.

Vizquez, T.G. Ecologia y formacion ambiental. México, McGraw-Hill, 1993.

Villalobos, R., Genética. México, Trillas, 1988.

Villee, C., Biologia. México, Interamericana, 1992,

Villee, C., Solomon, E., Berg, C. y Martin, D. Biologia. México, Nueva Edltonal lntemmencana, 1996,
Wallace, R., King, J.L., y G. P., Sanders. Conducta y Ecologia. MCXICO Tnlla‘sn 1992 Scne Las ciencias de la vida 4.
Weisz, P. B. y Keogh, R.N,, La ciencia de la Bwlogza Espana Ed' ‘ . “

Complementana
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Ayala, F. ). y Kiger, S. A., Genética moderna. México, Fondo Educativo Interamericano, 1994.
Baker, J. y Allen, G. Bwlogxae investigacion cientifica. México, Fondo Educativo Interamericano, -1970 :-
Barahona, A. y Pifiero, D., Genética.” La continuidad de la vida. México, FCE, SEP, CONACyT, 1994. Col Lacnenvcla desde México. No.125.

Barcenas, A. y Artis, M., lnlroducc:on al método cientifico en Biologia. México, Cia. Editorial connnental 1982 :
Bemal, J., La'Ciencia en la Historia. Meéxico, UNAM, 1959. e

BO]Ol'qUCZ, L., La vida celular. México, Anuies, 1973.
Castafieda, M., 4ntologia de la Biologia molecular. México, UNAM, 1985

levax}ggg l'kl JI e%bs T?rrssl% f 1?6 },’3 y Frias, M,, El océano y sus recursos.: Mexnca FCE SEP CONACYT 1986 Coleccmn la cnencxa desde Memco

CNEB,, Biologia, interaccion de experimentos ¢ ideas. México, Limusa, 1974. I T P DR S
Colegio de Biologia de la ENP., Material de apoyo para el examen extraordinario. colegi dq.‘Még(‘ico, UNAM, 1983. n
Chalmers, A. F., ;Qué es esa cosa llamada ciencia?. México, Siglo XX1, 1991, -~ i e in s
De Gontari, E., El método de las ciencias. México, Grijalbo, 1979.

De Kruif, P., Los cazadores de microbios. México, Epoca, 1987. S

Del Castillo, L., Elfenémeno magico de la 6smosis. México, FCE, SEP, CONACyT, 1986. Col La ciencia desde Mexlco 16.
Del Rio, M., Cosas de la Ciencia. Col. La ciencia desde México 21, México, FCE, SEP; CONACyT 1987 S

Equihua, Z. M. y Benitez, B. G., Dindmica de las comunidades ecolgicas. México, Trillas, 1990 Serie: El Umverso de la Blologla

EZCéIEB M dwhiré%tpasala megdpolis. El medio ambiente en la cuenca de México. Coleccmn La ciencia desde MCXICO No. 91. México, FCE-

Fortes, B. M. y Gomez, W. C. (Eds)., Retos y Perspectivas de la Ciencia en México. México, Academia de la
Fragois, L. G., Relacion entre los seres vivos y su ambiente. México, Trillas, Serie: El Umverso dela Blologla
Gardner, E. ), Principios de Genética. México, Limusa, Wiley, 1975 :

Gl&Argaez, R., Hemindez, R. 1. y Sainz-Hemandez, E. (Compiladores), Ecologza Urbana. Mcxxco; ' ; ;
@r&aez R., Hernindez, R. 1. y Sainz-Hernindez, E. (Compiladores), Dlversldadblologlca en Méxi Mexnco SMHN 1993 Volumen XLIV

1gamon Cxennﬁca. '

Gold, M., Procesos energéticospara la vida. Fotosintesis. México, Trilfas, ANUIES 1985
Gordilio, H. D., Ecologia y contaminacién ambiental. México, lnteramencana, 1995
Gouid, S., Elpulgar de! panda. Barcelona,'Orbis, 1986. ~
Gunter, H., La nueva historia de Addn y Eva. Barcelona, Circulo de Lectores 1979
Harper, B. y Townsend, J., Ecologia, individuos, poblacionesy comumdades Barcelona Omega 1988
Kormondy, E. I, Conceplos de Ecologia. México, Alianza Editorial,*1976. :

La Naturaleza en accidn: Introduccién a la Ecologia. México, CONACYTj 198.
Leakey, R. E., Origenes del hombre. México, CONACyT, 1982.
Lurié, D. y Wagensberg, J., Termodinamica en la Evolucion Btologlca Marzo de l97 Investig lon yClenCla No 30.
Llorente, J., La bisqueda del método natural. Coleccion: México, FCE-SEP- CONACyT 1990 LaCnencna desde Meéxico. No 95.
Malda, J. M Las huellas de la vida. México, Consejo Nacional de Fomento Educatxvo 1986 S
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Mérquez, M. )., Probabilidady estadisticapara ciencias quimicb b:blbg:cas Meéxico, McGraw-Hill, 1990.
Mayr, E., Algunas ideas sobre la historia de la sh~esis evolutiva. México, UNAM, 1987. Facultad de Ciencias.
Méndez, Y. etal.,. Elprotocolo de la investigacion. México, Tnllas 1990. .

Mercado, H. S., LCémo hacer una tesis?. México, Limusa, 1993. e

Nelson, E. G., Principios de Biologia: enfoque humano. México, Lxmusa 1991

Olea, F. P., Manual de técnicas de investigacion documental para la ensefianza medm Mex1co Esﬁnge 1981.
Oparin, A., El origen de la vida México,. Grijalbo, 1968.

Orgel, L. E, Los origenes de la vida. Espafia, Alianza Universidad, 1975.

Palazon, A., Energia y vida. Bioenergética. México, ENP, UNAM, 1994.

Palazon, A., Materia y vida Bioenergética. México, ENP, UNAM, 1994

Peiia, A., LComofunciona una célula?. Fisiologia celular. México, FCE, SEP, CONACyT 1995 Coleccxon La cxencna desde Meéxico. No 12
Pefia, A., Las membranas de la célula. Col. La ciencia desde México No. 18, México, FCE, SEP, CONACyT 1986 '

Pie, C. M El mensaje hereditario. Una introduccion a la Genética. México, Trillas, 1988 -0 .0 oia

Pifia, E., Pena, A., Chagoya, V. y Martuscelli, J., Temas Bioquimicos de actualidad. México, UNAM 1979

- Pifiero, D., De las bacterias al hombre: evolucton Meéxico, FCE-SEP-CONACYT, 1987. Coleccion: Lacxencna‘desde Memco No. 25

Quadr, G., Acciones para mejorar el medio ambiente. México, Fundacion Manantial, 1993.

Rosas, L. y H., Riveros. Iniciacion al método cientifico experimental. México, Trillas, 1993. i
Sarukhan, J., Las musas de Darwin. México, FCE, SEP, CONACyT, 1988. Coleccion La Ciencia desde México.
Savage, J., Evolucion. México, CECSA, 1973. ;
Schusseim, V. y Salas, E., El guardian de los herbarios del rey: Jean Baptise Lamarck. México, Gatopardo Editores, - 1985.
Schussheim, V., El vigjero incomparable. México, Pangea, CONACYT, 1986.

Soberdn, J., Unapanordmica de la Ecologia en México. México, PRONATURA, 1991. Serie de cuademos de conservacion. No. 1.
Soberdn, J., Ecologia de poblaciones. México, FCE-SEP-CONACYT, 1989. Coleccion: La ciencia desde México. No. 82.
Tamayo y Tamayo, M., Metodologiufurmal de la investigacion cientififca. México, Limusa, 1988. -

Téllez, L. J., Biologia aplicada. México, McGraw-Hill, 1990. '

Toledo, V. y Garcia, A., Evolucién. México, Anuies, 1973.

Valdes, J. y Flores, H., £l ordenador del mundo. Carl Linné, México, Pangea Editores, CONACyT 1988.

- Walker, M., El pensamiento cientifico. México, Grijalbo, 1968.

Weisz, P., La ciencia de la Biologia. Barcelona, Omega, 1969.
Wilkie, D., Herencia citoplasmica. Espaiia, Alhambra, 1970.
Yafiez-Arancibia, A., Ecologia de lazona costera. México, AGT Editor, 1986.

. Zarza, E., Introduccion a la bioguimica. Meéxico, Trillas, 1990.

Se sugiere consultar las siguientes revistas:

CIENCIA. Revista de la Academia de la Investigacion Cientifica.

CIENCIA Y DESARROLLO. Revista del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.
ICyT. Informacion Cientifica y Tecnoldgica Revista del CONACYT.
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MUNDO ClENTlFlCO Versidn en castellano de LA RECHERCHE.
SCIENTIFIC AMERICAN. Versién en castellano. o

- NATURALEZA
 REVISTA "CIENCIAS" de la Facultad de Ciencias de la UNAM

REVISTA INTERNACIONAL DE CONTAMINACION® AMBIENTAL.
REVlSTA DE LA SOCIEDAD MEXICANA DE HlSTORIA NATURAL

5, PROPUE'S‘TA‘:’GEVNERAL;DE ACREDITACl()N ’

La evaluacion debera ser permanente y servir como mdlcador .important que nos penmnra onentar ijOl’ el proceso ensenanza-aprendxz.qe

La evaluacion de cada unidad se hara considerando’ los
general se sugieren las siguientes formas de evaluacn

a) Actividades o factores.

El alumno demostrara su capacidad de busqueda proces
conocimientos a la resolucion de problemas concretos:’ Estas acti
de toda la unidad y como ejercicio permanente de planeacnon del
Sugerencia de actividades a evaluar:
a) examenes teorico-practicos. :
b) trabajo de laboratorio (incluyendo aSlslencm parhcnpacnon dlseno cxpen 1
¢) trabajo de mvesugacnon (bibliografico o expenmental)
d) tareas y ejercicios en clase.

' rg"t_al,: ipfqmg dgkl/‘a actividad). Parr

b) Caricter de la actividad.

a) examenes tedrico-practicos: individual.

b) trabajo de laboratorio: individual y en equipo.

c) trabajo de investigacion: en equipo.

d) tareas y ejercicios en clase: individual, en equ:po 0 grupal

¢) Periodicidad.

a) exdmenes tedrico-practicos: cada vez que el profesor y alumnos’ consnderen convemcnle en funcion de la factibilidad de integracion de la informacion
que se esté manejando y de acuerdo con los periodos establecldos por el H. Conse_|o Tecmco de la ENP :

b) trabajo de laboratorio: cada vez que haya una actividad de apoyo. 8 g :

c) trabajo de mvesugacnon permanentemente dyrante la unidad: desde su planeacmn y ejecuclon hasta su repone

d) tareas y ejercicios en clase: permanentemente durante la unidad. o SR
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d) Porcentaje sobre la calificacién sugerido.

a) exdmenes tedrico-practicos: 30 %
b) trabajo de laboratorio: 30 %
¢) trabajo de investigacion: 20 %
d) tareas y ejercicios en clase: 20%

- 6. PERFIL DEL ALUMNO EGRESADO DE LA AS]GNATURA

La asignatura de Biologia IV contnbuye a la construccion del perfil general del egresado de la siguiente manera, que el alumno: ;

- reconozca los aspectos' biolégicos que defmen la unidad y diversidad de los seres vivos,: a51 ‘como, la »caractensucas y: procesos fundamenlales de'la
vida, para que explique los prmclpales fenomenos blOlOglCOS Sl o

- muestre una cultura amblental que se lraduzca en actitudes responsables y respetuosas frenle a la naturaleza y el ambxeme

- aplique las reglas de la mvesllgacwn basnca en'la solucién de problemas a partir de la mdagacnon la observacnon y Ia inferencia.

- traduzca sus conocimientos biolégicos en practicas cotidianas para el mejoramiento de su calidad de v1da y de los demas

1. PERFIL DEL’ DOCENTYE

Caracteristicas profesionales y académicas que deben reumr Ios profesores de la: amgnatura. ,

El curso deberé ser impartido por profesores que tengan como minimo el mulo de. llcenmatura en'la carrera de Biologia. Es ademas necesario que estos’-
profesores cumplan con los requisitos que marcan el Estatuto del Personal Academlco de'la UNAM Y lo establecido por el Slslema de Desarrollo del’ ;
Personal Académico de la Escuela Nacional Preparatoria (SIDEPA). Asimismo que se incorporen de manera permanente a los programas de formaclon y
de actualizacién tanto disciplinaria como pedagégica que la Escuela Nacional Preparatoria y otras depe encias onen a su disposicion o medlante otros
programas paralelos. Es ademds deseable que estos profesxomstas ennquezcan su practica docente con’ actxvndade intercambio academlco como es su
participacion en los seminarios de ensefianza que estdn contemplados en el Plan de Desarrollo Academlco Instltucnonal de Ia’ ENP u otros foros de’ este "
tipo. En la medida de lo posible, es recomendable: que se mcorporen en actividades de investigacion de la dlsmplma o educatlva pues esto enrlquecera el
trabajo del profesor quien a su vez podrd hacer xmponantes aportaclones al trabajo colegiado. \ S
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