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Santiago, octubre 1999

Estimados profesores:

EL PRESENTE PROGRAMA DE EsTUDIO de Segundo Afio Medio ha sido elaborado por la
Unidad de Curriculum y Evaluacion del Ministerio de Educacién y aprobado por el
Consejo Superior de Educacion, para ser puesto en préctica, por los establecimientos
que elijan aplicarlo, a partir del afio escolar del 2000.

En sus objetivos, contenidos y actividades busca responder a un doble propésito: articular
a lo largo del afio una experiencia de aprendizaje acorde con las definiciones del marco
curricular de Objetivos Fundamentales y Contenidos Minimos Obligatorios de la
Educacion Media, definido en el Decreto N° 220, de mayo de 1998, y ofrecer la mejor
herramienta de apoyo a la profesora o profesor que hara posible su puesta en préctica.

Los nuevos programas para Segundo Afio Medio plantean objetivos de aprendizaje de
mayor nivel que los del pasado, porque la vida futura, tanto a nivel de las personas como
del pais, establece mayores requerimientos formativos. A la vez, ofrecen descripciones
detalladas de los caminos pedagdgicos para llegar a estas metas mas altas. Asi, al igual
que en el caso de los programas del nivel precedente, los correspondientes al Segundo
Afo Medio incluyen numerosas actividades y ejemplos de trabajo con alumnos y alumnas,
consistentes en experiencias concretas, realizables e intimamente ligadas al logro de los
aprendizajes esperados. Su multiplicidad busca enriquecer y abrir posibilidades, no
recargar ni rigidizar; en maltiples puntos requieren que la profesora o el profesor discierna
y opte por lo que es més adecuado al contexto, momento y caracteristicas de sus alumnos
y alumnas.

Los nuevos programas son una invitacion a los docentes de Segundo Afio Medio para
ejecutar una nueva obra, que sin su concurso no es realizable. Estos programas demandan
cambios importantes en las practicas docentes. Ello constituye un desafio grande, de
preparacién y estudio, de fe en la vocacion formadora, y de rigor en la gradual puesta en
practica de lo nuevo. Lo que importa en el momento inicial es la aceptacion del desafio
y la confianza en los resultados del trabajo hecho con carifio y profesionalismo.

[ ——

José Pablo Arellano Marin
Ministro de Educacion
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Presentacion

EL PrOGRAMA DE SEGUNDO AR de Educacion
Media tiene por foco la comprensién de las
bases y significado de la naturaleza, transmi-
sion y expresion de la informacidn genética,
complementandose con la dimension humana
de la reproduccién, sexualidad, salud, e impac-
to ambiental. En este marco se analizan los
mecanismos que aseguran la continuidad y va-
riacion del material genético en relacién al fe-
ndmeno de la herenciay la reproduccion sexual.
Un objetivo transversal incluye los aspectos
afectivos, espirituales, éticos, sociales y cultu-
rales, adicionales a los biologicos, involucrados
en la reproduccidn y sexualidad humana. Esto
se encadena con los principios de la regulacion
hormonal necesarios para entender el ciclo re-
productivo y el desarrollo. Los aspectos de sa-
lud humana que se tratan estan en relacién con
estos temas e incluyen conceptos sobre dafio del
material genético, enfermedades hereditarias y
cancer. Tomando el cancer, como ejemplo de
manifestacion de dafio en la informacion ge-
nética, se exponen contenidos destinados a crear
conciencia sobre agentes ambientales capaces
de inducir mutaciones y cancer, incluyendo los
mas conocidos como son la radiacion solar y el
tabaquismo. Finalmente, la relacion de los or-
ganismos y el ambiente se estudia haciendo
énfasis en los efectos de la actividad humana y
en las maneras de analizar su impacto en tér-
minos de biodiversidad, equilibrio del ecosis-
tema, y los principios de conservacion y
sustentacién de recursos renovables.

Al igual que en 1° Afio Medio, se mantie-
ne el proposito de desarrollar una actitud cien-
tifica y un entendimiento de la naturaleza de la
ciencia. Entender cdmo se produce este tipo de
conocimiento y reconocer sus maltiples relacio-

nes e influencias en la vida cotidiana es un ob-
jetivo comun a todos los afios de Educacién
Media. Este afio, los estudiantes tendran la po-
sibilidad de apreciar intelectualmente algunos
de los logros del conocimiento bioldgico que
mas impacto cultural han causado al revelarse
las bases moleculares de la herencia y sus apli-
caciones en salud y en el sector productivo.
Ademas, tendran amplias oportunidades de
aplicar metodologias de trabajo que fueron
aprendidas en afios anteriores, incluyendo la
Educacion Basica. Se insiste en actividades que
contribuyen al desarrollo paulatino de las ca-
pacidades y habilidades necesarias para reali-
zar indagaciones con base cientifica. El ejercicio
de la indagacién e investigacion mejora la ca-
pacidad de tomar decisiones informadas y ra-
zonadas en asuntos personales y de orden
publico, que a menudo requieren conocimien-
tos elementales sobre ciencia y la tecnologia.
Ademas, durante el 2° Afio Medio se fortalece
el uso de internet como herramienta de bus-
queda de informacién y como apoyo a las acti-
vidades pedagogicas relacionadas con el
Programa.

El Programa de 2° Afio Medio refuerza'y
complementa los conocimientos adquiridos en
la Educacion Basica, especialmente en los te-
mas de reproduccion y salud. Los alumnos y
alumnas tendran nuevas oportunidades para
profundizar su conocimiento y entendimiento
de la ciencia como una forma de conocimiento
que se ajusta a ciertas normas y se caracteriza
por su criterio empirico, argumentacion ldgica
y revision escéptica. Comprenderan que la in-
vestigacion cientifica es guiada por una base de
conocimiento, observaciones, ideas y pregun-
tas. Se mantiene asimismo la préactica de inda-
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gar en problemas que conciernen al funciona-
miento del organismo y su relacién con el am-
biente. Esta practica consiste en formularse
preguntas, razonar légicay criticamente, comu-
nicar argumentos cientificos y planificar y con-
ducir investigaciones enmarcadas en un tema.
La indagacion, a partir de auténticas preguntas
originadas desde las experiencias de los estu-
diantes, constituye la estrategia central de en-
seflanza que propone este programa. Para esto,
se entrega informacién y conceptos sencillos
como puntos de inicio para involucrar a los
alumnos y alumnas en experiencias de indaga-
cién cientifica ajustadas a las capacidades cog-
nitivas del nivel. El enfoque indagador como
método activo de ensefianza debe combinarse
equilibradamente con el tipo de clase lectiva.
El proposito es aprender el conocimiento bio-
I6gico entendiéndolo a partir de observaciones
y situaciones experimentales que estimulen un
aprendizaje activo e involucre una positiva ex-
periencia del estudiante.

Aprender a aprender es crucial para con-
tinuar leyendo, aprendiendo y estudiando a

medida que aparezcan las necesidades y las
oportunidades. Todos los estudiantes deben te-
ner la oportunidad de vivenciar positivamente
lo que significa aprender y entender algo cien-
tificamente, a través del ejercicio guiado y con-
tinuado. Es necesario dar posibilidades a los
jévenes para discutir sus propias interpretacio-
nes y para participar activamente en la inter-
pretacion de conceptos y explicaciones con
base cientifica. Deben ser guiados en la ad-
quisicion e interpretacidn de la informacién y
recibir estimulo positivo en todas las etapas de
analisis de problemas, conceptos o explicacio-
nes de los fendémenos bioldgicos. Sentir que
contribuyen en la formulacién de los proble-
mas y en la definicion de las etapas y medios
posibles para dilucidarlos los llevara a adqui-
rir confianza y certeza de que pueden realizar
Su propio camino.

El programa de Biologia es un instrumen-
to de trabajo, de consulta permanente, que em-
plea un vocabulario simple y riguroso. Su
cobertura total requiere una programacion cui-
dadosa y detallada.
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Organizacion y logica del programa

El programa fue estructurado en cinco a unida-
des: Unidad 1: Material genéticoy reproduccién
celular; Unidad 2: Hormonas, reproducciony
desarrollo; Unidad 3: Variabilidad y herencia;
Unidad 4: Biologia humana y salud, y final-
mente Unidad 5: Organismo y ambiente. La
secuencia de los temas que cubren estas unida-
des mantiene una logica de organizacién que
trata primero los organismos como sistemas
biolégicos desde el nivel celular al fisiologico,
con sus implicaciones en biologia humana y
salud, para luego tratar sus relaciones con el
ambiente al nivel ecolégico.

El programa esta organizado en torno a ac-
tividades que entregan informacién elemental
y ofrecen la posibilidad de efectuar un apren-
dizaje activo, involucrando al profesor o profe-
sora en la motivacion de experiencias de
indagacion, sean éstas parciales o completas. En
los ejemplos de las actividades se indican cla-
ramente los aspectos que pueden ser tratados
como indagacion mediante preguntas y respues-
tas, administrando claves para las explicacio-
nes, interpretaciones y conclusiones a las que
se debe llegar. Las tablas se utilizan para mos-
trar informacién, explicar procesos o iniciar
actividades de indagacidn en base a preguntas
y explicaciones. En ningin caso deben ser
aprendidas de memoria. En todo momento debe
privilegiarse que se entiendan los conceptos
contenidos en las ilustraciones y las tablas.

Algunas actividades se basan en la obser-
vacién, recoleccién de datos, reflexién y anali-
sis de eventos y fendmenos que surgen de la
experiencia de los alumnos y alumnas. Otras ac-
tividades promueven el analisis critico de fuen-
tes secundarias de informacion, tales como
multimedia, libros y revistas en la biblioteca.

Se han seleccionado actividades de diversos ti-

pos destinadas a desarrollar las habilidades de:

a) Informarse, a través de la lectura e interpre-
tacion de textos, tablas, graficos, esquemas,
y fotografias;

b) Comunicar, realizando tablas, graficos, es-
qguemas funcionales, presentaciones frente al
curso, informes, explicaciones y conclusio-
nes en frases cortas, etc.;

¢) Razonar, clasificando segin diversos crite-
rios, haciendo relaciones entre informacion
nueva y conocimientos previamente adqui-
ridos, estableciendo comparaciones funcio-
nales o estructurales, elaborando conclusio-
nes, analizando informacion presentada en
diversas formas, identificando, dando forma
y entendiendo las preguntas que guian las in-
vestigaciones bibliograficas y experimenta-
les, etc.;

d) Realizar, ejecutando programas computa-
cionales, montajes sencillos, carpetas, etc.

El nivel de profundidad y los detalles del cono-
cimiento que deben adquirir alumnos y alum-
nas estan expuestos en los itemes “Aprendizajes
esperados” que acompafian cada unidad y sub-
unidad. Estos se aclaran ain més en los “Ejem-
plos” y en las “Indicaciones al docente”. Los
esquemas e ilustraciones muestran también el
nivel de simplificacion que debe alcanzarse.
El programa permite movilidad e integra-
cién de distintas unidades. Esto es especialmen-
te valido para la Unidad 4: Biologia humanay
salud, cuyos topicos pueden ser tratados sepa-
radamente, incluyéndolos en las otras unidades
segun corresponda. Las actividades han sido
desglosadas por conveniencia para la exposicion
del programa y para sugerir un modelo de or-
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denacidn, pero pueden fundirse varias de ellas
en unasola o reordenarse segun se estime apro-
piado didacticamente. Los ejemplos de activida-
des no son obligatorios, por el contrario, tienen
como objetivo proporcionar alternativas que el
profesor o la profesora pueden utilizar literal-
mente, combinarlos o disefiar sus propios ejem-
plos en base a los presentados. EI docente
deberd adecuar las actividades a las condicio-
nes locales para el logro de los objetivos segun
su criterio. El orden de presentacion de los con-
ceptos, contenidos y actividades constituye una
propuesta educativa, la que puede ser modifi-
cada. Por ejemplo, podrian ajustarse para reali-
zar actividades integradas con otras disciplinas,
tales como Matematicas, Fisica o Quimica.
También es importante que los ejemplos de ac-
tividades sean adaptados a las condiciones, tra-
diciones y costumbres propias de cada region y
comunidad.

Indicaciones y orientaciones didacticas

Es imperativo una lectura completa y cuidadosa
del programa para apropiarse de esta nueva vi-
sion de la ensefianza de la biologia y aprovechar
el material que se entrega en las definiciones de
los aprendizajes esperados, los ejemplos de acti-
vidades, las indicaciones al profesor, las tablas, fi-
guras y anexos. Una lectura previa permitira
distinguir la informacion, apreciar el nivel de pro-
fundidad que debe alcanzarse y pensar las estra-
tegias de ensefianza. Esto facilitara el disefio de
una planificacién que logre cubrir los contenidos
y cumplir las intenciones respecto del conoci-
miento, el entendimiento y las habilidades que el
programa pretende desarrollar. La planificacién
de las actividades y clases lectivas es crucial para
conseguir un equilibrio que incluya mas experien-
cias de indagacion. Otro aspecto importante de
la planificacién se relaciona con la organizacion
de los estudiantes. Es necesario estimular el tra-
bajo grupal, la opinidn y la discusién de ideas en
el contexto de un cierto conocimiento.

Es importante que cada unidad y topico se
fundamente en alguna problematica cientifica,
formulada a partir de hechos provenientes de ob-
servaciones, datos de actualidad o experiencias
vividas por los estudiantes, ofreciendo a las alum-
nas y alumnos una diversidad de actividades.
Conviene presentar los datos en forma integra-
day utilizar fuentes diversas de informacién, ta-
les como videos, peliculas o simulaciones
computacionales, examenes de laboratorio e in-
formatica educativa. Las actividades précticas
otorgan a la ensefianza de la biologia mayor va-
lor formativo, desarrollando en el estudiantado
un conjunto de capacidades. Esto no significa
necesariamente un montaje experimental costo-
so y complejo. Un sencillo experimento puede
ser de maximo provecho si es utilizado para ejer-
citar y hacer evidente los procedimientos de ob-
servacion, razonamiento y comunicacién de la
ciencia, partiendo de preguntas que surjan del
alumnado motivadas por el docente. Cuando sea
pertinente, en términos de contenidos o métodos,
deben aprovecharse las oportunidades de reali-
zar un enlace o integracién con otras disciplinas.

La evaluacion no sélo debe probar si el
alumnado ha memorizado informacion sino tam-
bién debe medir el grado de entendimiento, ra-
zonamiento, y aplicacion del conocimiento, es
decir, las habilidades que se logran a través de la
indagacion e investigacion. La evaluacién pue-
de realizarse de diversas maneras. Ademas de las
pruebas convencionales de papel y lapiz, deben
probarse presentaciones orales, portafolios (car-
petas), entrevistas, reportes de investigacion, bre-
ves restimenes o ensayos escritos. Una evaluacion
formativa es crucial para detectar dificultades
durante el estudio y una evaluacién sumativa
contribuye a elaborar un resumen de conoci-
mientos. Se aconseja realizar controles con ejer-
cicios cortos en cada clase, y una o dos pruebas
que no excedan mas de una hora por unidad. Los
controles deben contener un pequefio nimero
de preguntas destinadas a verificar la adquisi-
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cién de conocimiento, primero, y luego evaluar
la aplicacion de los conocimientos y métodos, y
el razonamiento sobre un documento.

Los estudiantes deben planear y hacer pre-
sentaciones al resto de la clase acerca de su tra-
bajo, decidiendo ellos mismos la manera de
organizar y presentar los datos. Deben explicar
y justificar su trabajo a ellos mismos y a otros
como un medio para desarrollar una actitud cien-
tifica, al ejercitar la capacidad de poner a prueba
la validez del conocimiento que ellos mismos han
producido en sus busquedas e indagaciones, y de
aceptar y reaccionar positivamente a las criticas
constructivas de los deméas. Con el conjunto de
estas practicas, que se repetiran en los proximos
afios, se ird moldeando un entendimiento de lo
que es una indagacion cientifica.
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Objetivos Fundamentales

Los alumnos y las alumnas desarrollaran la capacidad de:

Apreciar y entender el significado de la reproduccion sexual y asexual en

la transmisién del material genético y en la herencia.

Apreciar y valorar la interrelacion de los aspectos bioldgicos, afectivos,
espirituales, éticos, culturales, sociales y ambientales de la sexualidad,
reproduccion y desarrollo humano.

Tomar conciencia del problema de la conservacion del medio ambiente y
conocer los principios biolégicos que pueden aplicarse a su analisis y

cuidado.

Conocer y analizar las aplicaciones en las areas de la salud y la reproduccion
basadas en el conocimiento cientifico sobre hormonas.

Conocer la historia de determinadas teorias cientificas, comprendiendo la
historicidad y el caracter dinamico, refutable y perfectible del conocimiento

cientifico.
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Objetivos Fundamentales Transversales y

su presencia en el programa

Los Objetivos Fundamentales Transversales
(OFT) definen finalidades generales de la edu-
cacion referidas al desarrollo personal y la for-
macién ética e intelectual de alumnos y
alumnas. Su realizacion trasciende a un sector
0 subsector especifico del curriculum y tiene
lugar en maltiples &ambitos o dimensiones de la
experiencia educativa, que son responsabilidad
del conjunto de la institucién escolar, incluyen-
do, entre otros, el proyecto educativo y el tipo
de disciplina que caracteriza a cada estableci-
miento, los estilos y tipos de préacticas docen-
tes, las actividades ceremoniales y el ejemplo
cotidiano de profesores y profesoras, adminis-
trativos y los propios estudiantes. Sin embargo,
el ambito privilegiado de realizacion de los
OFT se encuentra en los contextos y activida-
des de aprendizaje que organiza cada sector y
subsector, en funcién del logro de los aprendi-
zajes esperados de cada una de sus unidades.

Desde la perspectiva sefialada, cada sector
o0 subsector de aprendizaje, en su proposito de
contribuir a la formacion para la vida, conjuga
en un todo integrado e indisoluble el desarro-
llo intelectual con la formacidn ético-social de
alumnos y alumnas. De esta forma se busca su-
perar la separacion que en ocasiones se estable-
ce entre la dimension formativa y la instructiva.
Los programas estan construidos sobre la base
de contenidos programaticos significativos que
tienen una carga formativa muy importante, ya
que en el proceso de adquisicidn de estos cono-
cimientos y habilidades los estudiantes estable-
cen jerarquias valdricas, formulan juicios
morales, asumen posturas éticas y desarrollan
compromisos sociales.

Los Objetivos Fundamentales Transversa-
les definidos en el marco curricular nacional

(Decreto N° 220), corresponden a una explici-
tacion ordenada de los propdsitos formativos
de la Educacion Media en cuatro &mbitos: Cre-
cimiento y Autoafirmacion Personal, Desarrollo del
Pensamiento, Formacion Etica, Persona y Entorno;
su realizacién, como se dijo, es responsabilidad
de la institucion escolar y la experiencia de
aprendizaje y de vida que ésta ofrece en su con-
junto aalumnos y alumnas. Desde la perspecti-
va de cada sector y subsector, esto significa que
no hay limites respecto a qué OF T trabajar en
el contexto especifico de cada disciplina; las
posibilidades formativas de todo contenido con-
ceptual o actividad debieran considerarse abier-
tas a cualquier aspecto o dimension de los OFT.

Junto a lo sefialado, es necesario destacar
que hay una relacidn de afinidad y consistencia
en términos de objeto tematico, preguntas o pro-
blemas, entre cada sector y subsector, por un lado,
y determinados OF T, por otro. El presente pro-
grama de estudio ha sido definido incluyendo
(verticalizando) los objetivos transversales méas
afines con su objeto, los que han sido incorpora-
dos tanto a sus objetivos y contenidos, como a
sus metodologias, actividades y sugerencias de
evaluacion. De este modo, los conceptos (o co-
nocimientos), habilidades y actitudes que este
programa se propone trabajar integran explici-
tamente gran parte de los OF T definidos en el
marco curricular de la Educacion Media.

El Programa de Biologia de Segundo Afio
Medio refuerza algunos OF T que tuvieron pre-
sencia y oportunidad de desarrollo durante el
Primer Afio Medio y adiciona otros propios de
las nuevas unidades.

e Enel &mbito Crecimiento y Autoafirmacién

Personal, el OFT referido al cuidado del

propio cuerpo: el programa tiene como uno
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de sus focos la creacion de criterios de va-
loracién de la vida y el desarrollo de habi-
tos de cuidado del propio cuerpo. Ello en
base, entre otros aspectos, al conocimien-
to sobre las enfermedades de transmision
sexual y sus formas de prevenirlas, com-
prension de la relacion que existe entre las
mutaciones genéticas (cancer) y el taba-
quismo y la exposicién exagerada a la ra-
diacion solar. Asimismo, el programa en
su conjunto promueve la realizacion de los
OFT de formary desarrollar el interés y la
capacidad de conocer la realidad, y utilizar
el conocimiento y la informacion.

Todos los OF T del &mbito Desarrollo del
Pensamiento, son una dimensién central
de los aprendizajes, contenidos y activi-
dades del programa. En este marco, tie-
nen especial énfasis las habilidades de in-
vestigacion y el desarrollo de formas de
observacion, razonamiento y proceder ca-
racteristicas del método cientifico, asi
como las de exposicion y comunicacién
de resultados de actividades experimen-
tales o de indagacion.

En relacidn a los OFT del d&mbito de la
Persona y su Entorno, el programa tiene
como una de sus cinco unidades el estudio
del concepto y los problemas de la biodi-
versidad e integra en los contenidos y ac-

tividades respectivos la formacion de cri-
terios sobre la teméatica medio ambiental,
fundados en valores de compromiso y res-
ponsabilidad individual y social sobre las
estrategias para un desarrollo sustentable.
El foco formativo referido incluye ejem-
plos con un enfoque regional y acciones
concretas como la elaboracion de informa-
tivos ecoldgicos que muestran el deterioro
ambiental en su entorno, la responsabili-
dad humana en el hecho y propuestas de
solucion.

La segunda unidad del programa aborda de una
manera integral y desde una dimensién valéri-
ca, afectiva y ética la sexualidad y la reproduc-
cién humana. Desde esta perspectiva, si bien la
unidad se centra en los aspectos biofisioldgicos
y hormonales se abre a miradas transversales que
incluyen aspectos psicolégicos, sociales y cul-
turales. Especial hincapié se pone en la impor-
tancia de las relaciones afectivas, espirituales y
de respeto mutuo en la pareja humana. Ade-
mas, se incluyen aspectos vinculados con la pa-
ternidad y maternidad responsables.

Junto a lo sefialado, el programa, a través
de las sugerencias al docente que explicita, in-
vita a practicas pedagogicas que realizan los
valores y orientaciones éticas de los OFT, asi
como sus definiciones sobre habilidades inte-
lectuales y comunicativas.
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Unidades, contenidos y distribucion temporal

Cuadro sinoptico

1

Material genético y

reproduccion celular

1. Cromosomas y
genes.

2. Mitosis: funcion y
regulacion.

3. Meiosis:
gametogénesis y
variabilidad
genética.

7-8 semanas

2

Hormonas,
reproduccion y
desarrollo

1. Sexualidad humana.

2. Concepto de
hormona y control
hormonal.

3. Hormonas y

sexualidad humana.

4. Hormonas,
crecimiento y
desarrollo.

9-10 semanas

Unidades

3

Variabilidad y herencia

Contenidos

1. Variabilidad.

2. Herencia.

Distribucién temporal

6-7 semanas

4

Biologia humana y
salud

1. Enfermedades
genéticas.

2. Enfermedades de

transmisién sexual.

3. Anomalias
hormonales y uso
médico de
hormonas.

6-7 semanas

5

Organismo y ambiente

1. Biodiversidad y
factores que la
afectan.

2. Recursos naturales.

3. Preservacion,
conservacion y
proteccion.

5-6 semanas
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Material genético y reproduccion celular

Orientaciones didacticas

En esta unidad los alumnos y las alumnas seran expuestos a actividades que les haran comprender el
significado de la informacidn genética, en qué consiste y cémo se organiza y se transmite al nivel
celular y al nivel de organismo. Se les explicaran los conceptos de genoma, genotipo y fenotipo, y
sus relaciones. Debe quedar clara la relacién genotipo-fenotipo como una manifestacion de un
programa genético codificado en unidades llamadas genes. La expresion génica se trata sélo de
manera que se entienda que define las caracteristicas propias de la especie y cuya transmision de
generacidn en generacion asegura la herencia de estas caracteristicas. No debe entrarse en detalles
de la estructura génica. Se les puede explicar sin mayores pormenores que la informacidn genética
es leida y ejecutada por proteinas, para reforzar este concepto luego, en la Unidad 3: Variabilidad y
herencia. Al examinar cariotipos de distintas especies se pretende que aprecien la organizacion del
material genético en cromosomas, la diploidia y las diferencias cromosomicas entre sexos, para lue-
go invitarlos a que detecten las anomalias en algunas enfermedades hereditarias. Las observaciones
de los cariotipos y del comportamiento de los cromosomas durante el proceso de formacion de
gametos deben acompafiarse de explicaciones que muestren constantemente y, con distintos ejem-
plos, la relacién entre el genotipo y el fenotipo. Para entender que la informacién genética se trans-
mite a nivel celular se estudia el comportamiento de los cromosomas en la mitosis y en la meiosis.
Es importante enfatizar que la reproduccion celular por mitosis es esencial en procesos de desarro-
llo y reparacion de tejidos, en los cuales la informacién genética se duplica y transmite a las células
hijas sin mayores variaciones. En este contexto debe tratarse el ciclo celular mitdtico enfatizando
solo las etapas de duplicacion del ADN y los cromosomas antes de que ocurra la mitosis. En cam-
bio, al estudiar el papel de la meiosis en la formacidn de gametos, se les [lamara la atencion de que
estas células particulares reciben un nimero haploide de cromosomas, que ya no son idénticos a los
de los progenitores por la recombinacién de segmentos de cromosomas homoélogos paternos y ma-
ternos y que esto ocurre previamente a su segregacion en los gametos. En términos del significado
es necesario ilustrar que la meiosis introduce un importante grado de variacién genotipica en la
especie, reflejada en variaciones fenotipicas heredables y seleccionables por los mecanismos de evo-
lucion que se estudiaran el préximo afio. Es importante encadenar esta unidad con la Unidad 2:
Hormonas, reproducciony desarrollo en la que se ven otros aspectos de la formacion de gametos.
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Con este conocimiento de base se explicaréa el significado de la reproduccién sexual como un proce-
so de flujo de informacion genética que involucra una etapa de recombinacidn genética, formacion
de gametos haploides y restitucidn de la diploidia en la fecundacion. Queda establecida la relacion
entre sexualidad y variacién genética.

Contenidos

1. Cromosomas y genes.
2. Mitosis: funcion y regulacion.

3. Meiosis: gametogénesis y variabilidad genética.

Aprendizajes esperados

Los alumnos y alumnas saben y entienden:

» que los cromosomas son portadores de los genes y que éstos son las
unidades donde se encuentra codificada la informacién genética;

* el comportamiento de los cromosomas en la mitosis y la meiosis;

» que todo fenotipo es la consecuencia del genotipo y el ambiente (ecuacion
fundamental de la genética);

* el significado de la mitosis en la reproduccion de organismos iguales
(asexualidad), su regulacion y funcién en el crecimiento, en la renovacién
de los tejidos y en el cancer;

* el significado de la meiosis en la formacién de gametos, reproduccién
sexual, y como fuente de variabilidad genética y mantencién de la
diploidia en la transmision del material genético.

Los alumnos y alumnas mejoran sus habilidades de:

« informarse, obteniendo y procesando informacion cientifica de diversas
fuentes, incluyendo medios de informatica;

* razonar, interpretando experimentos y estableciendo relaciones entre
distintas categorias de informacion;

» comunicar y discutir acerca del significado de fendmenos biolégicos.
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1. Cromosomas y genes

Actividad 1

Examinar experimentos clasicos para deducir la localizacién del material genético

y su relacién con el fenotipo en eucariontes.

Ejemplo

Examinar experimentos de transferencia de nicleos en Xenopus (Gurdon, 1960) o en
Acetabularia como los de la figura siguiente; formular hipétesis sobre la localizacién del

material genético y establecer su relacién con el fenotipo en eucariontes.

INDICACIONES AL DOCENTE!
Orientados mediante preguntas deduciran que la informacion genética se encuentra en el nicleo
celular y que es responsable de la expresion de distintos caracteres en el fenotipo del organismo.

Figura 1
Transferencia de nicleo en Xenopus

Xenopus Renacuajo de Xenopus
(Linea salvaje (Linea albina)

Se toman células
intestinales

Irradiacion con U.V.

¥ ot ekl

Ovulo anucleado Q >
Transplante de ntcleo }

Renacuajo y luego
adulto albino

O
OD
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Actividad 2

Estudiar y comparar cariotipos humanos, identificando los elementos caracteristicos

de los cromosomas, los pares sexuales y estableciendo relaciones con el fenotipo.

Ejemplo

Los alumnos y las alumnas observan en un diagrama simplificado la técnica que se utiliza
para realizar un cariotipo. (El profesor o profesora puede consultar, por ejemplo, la pagina
201 de Invitacion a la Biologia, Curtis y Barnes). Realizan esquemas simplificados de
cromosomas y rotulan los elementos distintivos (cromatide y centrosoma). Luego, estudian
el cariotipo humano de un hombre y una mujer, lo describen (cantidad, tipos y criterios de
ordenamiento de los cromosomas) reconociendo los distintos tipos de cromosomas, su
agrupacion en pares (cromosomas homélogos), y las diferencias en relacién con el sexo
(x,y). Analizan un cariotipo de unindividuo afectado de alguna anomalia (ejemplo, Sindrome
de Down o Turner) y determinan la particularidad del cariotipo comparado con el de un
individuo normal. Redactan en una frase la relacién que existe entre los cromosomas de

un individuo y el fenotipo de éste.

INDICACIONES AL DOCENTE:

Con esta actividad se pretende plantear una primera aproximacion a la relacion entre la informa-
cién de los cromosomas y el fenotipo. Como una actividad opcional, se podra pedir como tarea que
los estudiantes encuentren y realicen actividades para confeccionar cariotipos en distintas direccio-
nes de internet, tales como la siguiente: http//www.biology.arizona.edu

No debe ensefiarse la clasificacion de los cromosomas.

Actividad 3

Constatar la constancia del nimero de cromosomas en las células del organismo

humano y de otras especies y conocer la formula cromosémica convencional.

Ejemplo

Alumnas y alumnos examinan cariotipos en distintas células del cuerpo humano y cariotipos
de diferentes especies tanto animales como vegetales. El docente les explicara que cada
cromosoma se encuentra en 2 ejemplares llamados cromosomas homélogos. Con una figura
como la siguiente, se informan sobre el nimero de cromosomas de distintas especies

biolégicas, constatando que el nimero de cromosomas es generalmente un nimero pary
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que no siempre guarda relacion con el grado de evolucion y el tamafio de los organismos
de una especie. El profesor o profesora presentara la formula cromosdmica convencional
de una especie, induciendo a reflexionar sobre el hecho de que el material genético se

transmite y se conserva en los individuos de una misma especie.

Figura 2
Numero de cromosomas en distintas especies animales y vegetales

Animales Drosdfila Sapo
Ballena
Gorila Vaca
Caballo
Vegetales

Jacinto % Arvejas )
4 Cebolla / Ajo
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Actividad 4

Definir el concepto de gen y ubicar algunos de ellos en distintos cromosomas.

Ejemplo A

Examinan esquemas simplificados de mapas génicos, como el siguiente, que representa

el cromosoma 9 donde se encuentran miles de genes y, entre ellos, los genes del grupo

sanguineo ABO (flecha). El profesor o profesora explicara que: a) la informacién genética

se encuentra dividida en unidades llamadas genes que son transportados por los

cromosomas, y que en cada regiéon cromosomica, representada por una banda, existen

decenas a cientos de genes distintos; b) cada gen determina una caracteristica particular.

Los alumnos y alumnas propondran una definicion de gen que redactaran en una frase.

Figura 3

Representacidén de una regién cromosémica de los cromosomas X y n® 9 con su contenido de genes

-a— albinismo ocular

| <¢—— miopatia de
Duchenne

brazo corto

centromero —» ) e
-«—— insensibilidad a las

14— una forma
de gota

brazo largo

-«—— hemofilia tipo B
T-a— hemofilia tipo A
- ceguera a los
X colores
- distrofia muscular
- unaforma de
sordera

hormonas masculinas

grupo
«— sanguineo
A B0
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Ejemplo B

Estudiar un mapa génico que muestre los genes del cromosoma X de un nifio con
enfermedad de Duchenne y compararlo con el de un nifio normal. Los alumnos y alumnas
formulan una hip6tesis sobre el origen de esta enfermedad y guiados por el docente
descubren la relacién entre la region ausente del cromosoma y la enfermedad de
Duchenne. Redactan en una frase una definicion de gen.

Figura 4
Cromosomas X de diferentes individuos

Carta génica del Cromosoma X de Cromosoma X en un nifio Los dos cromosomas X de una
cromosoma X . un nifio normal. con la enfermedad de mujer sana pero portadora de un
Duchenne. gen para la enfermedad de
Duchenne.

3: degeneracion muscular o miopatia de Duchenne.

Actividad 5

Informarse sobre el empaquetamiento del material genético, describiendo y
apreciando su grado de compactacién.

Ejemplo A

Utilizando una figura esquemaética como la siguiente, alumnas y alumnos se informan sobre
la dimension lineal del material genético y describen su grado de compactacion en los
cromosomas.
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Ejemplo B

Utilizando una tabla con las medidas lineales del ADN y de un cromosoma, los estudiantes
comparan ambas longitudes y formulan una hipdtesis sobre la forma en que el material
genético se organiza al interior del ndcleo. Alumnas y alumnos podran verificar sus
hipétesis, realizando una manipulacion sencilla como la de enrollar un trozo de alambre
de un largo determinado, apreciando las diferencias de longitudes al principio y al final.

Describen en una frase el grado de compactacion del material genético en los cromosomas.

Figura 5
Empaquetamiento del material genético en el cromosoma

Cromatide

Centrémero

Ndcleo

Molécula de ADN

Proteinas asociadas al
ADN

INDICACIONES AL DOCENTE:
Se sugiere consultar las paginas 275y 276 del libro Invitacion a la Biologia, de Curtis y Barnes, para
otros ejemplos. No se debe explicar la estructura de doble hélice del ADN y tampoco el codigo

genético.
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2. Mitosis: funcion y regulacion

Actividad 1
Interpretar y formular hip6tesis en base a resultados experimentales que pongan en
evidencia la conservacion de la informacidn genética al transmitirse de una célula
a otra durante la mitosis.
Ejemplo A
Interpretar los resultados obtenidos en el experimento que se presenta en la figura
siguiente y formular una hip6tesis con respecto al proceso que deberan experimentar los
cromosomas de una célula durante el transcurso de una divisién celular.

Figura 6

Conservacion de la informacién genética

. Célula - huevo de una rata
ndcleo blanca cuya descendencia
tendria pelaje blanco

12 division de la célula - huevo

J

Separacion de las dos
células embrionarias

ZEN

célula1 célula 2

Transplante al Gtero de dos
hembras receptoras.

&

Nacimiento de 2
ratitas idénticas y
de mismo sexo.

INDICACIONES AL DOCENTE:
Explicar someramente que el ADN contiene informacién en forma de cédigo.
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Actividad 2

Ejemplo B

Contar el nimero de cromosomas (en un cariotipo) de las 2 células resultantes de la division
de una célula-huevo. Formular una hipétesis del mecanismo que pudo haber originado

esta copia idéntica.

Esquematizar y describir el comportamiento de los cromosomas durante el ciclo
celular mitético y discutir sobre la necesidad de duplicar el material genético en

cada division.

Ejemplo

Alumnos y alumnas ohservan imagenes de diversas fuentes, tales como videos, fotografias,
esquemas o0 preparaciones microscépicas de raices de cebolla, y describen los cambios
experimentados por los cromosomas durante el transcurso de una division celular y su
distribucion en las células hijas durante este proceso. La profesora o profesor les
presentara un esquema con las etapas del ciclo celular y los estudiantes discutiran sobre

la necesidad de duplicar el material genético antes de toda division.

INDICACIONES AL DOCENTE:
No se deben memorizar los detalles ni los nombres de cada etapa de la mitosis (ciclo celular mité-
tico). Lo que importa es que los estudiantes entiendan el proceso globalmente y su importancia.
Como actividad opcional se pueden observar las imagenes animadas de una mitosis que aparecen en
el internet; http//www.biology.uc.edu/vgenetic/mitosis.profase.htm

Actividad 3

Distinguir la funcién de la mitosis en distintos procesos de los seres vivos

(unicelulares y multicelulares).

Ejemplo

A partir de una discusion organizada, el profesor o profesora guiara a los estudiantes
para que reconozcan el papel de la mitosis en distintos organismos unicelulares y
multicelulares, incluyendo procesos de desarrollo y reparacion de tejidos, en etapas fetales

y embrionarias, en nifios y adultos.
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Actividad 4

Informarse y discutir sobre la importancia de la regulacién de la mitosis en procesos
de crecimiento, desarrollo y cancer.

Ejemplo A

El profesor o profesora explica que los distintos 6rganos se desarrollan hasta cierto tamafio
y que en lareparacion de heridas se restituye sélo el material dafiado o perdido. Promover
una discusion de estos hechos planteando la necesidad de que la multiplicacién celular,
que da cuenta del crecimiento y de la reparacion de tejidos, debe ser un proceso regulado.
Se explicara que en los tejidos ocurre normalmente un balance entre la cantidad de células
que se reproducen por mitosis y aquellas que desaparecen por muerte celular programada
(apoptosis). Alumnos y alumnas observan laminas o fotografias que ilustran crecimientos
anormales, tumorales, y discuten causas de su aparicion y las consecuencias para el
organismo. Utilizando un esquema como el siguiente los estudiantes se informan que una
alteracioén en la regulacion de la reproduccién celular por mitosis lleva al crecimiento

tumoral.

Figura 7
Alteraciones en la reproduccion celular por mitosis

Eliminacién espontanea de
células anormales (apoptosis)

Agentes cancerigenos (virus, represion del cancer

rayos X, hidrocarburos,
tabaco,..., etc.)

Tumor local

Células normales

Células que migran a
3 otros 6rganos

Célula cancerosa pudiendo provocar
(mitosis aceleradas) tumores secundarios
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Ejemplo B

Realizar un trabajo de investigacidn bibliografico grupal sobre la regulacion de la mitosis
en procesos de crecimiento, desarrollo y cancer, que permita a los alumnos y alumnas
transferir conocimientos a su realidad inmediata, abarcando distintos enfoques tales como
el médico, estadistico, de agentes desencadenantes, sociales. Exponer el trabajo frente

al curso en forma breve y promover una discusién sobre la importancia de este proceso.

INDICACIONES AL DOCENTE:
Informacién para profundizar en esta tematica se halla en Villé, pags. 370-371, 792, 923; y H.
Curtis, pags. 378-379 y 768, y en el anexo.
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3. Meiosis: gametogénesis y variabilidad genética

Actividad 1

Actividad 2

Identificar similitudes y diferencias de diversos rasgos en una misma familia,
formular una hipotesis para explicar sus observaciones y definir el término caracter

hereditario.

Ejemplo

Cada alumno y alumna hace un listado de caracteristicas comunes que incluya rasgos
morfoldgicos, fisiologicos o eventualmente patoldgicos (por ejemplo: diabetes), entre los
miembros de su familia. Formula una hip6tesis o explicacién de los hechos observados y
propone una definicion de caracter hereditario.

Caracterizar y comparar los cariotipos de gametos masculinos y femeninos, con el
de otras células del organismo, formulando luego una hipotesis que explique las

diferencias observadas.

Ejemplo

El docente planteard a los estudiantes, el problema del nimero de cromosomas que debe
aportar cada gameto para que la célula huevo contenga los 46 cromosomas propios de la
especie humana. Alumnos y alumnas propondran un método para verificar que cada gameto
aporta la mitad de cromosomas (cariotipo). Comparan en esquemas 0 documentos
fotograficos el cariotipo de un individuo adulto hombre o mujer con el de sus gametos,
escriben la férmula cromosomica para el cariotipo de los gametos, y concluyen que los
gametos contienen s6lo un ejemplar de cada par de cromosomas homologos (haploidia).

Formulan una hipotesis para explicar como se podria llegar a la haploidia.
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Figura 8
Cariotipos de gametos
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INDICACIONES AL DOCENTE.:

Con esta actividad se debe introducir la pregunta sobre la formacion de gametos con la mitad de los

cromosomas.

Actividad 3

Esquematizar y describir el comportamiento de los cromosomas en la meiosis;

calcular las combinaciones posibles de gametos que puede producir un individuo y

discutir su efecto sobre la variabilidad genética.

Ejemplo

Alumnas y alumnos observan diversas fuentes, tales como videos, fotografias o esquemas

mostrando los cambios experimentados por los cromosomas de una célula sexual durante

unadivision, describen estos cambios y los esquematizan. El profesor o profesora nombrara

y explicara las etapas de este proceso.

Posteriormente, el o la docente mostrara en la figura siguiente las combinaciones posibles

resultantes de la meiosis con tres cromosomas y pedira a los estudiantes que calculen la

cantidad de gametos posibles de obtener con una célula que posea 4 6 6 cromosomas.
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Luego, el profesor o profesora mostrara con la férmula 2" las combinaciones posibles en
la especie humana. Los estudiantes haran esquemas similares para apreciar como se
forman gametos portadores de cromosomas sexuales y como se recupera la diploidia
durante la fecundacion. Finalmente deben establecer las diferencias entre la meiosis y la

mitosis y representarlas en un esquema.

INDICACIONES AL DOCENTE:

En este nivel no se debe explicar la recombinacion como mecanismo de variabilidad genética. De
manera opcional, dependiendo de las disponibilidades de tiempo, se puede hacer que los estudian-
tes manipulen maquetas con un nimero reducido de cromosomas. También pueden acceder a iméa-
genes de internet: http://www.biology.uc. edu/vgenetic/mitosis/prophase.htm

Figura 9
Mecanismos de variabilidad genética en la meiosis

3 Pares de cromosomas homélogos
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2

Hormonas, reproduccion y desarrollo

Orientaciones didacticas

Esta unidad, centrada en conceptos fundamentalmente bioldgicos de la sexualidad humana, co-
mienza exponiendo sus aspectos valéricos, éticos morales y culturales junto con las responsabilida-
des de las relaciones de pareja, del ser padre y madre, y de la programacion que se puede hacer de la
constitucion de la familia. Esta parte es recomendable que sea tratada de una manera transversal
coordinandose con docentes de otras disciplinas. Ademas del papel educativo de los profesores y
profesoras es conveniente la participacion de asistentes sociales, sic6logos, médicos y de la comuni-
dad de apoderados, para englobar la educacion sexual, el control de la natalidad y la paternidad y
maternidad responsables en un contexto socio-cultural. Luego, se estudian el concepto de hormona
y los principios de la regulacion hormonal que seran posteriormente aplicados al pasar la reproduc-
cién y desarrollo. Se trata de dar un concepto general de lo que son las hormonas, su naturaleza
quimica, su origen en un tipo especial de células llamadas endocrinas, y su funcion en la coordina-
cién de procesos fisiologicos que requieren la accion conjunta de diversos 6rganos y sistemas. No se
debe estudiar el detalle del mecanismo de accién hormonal, sino el principio basico del proceso. La
unidad es formativa respecto a los diversos aspectos fisioldgicos y val6ricos que rodean el proceso de
reproduccion humana, resaltando la funcidn hormonal en la regulacion de las diversas etapas. Se
examinan también los cambios sicoldgicos y fisioldgicos que ocurren durante el periodo de la ado-
lescencia, que introducen al individuo a los estimulos y presiones derivadas de la expresion de la
sexualidad de parejay la reproduccion. Si fuera necesario, deberan repasar las relaciones morfologi-
cas y funcionales del aparato reproductor, para entender la produccién de gametos y los cambios
que afectan a la mujer durante su ciclo reproductivo. Estos procesos deben ser analizados principal-
mente desde la perspectiva del control hormonal y de las condiciones propicias para la fecundacion,
que involucran modificaciones en las caracteristicas funcionales de todo el aparato genital femeni-
no. Para formarse una idea del complejo proceso de desarrollo a lo largo de los 9 meses del embara-
zo es importante examinar primero la fecundacion a nivel celular, explicando el destino del huevo
fecundado, su trayecto en las trompas y su implantaciéon en el Gtero, para luego analizar algunas
etapas temporales del desarrollo embrionario, resaltando y valorando la funcién de la placenta. So-
bre el parto y nacimiento es necesario aclarar el mecanismo dependiente de la accion hormonal.
Respecto de la maternidad y la lactancia se deben enfatizar los aspectos valoricos y afectivos de la
relaciéon madre-hijo y recalcar las ventajas nutritivas y de defensa de la leche materna.
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Contenidos

1. Sexualidad humana.
2. Concepto de hormona y control hormonal.
3. Hormonas y sexualidad humana.

4. Hormonas, crecimiento y desarrollo.

Aprendizajes esperados:

Los alumnos y alumnas saben y entienden:

los elementos bésicos del control hormonal, incluyendo la naturaleza de
las hormonas, su procedencia y sus acciones reguladoras sobre procesos
fisiologicos de animales y plantas, y sus aplicaciones biotecnologicas;

el periodo de la pubertad como preparacion del organismo para
reproducirse, el ciclo reproductivo y su regulacion hormonal en la mujer;

la produccién de gametos y el significado de la fecundacion en el
restablecimiento de la diploidia y de la fecundidad masculinay femenina;

los cambios hormonales en el embarazo, parto y lactancia, proceso de
desarrollo embrionario y fetal humano, y los aspectos valéricos, afectivos
y de salud de la lactancia materna;

los diversos aspectos de la sexualidad humana (fisicos, psicoldgicos,
valéricos y culturales) y de la responsabilidad individual que involucra.

Los alumnos y alumnas mejoran sus habilidades de:
reconocer variables y relaciones de causa-efecto;

obtener y procesar informacion cientifica en diversas fuentes,
interpretando tablas, esquemas, graficos y documentos fotograficos;

formular hipotesis y elaborar conclusiones con base cientifica;

comunicar en forma oral y escrita, sintetizando en esquemas,
describiendo, expresando opiniones en una discusion y explicando con
vocabulario cientifico;

realizar indagaciones bibliograficas, comunicando sus resultados en forma
oral y escrita.
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1. Sexualidad humana

Actividad 1

Proponer una definicién de sexualidad.

Ejemplo

En grupos pequefios, describen y cuestionan la visién de la sociedad actual acerca de la
sexualidad humana, como se presenta y utiliza a través de los medios de comunicacion.
Elaboran un concepto inicial de sexualidad desde su perspectiva como adolescentesy de
los valores que su familia les ha transmitido. Reflexionan sobre las decisiones y conductas
que les corresponde asumir segln sus proyectos de vida. Posteriormente, utilizando
documentos como diarios, revistas y la documentacion existente en el Centro de Recursos
del Aprendizaje, cada grupo presenta su trabajo y explica el significado o sentido de la
sexualidad. El profesor o profesora anotara y clasificara los contenidos y significados
entregados por los grupos, segun criterios biologicos, psicologicos, socio-culturales y
afectivos, y los estudiantes elaboraran una caracterizacion ampliay tentativa de sexualidad

humana.

INDICACIONES AL DOCENTE:

Todos los aspectos relacionados con la formacidn valérica tienen una caracter transversal y deben
incluir aquellos propuestos en el proyecto educativo del establecimiento educacional. Es importan-
te fomentar un tratamiento interdisciplinario, por ejemplo, el concepto de sexualidad en la literatu-
ra, su desarrollo histérico, aspectos psicolégicos y socio-culturales, expresion de la sexualidad humana
en la plastica, etc.

Actividad 2

Reflexionar sobre el sentido de las relaciones sexuales entre el hombre y la mujer.

Ejemplo

El profesor o profesora explica las etapas preliminares de una relacién sexual, abarcando
el tema del placer y del atractivo sexual, y los efectos bioldgicos y fisiolégicos reflejados
en los cambios en los 6rganos genitales masculinos y femeninos. Hace analogias y

diferencias sobre el acto preparatorio en diversas especies, enfatizando el aspecto afectivo
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Actividad 3

de la sexualidad humana. Los alumnos y alumnas abordan el tema especialmente en lo
que respecta a supuestas demandas y presiones de demostraciones de carifio, de hombria
o femineidad, mitos sobre las posibilidades de embarazo, etc. Discuten las ventajas y
desventajas de iniciar las relaciones sexuales en la adolescencia, fuera del matrimonio o
sin pareja estable, y la funcién de los valores morales y éticos prevalentes en la comunidad.
El docente finaliza la actividad sintetizando los contenidos y experiencias de los distintos
grupos y enfatiza los conceptos basicos, subrayando la distincién esencialmente humana

de la relacion sexual de la pareja.

Actividad 4

Obtener informacién sobre los principales métodos anticonceptivos y de

planificacion familiar.

Ejemplo

Realizan un trabajo de investigacién bibliografica o se informan en una tabla resumen
presentada por el profesor o profesora o consultan las direcciones pertinentes en internet
sobre los distintos métodos anticonceptivos, incluyendo los naturales, de barrera,
hormonales, métodos permanentes y dispositivos intrauterinos. Discuten, en pequefios
grupos, sobre las ventajas y desventajas de cada uno de los métodos y los resumen y

presentan en una tabla.

Reflexionar y discutir sobre los métodos anticonceptivos en el contexto de la

paternidad y maternidad responsables como expresién de afectividad.

Ejemplo

Se informan en diversas fuentes sobre variados métodos anticonceptivos y organizan un
foro para analizar, discutir y responder a las preguntas sobre los métodos anticonceptivos,
exponiendo la responsabilidad que cabe al hombre y a la mujer en relacién al método
seleccionado. Reconocen su capacidad para ser padres y su responsabilidad frente a la

ocurrencia del embarazo no deseado en adolescentes. Aprecian las consecuencias a nivel
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social y en las tres personas directamente involucradas (padre, madre e hijo). Establecen
las condiciones que ellos deben reunir para ser padre o madre. Recuperan los aspectos
valdricos y afectivos involucrados en la iniciacion temprana de las relaciones sexuales
(sefialados en la actividad 2). El profesor o profesora cierra el taller haciendo una sintesis

de los contenidos y experiencias de los grupos enfatizando los conceptos basicos.

INDICACIONES AL DOCENTE:
Es necesario que el profesor o profesora esté cabalmente informado respecto a las consideraciones
reglamentarias que deberd tener en cuenta al verse enfrentado al embarazo de alguna de sus alum-
nas o la paternidad de uno de los jévenes. Es conveniente establecer previamente su opinién y
reflexionar al respecto con todas las instancias pertinentes.

2. Concepto de hormona y control hormonal

Actividad 1

Indagar sobre el concepto de hormona e informarse sobre el mecanismo basico de

sus acciones a nivel celular utilizando experimentos clasicos.

Ejemplo

El curso analiza representaciones en dibujos, ldminas o retroproyecciones del experimento
de Berthold, que en 1849 extirpé los testiculos de pollos machos y observo atrofia de
caracteres sexuales secundarios, los cuales se recuperaron al injertar el érgano extirpado.
Concluyen que los testiculos producen una sustancia que estimula el desarrollo de los
caracteres sexuales secundarios en los machos actuando en distintas partes del
organismo. El profesor o profesora explica brevemente que:

1) de ciertos 6rganos se pueden extraer y purificar factores organicos (proteinas y

esteroides) que, al suministrarse al organismo, restablecen las caracteristicas perdidas
con la remocion del 6rgano;

2) los 6rganos que producen estas sustancias son glandulas endocrinas y que las
sustancias reciben el nombre de hormonas;

3) los participantes del control hormonal, la célula endocrina, la hormona, el medio de
transporte y distribucion por todo el organismo (circulacion), y la célula blanco de la
accion hormonal que posee un receptor especifico en la membrana plasmatica o en su
interior (usar una figura como la siguiente).
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Figura 10
Esquema del mecanismo general de accién hormonal
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INDICACIONES AL DOCENTE.:
No corresponde desarrollar aspectos como primer y segundo mensajero en la accién de las hormonas.

Actividad 2

Examinar resultados experimentales simples en un sistema de regulacién hormonal,

discutir y esquematizar su funcionamiento.

Ejemplo

Examinan y discuten el mecanismo de regulacion de los niveles sanguineos de glucosa
por insulina y glucagén, y de los 6rganos endocrinos involucrados. Establecen la funcion
del pancreas analizando el grafico de la figura 10, donde se muestra el aumento de la
glicemia en un perro al que se le ha extraido el pancreas. Guiados por el docente resumen
en una frase la accién de las células productoras de insulina. Luego intentan explicar la
funcioén de la insulina analizando los siguientes graficos (figura 11), donde se muestran

los niveles de glucosa e insulina en la sangre de un animal al que se le administra una
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solucion concentrada de glucosa, y la liberacién de insulina desde los islotes pancreéticos
mantenidos en un medio con concentraciones crecientes de glucosa. El profesor o
profesora aporta datos sobre la funcion del glucagon. El curso sintetiza el sistema de

regulacion de glucosa sanguinea en un esquema.

Figura 11
Efecto de la ablacion del pancreas
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Figura 12
Niveles de glicemia e insulinemia
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INDICACIONES AL DOCENTE:

Es conveniente el ejemplo de la regulacién de niveles sanguineos de glucosa porque permite tratar
inmediatamente el tema de la diabetes, que se presenta en la Unidad 4: Biologia humana y salud. No
es necesario memorizar los nombres de las estructuras del pancreas tales como islotes de Langerhans,
células beta y células alfa. Basta con el concepto de que el pancreas contiene células endocrinas y
exocrinas. (El docente puede consultar el Libro de Curtis y Barnes, Invitacion a la Biologia, pag. 613).
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Actividad 3

Informarse sobre procesos fisiolégicos humanos regulados hormonalmente y

comunicarlos de manera sintética.

Ejemplo A

Leen una tabla-resumen distribuida por el docente que contenga el nombre de la glandula,
la hormona que produce (adrenalina, cortisol, tiroxina, etc.), su funcion principal en el

organismo y el efecto de su deficiencia o exceso.

Ejemplo B

En una discusion organizada, el grupo elabora una lista de procesos fisiol6gicos regulados
hormonalmente conocidos por los estudiantes, la que completaran con ayuda del profesor

o0 profesora.

INDICACIONES AL DOCENTE:

No se deben detallar o memorizar aspectos puntuales, ya que esta actividad tiene por objetivo que
los estudiantes dimensionen y valoren el amplio espectro de los procesos regulados por hormonas.
Incluir procesos ya estudiados previamente o que veran en el curso del afio, tales como desarrollo,
peso, apetito, actividad sexual, proceso digestivo, ajustes de la funcidn circulatoria durante el ejerci-

cio, etc.

Actividad 4

Investigar y exponer sobre la variedad de fendmenos mediados por hormonas en
animales y vegetales y sobre aplicaciones comerciales de las hormonas,

apreciandolos como aportes de la ciencia a la sociedad.

Ejemplo

Organizados en grupos pequefios (2-4 personas) son guiados a investigar en la bibliografia
procesos diversos tales como la comunicacion entre insectos, el desarrollo de larvas, el
mimetismo, desarrollo en plantas, etc. Otros grupos toman el tema de las aplicaciones
comerciales, sugiriéndoles ejemplos en animales, aves y plantas (por ejemplo:
pulverizacién con auxinas para evitar la caida prematura de manzanas, peras y naranjas).

Cada grupo expondra los resultados de su investigacion y se construird una tabla resumen



42 Segundo Afio Medio Biologia Ministerio de Educacién

indicando el tipo de hormona, el 6rgano donde se produce, el o los 6rganos que sirven de
blanco para su accion, y la funcion que cumple en cada organismo. Expresan sus opiniones

sobre el aporte de los conocimientos cientificos a la sociedad.

3. Hormonas y sexualidad humana

Actividad 1
Describir los cambios fisicos, psicolégicos y hormonales durante la adolescenciay
relacionarlos con experiencias propias. Formular una hip6tesis para explicar el
sentido de estos cambios.
Ejemplo A
El docente motivara al curso a describir los cambios fisicos y psicoldgicos que han
experimentado durante los Ultimos afios y a discutirlos en relacion con los cambios
hormonales que se muestran en la siguiente tabla. Formulan una hipdtesis para explicar
el sentido de estos cambios.
Tabla 1
Concentracion de hormonas sexuales durante la infancia y pubertad
Edad Concentracion Concentracién de hormonas
sanguinea de gonadotrofinas sexuales (U.l.) (ng/100 mL de sangre)
Hombre Mujer Hombre Mujer
(testosterona) (estrégenos)
7 afios (prepuberal) 9,1 8,4 6,9 10
15 afios (postpuberal) 16,7 13,2a52 260 a 1.400 65a 710

Nota: ng = nanogramo = 10~ gramos.

INDICACIONES AL DOCENTE.:
Guiar a los alumnos y alumnas a concluir que estos cambios preparan al organismo para reproducirse.
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Actividad 2

Actividad 3

Investigar y describir las relaciones entre estructura y funcion de los gametos

femeninos y masculinos.

Ejemplo

Observan gametos humanos en fotografias de microscopia electrénica y los ilustran en
un esquema. Aprecian las relaciones entre estructura y funcion de las partes principales
del espermio. Calculan las dimensiones de espermios y 6vulo utilizando escalas adecuadas.
Distinguen la funcién de las células foliculares. Reconocen las caracteristicas de
espermios y 6vulos que las definen como células. (El curso puede consultar el libro

“Invitacion a la Biologia” de Curtis y Barnes, pag 667-674).

Tabla 2

Examinar tablas de la composicion del semen, distinguir la funcién de los diversos

componentes y discutir posibles causas de infertilidad masculina.

Ejemplo

Leen un espermiograma de un individuo normal y calculan los porcentajes relativos del
volumen de secrecion de las glandulas anexas y contenido de espermatozoides. Identifican
y valoran la funcién de las secreciones de las glandulas anexas. El profesorado explicara
que la fecundidad humana resulta de la combinacién de la fecundidad masculina y

femenina.

Composicion del semen

Volumen de una eyaculaciéon: 3a4mL

Color: blanco
Composicion: - espermatozoides: 100 000 000 por mililitro
- secrecién de vesiculas seminales (60 % del volumen total)
- secreciones de la préstata (20 % del volumen total)
Movilidad: mayor o igual al 50 % del total de los espermatozoides

Forma normal: mayor o igual al 50 % del total de los espermatozoides.
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Actividad 4

Actividad 5

Describir la espermiogénesis en el testiculo, reconociendo las etapas del proceso
meidtico y su efecto en la variabilidad genética. Recuperar conocimientos previos
y realizar un esquema flechado indicando el trayecto de los espermatozoides en el

aparato reproductor masculino.

Ejemplo

Observan un esquema de tabulo seminifero y describen el proceso de maduracién de los
gametos masculinos, reconociendo las distintas etapas de la meiosis. En un esquema
indican mediante flechas el trayecto de los espermatozoides desde su lugar de formacion
en los tdbulos seminiferos hasta su salida por el conducto uro-genital y el de las
secreciones de las glandulas anexas. (El profesorado puede consultar el Libro de Curtis y
Barnes, Invitacion a la Biologia, pag. 666).

Explicar y describir la ovogénesis, la ovulacion y el trayecto del 6vulo en las vias
genitales femeninas, reconociendo las distintas fases del proceso meidtico y la

importancia de la meiosis en la variedad genética de los dvulos originados.

Ejemplo

Observan un esquema de la maduracién del gameto femenino y describen el proceso,
reconociendo las etapas de la meiosis y las diferencias con la espermatogénesis. Aprecian
la variedad de gametos producidos. El profesorado explica el proceso de la ovulacion
como un fenémeno que ocurre en uno de los 2 ovarios cada 28 dias y que la mujer tiene un
ciclo sexual, no asi el hombre. Luego ilustra el trayecto y los cambios del 6vulo en las vias
genitales femeninas, e informa sobre la vida media del 6vulo y los factores que influyen en
su desplazamiento. (Se sugiere consultar el Libro de Curtis y Barnes, Invitacion a la Biologia,
pag. 674).

INDICACIONES AL DOCENTE:
La misma actividad se puede hacer a partir de un video o fotografias que muestren el viaje del évulo
en las vias genitales femeninas. Es conveniente hacer una sintesis sobre la produccién de gametos
en el hombre y la mujer.
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Actividad 6

Interpretar resultados experimentales sobre la accion y regulacion de hormonas

sexuales en la relacién hipotalamo-hipofisis-ovario y realizar un esquema de este

proceso.

Ejemplo

Reciben un esquema de la ubicacion del hipotalamo-hipéfisis y ovarios para luego

completar la tabla siguiente y realizar un esquema funcional que sintetice la regulacion

hormonal del funcionamiento genital. Se les explicara el significado de los siguientes

términos: ablacién, impuber y que la LH y FSH son hormonas producidas por la hipofisis.

Tabla 3

Experimentos sobre funcidn de hormonas sexuales

Experiencia

Resultado

Conclusién

Ablacién de ovarios en rata adulta.

Disminucion de las tasas
sanguineas de estrégenos y
progesterona. Aumento de

tamafio de la hipéfisis y produccion
de LHy FSH.

Ablacion de hipdfisis en rata impuber.

Los ovarios no se desarrollan
y no hay hormonas ovaricas
en la sangre.

Estimulacién eléctrica del hipotalamo
en rata adulta normal.

Elevacion de las tazas
sanguineas de FSH y de LH.
Ovulacion.

Inyectar FSH y LH a una rata impuber.

Desarrollo de ovarios
y ciclo ovarico.
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Actividad 7

Describir y realizar un esquema funcional sintetizando las variaciones en la
concentracion sanguinea de hormonas sexuales femeninas durante un ciclo

menstrual y sus efectos sobre el aparato reproductor femenino.

Ejemplo

Leen en un grafico las variaciones de las concentraciones sanguineas de estrogenos y
progesterona durante el ciclo sexual femenino. Identifican el “evento” hormonal que marca
el fin del ciclo sexual femenino caracterizado por la aparicién de la menstruacion. Luego,
adicionan un gréfico de las variaciones de las concentraciones sanguineas de FSH y de
LH, las describen y confrontan con el grafico anterior. Relacionar estas variaciones
hormonales con los cambios del foliculo en el ovario, la mucosa uterina, y el moco cervical
presentados esquematicamente en conjunto con los graficos anteriores. En un esquema
de un organismo humano representan mediante flechas las relaciones funcionales
existentes de hipotalamo-hipdfisis y ovario-Utero, indicando las respectivas hormonas.
Hacer una analogia con el organismo masculino.

4. Hormonas, crecimiento y desarrollo

Actividad 1

Describir en un esquema el trayecto de los gametos masculinos y femeninos y del
ovulo fecundado en el aparato reproductor femenino, distinguir las primeras etapas
del desarrollo y reflexionar sobre el momento de la fecundacién y el inicio de la

vida humana.

Ejemplo

A partir de un video o de la lectura de un breve texto describen en un esquema el trayecto
realizado por los espermatozoides en las vias genitales femeninas hasta encontrarse con
el 6vulo, apreciando el nimero de espermatozoides al inicio y al final del trayecto.
Identifican el lugar donde ocurre el encuentro de ambos gametos. Observan una fotografia

0 un esquema de las etapas de una fecundacion humana y las describen. Ven un video o
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Actividad 2

leen un breve texto de las primeras horas y dias de un 6vulo recién fecundado. Completan
en un esquema del aparato reproductor femenino el trayecto realizado por el 6vulo una
vez fecundado y esquematizan los principales cambios o modificaciones que experimenta
la célula huevo durante su viaje hacia el Gtero. Aprecian cémo varia su tamafio y forma, y

cuando y donde se fija a la mucosa uterina.

Observar y relatar los principales cambios embrionarios y fetales durante el

desarrollo.

Ejemplo

Leen una tabla que contenga informacién sobre el crecimiento en tamafio y peso del
embridn durante los 9 meses de gestacién y representan los datos en un grafico. Aprecian
y describen desde qué mes el crecimiento es mas acentuado. Calculan el aumento de
peso entre el segundo y el noveno mes. Observan documentos fotograficos, ecografias,
CD interactivo (ver bibliografia) e ilustraciones que muestren la evolucion del embrion
humano durante el desarrollo y describen la aparicion de algunos 6rganos y sistemas
tales como el sistema nervioso y el circulatorio. Identifican en qué mes del embarazo
comienza a funcionar el sistema circulatorio, cuando es posible reconocer el sexo del
feto, cuando comienzan a aparecer las extremidades y cuando comienza a moverse.
Resumen los principales eventos en una tabla, acompafiados de esquemas simples.
Explican por qué durante los 3 primeros meses de gestacion son mayores los riesgos de

malformaciones.
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Figura 13
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Actividad 3

Figura 14

Realizar un esquema que ilustre la funcién y el valor de la placenta en el sustento

fetal, apreciando su rol endocrino.

Ejemplo

A partir de la observacion de fotografias realizan un esquema simplificado y explicativo
de larelacion entre la mucosa uterina, la placentay el feto. Mediante preguntas, motivarlos
a explicar si la sangre materna y del feto se mezclan, de dénde vienen los nutrientes y el
oxigeno necesarios para el feto y a deducir el devenir del diéxido de carb6n producto de
desecho de la respiracion del feto. Apreciar la importancia de la circulacién sanguinea
con doble sentido en el cordén umbilical y explicar por qué se dice que la placentaesala
vez pulmdn e intestino. En un grafico, como el siguiente, analizan los niveles hormonales

placentarios durante los primeros meses de embarazo.

Niveles hormonales placentarios durante los primeros meses de embarazo
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Actividad 4

Figura 15

Examinar y describir los cambios hormonales que desencadenan el nacimiento

distinguiendo las distintas etapas del parto.

Ejemplo

Presencian un parto en documentos fotograficos o videos, y en esquemas que ilustren el
recorrido fetal hasta el nacimiento. Describen las etapas que se pueden distinguir,
apreciando especialmente la dilatacion del cuello del Gtero. Observan los cambios en los

latidos fetales durante las contracciones del trabajo de parto.

Examinan el siguiente esquema sobre los cambios hormonales que desencadenan el
nacimiento, relacionandolos con las etapas del parto. Como tarea, los estudiantes se
informan sobre la duracién del trabajo de parto y nacimiento en primiparas y multiparas.

Investigan las causas mas frecuentes que determinan una cesarea.

Cambios hormonales que desencadenan el nacimiento
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Actividad 5

Tabla 4

Comparar la composicion de la leche materna con la leche de vaca y evaluar su

valor nutritivo a partir de conocimientos previos.

Ejemplo

Leeny comparan, en una tabla como la siguiente, la composicién de laleche maternay de
laleche de vaca; aplican los conocimientos previos de alimentacién y nutricién para indicar
los nutrientes que proporcionan energia y los que son materia prima para el crecimiento.
Aprecian el valor nutritivo de la leche materna respecto del contenido energético y de la
calidad de las proteinas (aminoacidos esenciales y no esenciales) y su valor defensivo,
realizando una breve investigacion sobre el significado de la presencia de anticuerpos en
ella. Buscan en una enciclopedia la definicion de anticuerpo. Proponen una definicion de
leche materna y la completan utilizando la siguiente definicion: “alimento completo que
asegura el crecimiento y desarrollo del recién nacido, ademas de otorgarle las defensas

necesarias contra agentes patdégenos del medio ambiente”.

Composicién de la leche materna y la de vaca

Leche humana madura Leche de vaca
Agua 88 88
Contenido Energético (kCal/100 mL) 70 69
Lactosa (g/100mL) 7,3 48
Nitrégeno total (mg/100mL) 171 550
Proteinas totales (g/100mL) 0,9 3,3
Caseina (g/100mL) 0,25 2,73
Lactoalblmina (g/100mL) 0,26 0,11
B-Lactoalbtmina (g/100mL) 0 0,36
Lactoferrina (g/100mL) 0,17 Trazas
Lisozima (g/100mL) 0,05 Trazas
Anticuerpos (IgA) (g/100mL) 0,14 0,003
Grasas totales (g/100mL) 4,2 3,8
Acido linoléico (% de la grasa) 8,3% 1,6%
Colesterol (mg/100mL) 16 -
Calcio (mg/100mL) 28 125
Fosforo (mg/100mL) 15 96

Fuente: Definicién de UNICEF y Ministerio de Salud.
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Actividad 6

Esquematizar la produccion y secrecion de la leche materna e informarse sobre los
mecanismos hormonales basicos que regulan este proceso.

Figura 16
Esquema de organizacién y estructura de la glandula mamaria y la regulacion hormonal de la produccién lactea
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Ejemplo

Realizan un esquema simplificado de la produccion de la leche materna en la glandula

mamariay examinan la regulacion hormonal y los estimulos que desencadenan y mantienen
la lactancia, apreciando la funcion del cerebro en este fendmeno.
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Actividad 7

Comunicar y discutir sobre las ventajas de la lactancia, incluyendo una reflexién

sobre su importancia en la relacién afectiva madre-hijo.

Ejemplo A

En grupos pequefios, organizan un debate sobre las ventajas de la lactancia, desde un
punto de vista nutritivo, defensivo, de higiene y también afectivo al favorecer un contacto
intimo entre el bebé y la madre. Resumen las ideas principales surgidas al interior de

cada grupo y luego un representante las comunica en forma oral.

Ejemplo B

Organizados en grupos pequefios, realizan breves entrevistas a madres sobre las ventajas
de lalactancia, ordenany clasifican las respuestas obtenidas segun los distintos enfoques;
un representante de cada grupo las expone en forma oral y breve frente al curso. Discuten

los resultados obtenidos y resumen en una tabla las principales ventajas.

INDICACIONES AL DOCENTE!:

Es conveniente que el estudiantado obtenga informacion de variadas fuentes. Se sugiere www.unicef.cl
y Programas de Educacion y Promocion de la lactancia materna Hospital Clinico de la Pontificia
Universidad Catolica de Chile (Ver Anexo 3y Bibliografia).
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Variabilidad y herencia

Orientaciones didacticas

En esta unidad los alumnos y alumnas tendran la oportunidad de conocer las bases de la herencia,
apreciando la reproduccion conservativa de caracteres y las fuentes de variabilidad intraespecie como
antecedente para tratar la evolucién en el proximo afio. Se fortalece el conocimiento de la relacién
genotipo-fenotipo como manifestacion de la informacién contenida en genes. La expresion génica
se trata de manera que se entiendan sélo los principios mas basicos, sin entrar en mecanismos
moleculares o en su estructura y regulacion. Es decir, es suficiente que los estudiantes sepan que la
informacion génica define, a nivel molecular, la formay la funcién de las proteinas (recuperando asi
conocimientos logrados en 1° Medio) y que, a nivel de organismo, define las caracteristicas propias
de la especie. Estos conocimientos se ubican en el contexto de los conceptos de herencia de Mendel,
como contraste historico cuando se ignoraba la naturaleza del material genético. Es importante que
los estudiantes conozcan los métodos de Mendel que le llevaron a la idea de que debian existir
unidades de informacion heredables. No es necesario saber sus leyes en el detalle y menos memori-
zarlas, pero si apreciar el enorme aporte de Mendel al conocimiento bioldgico. En este sentido los
alumnos y alumnas realizan actividades de investigacion bibliografica. Es importante integrar este
conocimiento con el de las unidades anteriores sobre cromosomas, meiosis y formacion de gametos
para que tengan una vision mas global de que la transmisién de la informacion genética de genera-
cién en generacion asegura la herencia de estas caracteristicas. Se insiste, ademas, en mostrar la
relacion entre el genotipo y el fenotipo con otros ejemplos, apreciando en caninos y felinos las
variaciones intra-especie, para retomar y fortalecer, luego, el concepto de variabilidad genética por
reproduccion sexual, haciendo comparaciones con la reproduccién asexual, ilustrada por el procedi-
miento de clonacién de mamiferos (el caso de Dolly). Es necesario insistir nuevamente, recuperan-
do el conocimiento sobre meiosis, que la reproduccién sexual introduce variacion genotipica en la
especie, reflejada en variaciones fenotipicas heredables. Se estudia la herencia ligada al sexo, no s6lo
para constatar un hecho, sino también como otro ejemplo, tal vez el mas claro, de la relacion entre
cromosomas, genotipo y fenotipo. Finalmente, se realizan ejercicios de transmision de caracteres
Mendelianos para comprender los conceptos de alelos dominantes y recesivos y como puede utili-
zarse este conocimiento en procesos de seleccion artificial de caracteres con fines productivos.



Unidad 3: Variabilidad y herencia

Contenidos

1. Variabilidad.

2. Herencia.

Aprendizajes esperados

Los alumnos y alumnas saben y entienden:

* las fuentes de variabilidad genética: mutaciones y reproduccién sexual,
en contraste con la clonacion;

 los mecanismos genéticos de determinacion sexual y que el sexo es
una manifestacion de la variabilidad intra-especie, determinada
genéticamente;

 que en los individuos existen rasgos heredados de sus progenitores y
otros adquiridos durante la vida por influencia del ambiente;

* las bases de la herencia apreciando su significado para explicar la
reproduccion conservativa del plan fundamental de los organismos;

* los descubrimientos y las teorias de Mendel en relacién con los
conocimientos actuales;

* el concepto de gen como unidad funcional de la herencia, apreciando
que en los genes se deposita la informacion genética que se traduce a
nivel molecular en la forma y funcién de las proteinas y a nivel de
organismo en las caracteristicas fenotipicas heredables;

» cdmo resolver problemas genéticos simples y su aplicacion en el
cruzamiento dirigido en las actividades productivas.

Los alumnos y alumnas mejoran sus habilidades para:
* razonar y resolver problemas con fundamento biolégico;

« informarse sobre hechos historicos en ciencia, distinguiendo y apreciando
sus limitaciones y aportes;

e comunicar y sintetizar, describiendo, argumentando, explicando y
concluyendo con fundamentos y vocabulario cientifico, respetando otras
opiniones o explicaciones;

* realizar gréficos, procesando datos y utilizando medios de informatica.
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1. Variabilidad

Actividad 1

Reconocer variabilidad en las caracteristicas de animales y plantas dentro de una

misma especie, considerando el sexo como una de ellas.

Ejemplo

Buscan y seleccionan dibujos o fotografias de caninos, felinos o aves, que ilustren distintas
caracteristicas intra-especies (por ejemplo: razas de caninos) y el dimorfismo sexual,
registrando en una tabla las diferencias. Discuten sobre el mal uso e inaplicabilidad del
concepto de raza en seres humanos, analizando sus repercusiones ético-sociales y
politicas en la historia, y se informan sobre el concepto de etnias.

INDICACIONES AL DOCENTE:
Esta actividad se podria coordinar con el profesor o profesora de Historia y Ciencias Sociales.

Actividad 2

Establecer relaciones entre genotipo y fenotipo y el concepto de alelos, y reflexionar
sobre el significado de la ecuacion fundamental de la herencia, descubriendo

ejemplos en la vida cotidiana.

Ejemplo

Mostrando una figura como la siguiente sobre el fenotipo de los grupos sanguineos ABOy
su genotipo representado en cromosomas, el profesor o profesora explica los conceptos
de genotipo, fenotipo, alelos dominantes y recesivos. Luego presenta la ecuacion
fundamental de la genética. Fenotipo = Genotipo + Ambiente. El efecto del ambiente se
ilustra con el ejemplo tipico de la coloracion verde de las hojas de las plantas, que requiere
luz solar (ambiente) para que los genes de la clorofila se expresen (genotipo). Los alumnos
y alumnas investigan ejemplos humanos, tales como los efectos del alcohol sobre el

desarrollo embrionario y el efecto de la dieta sobre los nifios con fenilcetonuria.
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Figura 17
Relacion fenotipo-genotipo en grupos sanguineos

A nivel del organismo:
un rasgo preciso, los
grupos sanguineos
(fenotipo)

A nivel cromosomico
(cromosoma 9)
(genotipo)

Actividad 3

Representar graficamente datos sobre frecuencia de un caracter variable en dos
poblaciones humanas y discutir las causas de la diferencias en el contexto de la
ecuacion fundamental de la genética.

Ejemplo

Los alumnosy las alumnas analizan una tabla como la siguiente presentada por el profesor
o profesora donde aparece la frecuencia de los alelos ABO de grupos sanguineos en una
poblacién americana y europea, y construyen un grafico de barras con estos datos,
utilizando recursos computacionales. Escriben la ecuacién fundamental de la herencia y
a partir de ella discuten las posibles causas (genéticas y ambientales) que expliquen las

diferencias observadas.
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Tabla 5
Frecuencia de un caracter variable en una poblacién

Frecuencias génicas encontradas en casos controles, la poblacién de referencia y posibles ancestros europeos y

amerindios

Hombres Mujeres Ancestros
Alelo Casos Controles | Casos Controles | Poblacion Europeos | Amerindios
de referencia

Sistema ABO

A 0.1721 0.2129 0.1924 0.1728 0.1724 0.2786 0.071

B 0.0711 0.0611 0.0425 0.0775 0.0580 0.0612 0.036

0 0.7568 0.7260 0.7651 0.7497 0.7696 0.6602 0.894
Actividad 4

Investigar sobre procedimientos de clonacidn y discutir sus implicancias sobre la
variabilidad genética y las dimensiones ético-morales de las posibilidades de

clonacién en humanos.

Ejemplo

A partir de una ilustracién como la siguiente, en la que se esquematiza el procedimiento
que se siguio para el caso de Dolly, promover una discusion sobre las fuentes de
variabilidad en organismos clonados (ambiente) en comparacion con los reproducidos
sexualmente (variabilidad genética y ambiental) y sobre las posibles aplicaciones de este
procedimiento. A partir de informacion de la prensa y de internet sobre la posibilidad de
clonacion en humanos, alumnos y alumnas discuten sobre la ficcion y realidad de este
fenémeno, analizando las discusiones sobre los aspectos ético-morales que surgen en el

caso de que se hiciera realidad.
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Figura 18
Procedimiento de clonacién de un organismo por trasplante de ndcleo
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INDICACIONES AL DOCENTE:

Resulta atractivo tratar en esta actividad el ejemplo de variabilidad provocada por el ambiente en
clones naturales tales como los gemelos univitelinos. Es oportuno estimular el uso de internet en
esta actividad, consultando por ejemplo la direccion: http://www.newscientist.com/nsplus/insight/
clon/clon.html. Si dispone de tiempo, resulta interesante comparar la clonacion humana con la
clonacién en vegetales.
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2. Herencia

Actividad 1

Actividad 2

Clasificar y reconocer caracteres heredables y no heredables en los seres humanos.

Ejemplo

Realizan un listado de caracteristicas de ellos mismos y las clasifican en heredables y no
heredables. Para ello se orientan por su reconocimiento en familiares cercanos o por su
asociacion a las condiciones de vida y la experiencia personal. Realizan, guiados por el
profesor o profesora, un adiestramiento simple en alguna destreza manual, como ejemplo
de una caracteristica adquirida, y construyen un arbol genealdgico de una familia que
permita distinguir rasgos hereditarios. Discuten sobre la naturaleza de la destreza adquirida
y su diferencia con caracteristicas tales como color del pelo, forma de la nariz o habilidades
musicales. Distinguen entre rasgos continuos (tales como la estatura y la inteligencia) y
discretos (tales como grupos sanguineos). Explicar que las caracteristicas heredables se
transmiten a los hijos por informacién genética contenida en cromosomas de padres y
madres y apreciar que esta informacion contiene un plan de desarrollo que reproduce y

conserva las caracteristicas generales de cada especie.

Informarse sobre los trabajos de Mendel, el valor de sus teorias, y apreciar cémo
evolucionaron hasta llegar al concepto actual de gen como depositario de

informacién que determina la forma y funcién de las proteinas.

Ejemplo

Indagan en la literatura y en internet (http://www.biology.uc.edu/vgenetic/) sobre las
observaciones cuantitativas que condujeron a Mendel a deducir las bases de la herencia
particulada. Discuten sobre el concepto de genes dominantes y recesivos en la herencia
y aprecian que el descubrimiento del ADN, como material genético, y las unidades llamadas
genes fueron muy posteriores. El profesor o profesora explica con la figura siguiente que
actualmente se sabe que los genes guardan informacién que se traduce en la formay la
funcién de las proteinas y que esto a su vez se traduce a nivel del organismo en las
caracteristicas heredables, incluyendo el plan de organizacién general (fenotipo de los

vertebrados, fenotipo de invertebrados, etc.) y el sexo.
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Figura 19
Relacion entre gen, mutacion, formay funcién de las proteinas
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INDICACIONES AL DOCENTE:

No es conveniente explicar el codigo genético en este nivel y tampoco entrar en la relacion entre
secuencia y conformacion de las proteinas. Basta con la nocion general de que los genes tienen
informacion para fabricar proteinas con distintas formas y funciones, y que éstas se alteran por
mutaciones, solamente al nivel que ilustra el dibujo. Esto complementa el conocimiento adquirido
en 1° Medio.
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Actividad 3

Figura 20

Realizar ejercicios de transmision de un caracter mendeliano y presentarlos en forma

esquematica convencional.

Ejemplo A

Realizan la experiencia de degustacion de PTC (feniltiocarbamida), que depende de un alelo
dominante T, que determina el fenotipo de gustador, mientras los que tienen el alelo recesivo
t no sienten el gusto. Tabulan los resultados obtenidos en clase y determinan si el rasgo
“degustador” es dominante o recesivo utilizando la simbologia convencional. Esquematizan
el modo de transmisién de este rasgo tomando como ejemplo una familia en la cual,

supuestamente, se conoce el genotipo de este caracter tanto para la madre como para el padre.

Ejemplo B

El profesor o profesora presenta un esquema como el siguiente en el que se ilustra la
transmisidn de un caracter mendeliano utilizando tres alelos de un gen (sistema ABO de
grupos sanguineos). Los estudiantes determinan las proporciones fenotipicas y

genotipicas.

Esquema de transmisién de un caracter mendeliano
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Actividad 4

Actividad 5

Examinar en un pedigri o en un modelo esquematico ejemplos de transmision de
caracteres ligados al sexo, calculando las probabilidades de ocurrencia de los

distintos fenotipos y genotipos en la descendencia.
Ejemplo

Observan una lamina o fotografia de ambos pares de cromosomas sexuales donde se ha
representado un supuesto gen recesivo anémalo en uno de los cromosomas X femeninos.
Un buen ejemplo es mostrar ilustraciones de cromosomas sexuales de personas afectadas
por hemofilia, en los que se ha “pintado” el gen hemofilico y se representa su mecanismo
de transmision y las consecuencias para hijos e hijas. En el mismo material conocen
caracteristicas de la enfermedad. Discuten la forma de expresion de ese gen en la mujer
y en el hombre y las probabilidades fenotipicas en la descendencia. A partir de estos
datos reflexionan sobre la transmisién de genes ligados al sexo (por ejemplo: color de

ojos en mosca, hemofilia, daltonismo).

Figura 21

Aplicar el conocimiento sobre genética en procedimientos de seleccion de especies

tanto animales como vegetales en la agroindustria.

Ejemplo

Analizan y discuten los siguientes graficos utilizando todos los conocimientos sobre
genética que han adquirido. Complementariamente se les proveera informacién sobre
trabajos de seleccion de frutillas y obtencion de palomas blancas que aparecen en la
Coleccion de Videos “Ciclos de la vida”. Redactan en sus cuadernos conclusiones y

opiniones sobre la importancia de los cruzamientos de prueba.

Frecuencia de un caracter en una poblacién antes y después de un procedimiento de seleccién

Frecuencia
Curva antes de
Procedimiento
de Seleccion

Curva después de
Procedimiento
de Seleccion

Tamaiio
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4

Biologia humana y salud

Orientaciones didacticas

Considerar esta unidad como complemento a las unidades previas, adecuada para fomentar el cui-
dado de la salud y la responsabilidad tanto individual como interpersonal. Puede tratarse de manera
desglosada en otras unidades donde sea pertinente. Asi, en relacién a la herencia y genética se
ilustran aqui las alteraciones del material genético y sus manifestaciones en el cancer. El concepto
de mutacién se usa para mostrar agentes ambientales que pueden producir dafio del ADN como
base del cancer. Es importante recalcar que esta enfermedad se origina por un dafio paulatino del
material genético encargado de regular la proliferacién celular, y que este dafio puede ser causado
por factores ambientales tales como el tabaquismo y la exposicidn exagerada a la radiacion solar.
Respecto de las enfermedades de transmision sexual, debe insistirse en las formas de prevenirlas y
en su importante dependencia de la responsabilidad individual. Se pretende que los estudiantes
comprendan la importancia de desarrollar y mantener conductas reflexivas y responsables en el
ambito de la expresion sexual, con el fin de prevenir riesgos de contagio de estas enfermedades.
Finalmente, esta Unidad se presta para fortalecer conceptos sobre el control hormonal, desarrollo y
nutricion, a través del estudio de enfermedades que involucran las hormonas de crecimiento y la

insulina.



Unidad 4: Biologia humana y salud

Contenidos

1. Enfermedades genéticas.
2. Enfermedades de transmision sexual.

3. Anomalias hormonales y uso médico de hormonas.

Aprendizajes esperados

Los alumnos y alumnas saben y entienden:

* que factores ambientales como radiacidn solar y compuestos del tabaco
pueden dafiar el material genético y provocar cancer cuando alteran los
genes que regulan la proliferacion celular;

* las implicaciones sociales y familiares de las enfermedades hereditarias;

* las enfermedades de transmisidn sexual mas conocidas, sus formas de
transmision, conductas de riesgo y conductas preventivas, y el valor del
autocuidado;

* que los procesos fisioldgicos son regulados por hormonas cuya funcién
puede alterarse provocando enfermedad;

* el uso de hormonas sexuales en el control y promocién de la fertilidad.

Los alumnos y alumnas mejoran sus habilidades de:
 obtener y procesar informacion cientifica en diversas fuentes;
» realizar indagaciones bibliograficas y comunicarlas en forma oral y escrita;

« discutir, formular juicios criticos y tomar decisiones informadas.
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1. Enfermedades genéticas

Actividad 1

Proponer una definicion de mutacion a partir del analisis de la relacién cariotipo - fenotipo

en individuos con patologias genéticas.

Ejemplo

Observan una lamina o retroproyeccion, como la siguiente, con parte del cariotipo de dos
gemelos (Ay B), que se distinguen porque uno de ellos (B) presenta enanismo. Analizan y
discuten larelacion entre alteraciones en el cariotipo y el fenotipo, y elaboran el concepto
de mutacion como alteracion en el material genético. Se les explica que en este caso se
trata de una mutacion cromosdémica por inversion y delecién, probablemente producida

en el momento de la meiosis.

Figura 22
Seccion del cariotipo de dos gemelos

NS

LN

INDICACIONES AL DOCENTE:

Complementariamente se podria incluir un anélisis de cariotipo con el detalle del bandeo, de ma-
nera esquematica, de patologias debidas a deleciones o inversiones.

En este afio no corresponde desarrollar las mutaciones en el ambito de bases nitrogenadas, como
tampoco los contenidos relacionados con codigo genético ni sintesis de proteinas.
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Actividad 2

Investigar bibliograficamente sobre causas de retardo mental y dar un juicio de valor

sobre acciones destinadas a integrar socialmente a los afectados.

Ejemplo

Organizados en grupos pequefios (dos o tres personas), investigan en diversas fuentes
bibliograficas causas de retardo mental, y averiguan acerca de las organizaciones sociales
anivel local, nacional e internacional que se ocupan de ayudar a la integracion de nifios
con discapacidad mental. Las comunican oralmente al curso en una discusién organizada
y emiten opiniones sobre la importancia que tienen estas instituciones en laincorporacién
de individuos discapacitados a la sociedad. Proponen otras areas de trabajo donde

pudieran participar estas personas.

INDICACIONES AL DOCENTE:
Esta actividad corresponde a un objetivo transversal sobre formacién que puede ser tratado en con-
junto con otras areas.

Actividad 3

Informarse sobre las etapas celulares del cancer y discutir respecto de sus causas

evitables.

Ejemplo A

Observan fotografias de tumores y analizan las diferentes etapas de la formacién de
tumores en ilustraciones como la siguiente. Se les explica que el cancer se debe a
mutaciones que afectan el programa genético encargado de regular la reproduccién celular
y que las células cancerosas se reproducen exageradamente e invaden otros tejidos, en
cambio las células tumorales benignas se quedan en el tejido de origen. Discuten sobre la
radiacion solar y el tabaquismo como factores ambientales previsibles que pueden dafiar
el material genético y producir cancer. A partir de ilustraciones como las siguientes
establecen una discusion sobre el peligro para el material genético de practicar ciertos

habitos, perfectamente corregibles. Explicar que el dafio al material genético es
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acumulativo y puede ir paulatinamente destruyendo todo el programa de control de la
reproduccion celular y que este programa se encuentra distribuido en genes localizados

en todo el genoma, es decir, en todos los cromosomas.

Figura 23
Etapas en el desarrollo del cancer
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tumoral tumorales
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invasivas © D metastasis




Unidad 4: Biologia humana y salud

71

Figura 24
Radiacion solar y tabaquismo como agentes que producen mutaciones y cancer
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Ejemplo B

Organizados en grupos pequefios (dos o tres personas), realizan un trabajo de investigacion
bibliografica en diversas fuentes sobre las etapas en el desarrollo de un cancer y de los
efectos sobre la salud humana de la disminucion de la capa de ozono. Exponen sus trabajos
frente al curso en forma sintética, discuten sobre cdmo prevenir este fenémeno y, guiados
por el profesor o profesora, toman nota de las nociones esenciales. Resumen en un
esquema simplificado las etapas celulares de un cancer incluyendo el papel de factores

ambientales sobre el material genético.

INDICACIONES AL DOCENTE!
En internet existe abundancia de datos al respecto. Asimismo, este tema da la oportunidad de rea-
lizar campafias al interior del colegio para tomar conciencia y corregir conductas nocivas.

Actividad 4

Informarse sobre agentes ambientales que dafian el material genético.

Ejemplo

Buscan informacion y aportan documentos fotograficos que ilustren dafios generados por
causas exogenas en distintos seres vivos o se les presentan los casos para estimular una
discusion, utilizando la siguiente tabla. Construyen una tabla que ilustre algunos agentes
mutagénicos frecuentes y el tipo de alteracion que producen, como la que se presenta a
continuacion. Redactan en una frase una definicién de los conceptos de mutacién y de

agente mutagénico.
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Tabla 6

Agentes ambientales que pueden provocar mutaciones

Agentes Tipos de cancer Exposicion Ejemplos de trabajadores frecuentemente
fisico-quimicos general de expuestos o fuentes de exposicion
la poblacién
Arsénico Pulmén y piel Raro Insecticidas y herbicidas en
aerosoles, tinturas; trabajadores de
refinerias de petréleo.
Asbesto Mesotelio Poco comin Plantas de frenos, astilleros;
trabajadores de demoliciones
y de aislacion.
Benceno Leucemia Comun Pintores, destiladores y trabajadores
mielégena de petroquimicas, usuarios de pinturas,
barnizadores, trabajadores en gomas.
Gases de petréleo Pulmones Comun Trabajadores de buses y ferrocarriles,
operadores de camiones y mineros.
Formaldehido Cancer de la nariz Raro Trabajadores de hospital y
y nasofaringe laboratorios.
Fibras minerales Pulmones Poco comdn Aislamientos de paredes y tuberias,
manipuladas por protecciones de tuberias.
humanos
Tinturas para el pelo Vejiga Poco comdn Pelugueros y peluqueras (existe
una inadecuada evidencia para
los clientes).
Radiaciones Médula de Comun Materiales nucleares, productos y
ionizantes los huesos y procedimientos medicinales.
varios otros
Aceites minerales Piel Comun Maquinacién de metales.
Pesticidas Pulmones Comdun Fumigaciones, trabajos agricolas.
no arsenicales
Materiales Pulmones Poco comdn Pintores profesionales.
para pinturas
Difenilos policlorados | Higado y piel Poco comdn Liquidos destinados a la transferencia
de calor, fluidos hidraulicos y
lubricantes, tintas, adhesivos e
insecticidas.
Radon Pulmones Poco comin Minas y estructuras subterraneas.
(particulas alfa)
Hollin Piel Poco comln Limpiadores de chimeneas, obreros

de la construccién, aisladores,
bomberos, trabajadores que dan
servicio a las unidades de calefacion.

Fuente: Scientific American, septiembre 1996, pag. 54.
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2. Enfermedades de transmisién sexual

Actividad

Informarse sobre las principales ETS y sus formas de transmision y prevencién.

Ejemplo

Investigan en la bibliografia o en internet sobre las principales ETS y sus formas de
transmisidn, y las clasifican segulin su origen: bacterianas, virales u hongos; las presentan
en una tabla indicando origen, formas de contagio, tiempo de incubacion, sintomas,
tratamientos y estadisticas nacionales de su frecuencia. Discuten sobre las posibilidades
de contagio que tienen las personas seguln sus conductas sexuales. Establecen
caracteristicas propias del contagio de VIH, indice de mortalidad, formas de prevencion,
consecuencias en la calidad de vida de los seropositivos (tratamientos de elevado costo,

discriminacién social y laboral).

3. Anomalias hormonales y uso medico de hormonas

Actividad 1

Indagar sobre la diabetes (causas, sintomas y tratamiento) y valorar la funcion de

los tratamientos farmacolégicos.

Ejemplo

Realizan una investigacion bibliogréafica buscando las causas y sintomas de la diabetes,
incluido el coma diabético, y exponen en forma oral y breve frente al curso. Discuten sobre
el tratamiento analizando hemogramas de un individuo normal y un paciente diabético

antes y después de tratamiento insulinico.
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Actividad 2

Determinar variables que inciden en el desarrollo del organismo y representar los
efectos de tales factores en forma grafica.

Ejemplo

Leen tablas de crecimiento de individuos que se caracterizan por deficiencia nutricional,
deprivacion afectiva, prolongados periodos de reposo en cama, familias de talla alta,
familias de talla baja, actividad deportiva en el ambito competitivo, baja actividad fisica.
Construyen los graficos correspondientes y establecen conclusiones sobre el crecimiento
humano (proceso complejo y multifactorial, que incluye la participacion de hormonas tales

como la somatotrofina y las hormonas tiroideas).

INDICACIONES AL DOCENTE!:

Es necesario clasificar los factores en genéticos, ambientales y hormonales (hormona de crecimien-
to y hormona tiroidea).

Estos antecedentes deben motivar una reflexion respecto al papel de futuro(a) padre o madre res-
pecto a los requerimientos para la crianza adecuada de los hijos en periodo de crecimiento.

Actividad 3

Examinar y discutir experimentos sencillos sobre la funcién de la hormona del

crecimiento.

Ejemplo

El curso lee la siguiente grafica de un experimento en dos ratas en periodo de crecimiento,
una control y otra a la que se aplicaron dosis diarias de hormona del crecimiento. Se les
explica que en las fases juveniles la rata tratada aumenta su volumen en forma
proporcionada, pero alcanzada la edad adulta se detiene el crecimiento de los huesos y
cartilagos aumentando s6lo los tejidos blandos. Con la ayuda del docente los estudiantes
discuten sobre el rol de esta hormona en el crecimiento del organismo y concluyen que la
hormona del crecimiento estimula el crecimiento de huesos y cartilagos durante el periodo
de desarrollo. El profesor o profesora explica que la hormona del crecimiento es una
proteina cuya produccion esta afectada en casos de enanismo humano, y establece las

semejanzas y diferencias con el enanismo tiroideo.
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Figura 25
Efecto de la hormona de crecimiento
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INDICACIONES AL DOCENTE!

Es necesario indicar los nombres alternativos de esta hormona y relacionar la necesidad de adminis-
trarla endovenosamente con su estructura proteica, facilmente degradable en el estémago (tema
desarrollado en 1° Medio).

Actividad 4

Investigar el mecanismo de accién y regulacion de la hormona del crecimiento.

Ejemplo

En trabajo de grupo y, apoyados con cuestionarios entregados por el docente, alumnos y
alumnas desarrollan una investigacion bibliografica de la regulacién y mecanismo de
accion de somatotrofina. Construyen una representacion esquematica de los procesos

analizados y la exponen ante el curso.
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Actividad 5

Actividad 6

Conocer y analizar los efectos de algunas anomalias hormonales.

Ejemplo A

El curso observa fotografias de personas que padecen enanismo, gigantismo y acromegalia;
proponen hipétesis que expliquen las alteraciones observadas. Realizan una investigacion
bibliogréafica sobre el tema y exponen sus resultados utilizando medios visuales.

Ejemplo B

Indagan las posibles causas del cretinismo y bocio, y presentan datos historicos sobre
pueblos alejados de las fuentes de yodo en la alimentacion. Analizan tablas con datos de

niveles de tiroxina, tirotrofina y yodo plasmatico.

Investigar y discutir sobre el control de la fertilidad mediante el uso de hormonas a

partir de conocimientos previos.

Ejemplo A

Investigan acerca del uso de hormonas en el control de la fertilidad, sus mecanismos y
niveles de accion, eficacia y efectos secundarios. Presentan sus resultados frente al curso

o0 en un informe de investigacion.



78 Segundo Afio Medio Biologia Ministerio de Educacién

Ejemplo B

Leen y analizan datos experimentales como los de la siguiente curva, los discuten y
proponen el mecanismo de accion hormonal que permite a la mujer controlar su fertilidad.
Con ayuda de el profesor o profesora elaboran un esquema explicativo y simplificado de

este proceso.

Figura 26
Variacion de los niveles sanguineos de hormonas sexuales por administracién de hormonas sintéticas
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INDICACIONES AL DOCENTE!

El informe debe incluir una introduccion, desarrollo, conclusidn, indice, bibliografia y documentos
gréficos. Esta actividad se presta para ser realizada en pequefios grupos. Es conveniente que se
desarrolle en base a documentos seleccionados por el profesor o profesora y que el énfasis de esta
actividad esté puesto sobre el mecanismo hormonal que permite controlar la fertilidad, puesto que
anteriormente ya se habian estudiado los métodos anticonceptivos.
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Actividad 7

Informarse sobre la promocion de la fertilidad mediante el uso de hormonas.

Ejemplo A

Se informan sobre el uso de estrégenos sintéticos (citrato de clomifeno) en el tratamiento
de mujeres infértiles y realizan un esquema funcional que grafique el mecanismo y los

niveles de accién de este farmaco.

INDICACIONES AL DOCENTE!:

Explicar que el citrato de clomifeno es un estrégeno sintético antagonista, inductor de la ovulacion,
utilizado en el tratamiento de mujeres que no ovulan. Actla informando a la hip6fisis de una baja
de estrogenos (bloquea receptores estrogénicos en membrana de célula hipofisiaria), causando una
fuerte descarga de hormonas hipofisiarias que desencadena la ovulacion.

Ejemplo B

El profesor o profesora plantea una anomalia de la fertilidad causada por una deficiencia
grave del cuerpo lateo y promueve una discusion sobre el origen del problema y las
consecuencias sobre el utero y embarazo. Finalmente, los estudiantes proponen un

tratamiento que utilice una hormona conocida por ellos (progestagenos artificiales).
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5

Organismo y ambiente

Orientaciones didacticas

Esta unidad tiene por objetivo principal dar las nociones necesarias para entender el concepto y los
problemas de la biodiversidad. Es importante que las y los estudiantes establezcan relaciones con
sus experiencias y observaciones de su entorno y con la informacién que constantemente aparece en
los diversos medios de comunicacidn. Previamente, como base para la apreciacion de los recursos
naturales, es necesario abordar las formas de medirla, los factores que determinan sus caracteristi-
cas, los que inciden en su disminucién, y el problema de la preservacion de especies actualmente
amenazadas. Luego, deben introducirse las estrategias para un desarrollo sustentable. Es importan-
te enfatizar con los ejemplos un enfoque regional, de manera que los conceptos sirvan de base en la
busqueda de conocimiento e informacion sobre materias ambientales de constante discusién en

nuestro medio.
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Contenidos

1. Biodiversidad y factores que la afectan.
2. Recursos naturales.

3. Preservacidn, conservacion y proteccion

Aprendizajes esperados

Los alumnos y alumnas saben y entienden:

la biodiversidad como el nimero de especies (riqueza especifica) en un
cierto habitat, producto de la interaccion entre genoma, especie y
ecosistema; que el cuidado de la biodiversidad demanda el estudio de
multiples factores que la determinan;

que las perturbaciones introducidas por la actividad humana pueden
resultar en destruccion de habitats naturales o su conversion a actividades
incompatibles con la conservacién de la biodiversidad;

el concepto de desarrollo sustentable como la forma de explotar los
excedentes biol6gicos sin agotar el capital, asegurando que las
generaciones futuras tengan las mismas oportunidades de beneficiarse
que las actuales;

cédmo evaluar éticamente la conveniencia de perturbar ecosistemas fragiles
y aquilatar los costos biologicos del desarrollo, apreciando que el ser
humano no es el duefio final de la biodiversidad, sino que debe legarla a
futuras generaciones.

Los alumnos y alumnas mejoran sus habilidades para:
identificar y solucionar problemas;

obtener e interpretar informacién expuesta en tablas;
reconocer variables y relaciones de causa-efecto;
expresar opiniones y explicaciones;

formular hipotesis, disefiar y realizar experimentos dirigidos a problemas
especificos;

participar en trabajos grupales.
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1. Biodiversidad y factores que la afectan

Actividad 1

Deducir la nocién de biodiversidad y formular hipdtesis que expliquen las diferencias

poblacionales en comunidades distintas.

Ejemplo A

Leen e interpretan tablas de datos, como las que se presentan a continuacion, sobre la
abundancia de poblaciones animales que integran comunidades en dos regiones diferentes
(zona antartica y zona central o mediterranea), y proponen hipdtesis que expliquen las
diferencias detectadas al comparar ambas comunidades. Expresan los datos en graficos
de barray discuten sobre el significado de la biodiversidad. Redactan una breve definicién
de biodiversidad.

Tabla 7
Biodiversidad en una comunidad de la zona central versus una en la Antartida

Comunidad central Comunidad antartica

42 loicas 230 pinguinos reales

38 tortolas 457 focas cangrejeras

52 mirlos 375 lobos finos antarticos
45 tencas

73 lauchas del espino

12 zorros chilla

Ejemplo B

Organizados en grupos, colectan los organismos que viven bajo una piedra de un sector
seco y bajo un pequefio tronco en descomposicion. Realizan el censo por poblacién,
construyen la tabla de datos y el grafico de barras correspondiente. Escriben en la pizarra
sus resultados, los comparan y proponen hipétesis; elaboran una breve definicién de

biodiversidad.
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INDICACIONES AL DOCENTE!:
En ambos ejemplos puede resultar motivador que se presente un video relacionado con la actividad
que se desarrollara. En el segundo ejemplo se debe entregar y analizar previamente una guia de

trabajo préactico con técnicas de captura y precauciones especificas.

Actividad 2
Realizar mediciones de diversidad bioldgica utilizando datos reales recolectados
por investigadores.
Ejemplo
Cada alumno y alumna del curso recibe un documento que sefiala el nimero de especies
de dos comunidades que fueron colectadas por un grupo de investigadores durante seis
visitas sucesivas al lugar. Se explica que no aumenté el nimero de especies en las Gltimas
tres visitas, aun cuando el total de organismos contabilizados fue mayor. Individualmente
construyen el grafico con los datos de las dos comunidades y definen el concepto de
indice de riqueza especifica; sefialan que éste permite comparar la diversidad de dos
comunidades.
Tabla 8
Datos para calcular el indice de riqueza especifica y estimacion del grado de biodiversidad
Especie Comunidad A Comunidad B
visita N° 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
hormigas 32 43 44 34 23 54 24 22 26 27 25 29
ciempiés - 12 15 16 26 17 - - 16 22 23 24
milpiés - - - - - - - - - 12 14 18
gusanos - - - - - - - - - 7 10 12
arafias pardas - - 12 22 24 25 - 15 11 11 12 13
arafias café - - - 40 48 51 - 14 14 16 17 18

INDICACIONES AL DOCENTE:
Es importante orientar el anélisis de la tabla de datos con preguntas tales como: ;Cudl de estas
comunidades posee mayor nimero de especies?, ;cual de las dos comunidades presenta mayor abun-

dancia total?
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Actividad 3

Actividad 4

Identificar factores que determinan la biodiversidad.

Ejemplo A

El profesor o profesora presenta un grafico sobre la disminucién en la diversidad de
especies de arboles desde el tropico hasta la Patagonia chilena. Observando la curva, los
alumnos y alumnas identifican factores que pueden afectar la diversidad de plantas en
distintas regiones. Complementan, con informacion bibliografica y filmica, la importancia

de factores como el aislamiento geografico sobre la biodiversidad.

Ejemplo B

Observan un documento filmico que expone las diferencias de biodiversidad en un
gradiente latitudinal, tal como el que se observa al comparar el bosque deciduo austral
con el matorral de Chile central; y en un gradiente altitudinal comparando la vegetacion
desde la alta cordillera hasta planicies litorales. Construyen un listado con los principales

factores que determinan la biodiversidad. Complementan con investigacién hibliogréafica.

Analizar y jerarquizar las principales causas de disminucion de la biodiversidad.

Ejemplo A

Observan fotografias o videos de un incendio forestal, tala de un bosque o acumulacion
de productos quimicos residuales de la actividad minera. Elaboran un listado de las causas
del deterioro con la jerarquia que ellos le asignan. El profesor o profesora muestra un
listado de problemas ambientales, como el siguiente, para que comparen el orden de
importancia de cada causayy la clasifiquen en natural o artificial. Complementan la actividad
con un estudio grupal sobre otras causas referidas a los recursos agua y aire.
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Tabla 9
Algunas causas de deterioro ambiental y su contribucion relativa

Total de problemas ambientales identificados: 1.288

Total de problemas relacionados con pérdida del suelo: 144

Accion humana (incendio, deforestacion) 22,8 %
Erosidn por agua 19,3 %
Aumento area urbana e industrial 16,7 %
Alteracion por quimicos 15,8 %
Otros 25,4 %

Comision Nacional del Medio Ambiente (conama).

Ejemplo B

A partir del analisis de una tabla como la siguiente, elaboran un documento escrito, tipo
triptico, que muestra por separado: a) evidencias de deterioro ambiental en su entorno, b) la
responsabilidad humana en el hecho, c) propuestas de solucién para al menos uno de los
problemas detectados.

Tabla 10

Causas de disminucién de la biodiversidad segln su efecto
Accidén humana Efecto
Deforestacion (tala y fuego). Pérdida de capacidad para retener agua.
Pastoreo excesivo. Pérdida de capacidad de recuperacion vegetal (plantas).
Revestimiento de piedra, hormigén, asfalto. Inundaciones.
Aumento de la carga sélida en el agua, turbidez. Pérdida de capacidad fotosintética de las algas.
Aumento de particulas en suspension del aire. Pérdida de capacidad fotosintética de las plantas.
Sobre-explotacion de pesca de arrastre. Pérdida de capacidad de recuperacion ictica (peces).
Supresion del suelo (canteras - minas). Disminucion de formaciones vegetales.
Embancamiento de rios y bahias, por erosion. Pérdida de fauna.
Uso de plaguicidas. Alteracién de ciclos vitales, plagas.

Fuente: Programa Actualizacion para Profesores, enero 1998. Probleméatica Ambiental, Dr. Ernst R. Hajek, Pontificia Universidad
Catélica de Chile.

INDICACIONES AL DOCENTE:
Se puede agregar al cuadro resumen la region mas afectada, un ejemplo mas especifico de la regién
o0 sugerir vias de solucién que involucren un cambio de actitud.
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Actividad 5

Actividad 6

Realizar montajes experimentales sencillos que prueben factores que disminuyen

la biodiversidad.

Ejemplo

Organizados en grupos, colocan la misma cantidad de un tipo semillas en cuatro grupos
de frascos a los que se agregan soluciones de acidez creciente, manteniendo un control
con agua destilada. Después de 4 dias, se colocan las semillas tratadas en frascos de
germinacién por una semana. Calculan el porcentaje de germinacién y relacionan sus
conclusiones con algunas causas de disminucion de la biodiversidad.

Identificar las variables tiempo y espacio como factores del cambio en la floray
fauna del ecosistema y valorar los efectos de la introduccion de especies.

Ejemplo A

Observan secuencias de diapositivas que muestran diferentes ecosistemas de Chile
(altiplano, region mediterranea, bosque templado, estepa magallanica, costa central,
Antértida) en la que se resaltan las diferencias en clima y fisonomia, y se muestran las
plantas y animales mas tipicos de estos ecosistemas. Proponen hipotesis que permitan
explicar por qué cada habitat tiene una flora y fauna caracteristica; identifican algunas
variables que configuran un cierto paisaje y discuten acerca de que si se hubiera visitado
nuestro pais varios millones de afios atras, probablemente la fauna habria estado dominada

por otras especies, ahora extinguidas.

Ejemplo B

Proponen hipétesis predictivas del efecto que podria tener la introduccién de algunas de

las especies que se sefialan en la primera columna de una tabla de datos como la siguiente.
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Comparan sus predicciones con los datos aportados por estudios cientificos y que
aparecen en la segunda columna de la tabla. Formulan un juicio critico respecto a la

conveniencia o inconveniencia de introducir especies exdticas a los ecosistemas.

Tabla 11
Ejemplos de especies introducidas en chile y sus efectos ecolégicos

Especies introducidas Efectos sobre flora y fauna nativas

garza bueyera, codorniz, gorrién Compiten por alimentos con aves nativas tales como queltehue,
perdiz y diuca (respectivamente).

mirlo Parasita los nidos de aves nativas.

liebre y conejo Compiten por alimentos con mamiferos nativos, sobrepastorean la
vegetacion, constituyen nuevas presas para los predadores nativos.

castor Come la corteza de arboles nativos, hace represas.
rata noruega (guarén), rata negra Comen y ensucian granos almacenados para consumo humano,
(pericote) ratén (laucha) depredan sobre aves nativas y sus huevos, transmiten enfermedades

al ser humano.

vison Depreda sobre fauna nativa.
jabali Destruye la vegetacion y consume huevos y crias de fauna nativa.
ciervo, gamo, cabra silvestre Destruyen la vegetacion nativa.

Actividad 7

Identificar y analizar distintos tipos de perturbaciones humanas y sus potenciales

efectos sobre la biodiversidad.

Ejemplo

Observan secuencias de diapositivas en que se muestran diferentes tipos de
perturbaciones introducidas por la actividad humana, algunas notorias y rapidas como
los incendios, otras mas lentas como la erosion de los suelos y contaminacién de las aguas,
y otras menos evidentes como la conversiéon de bosques a praderas arboladas o la
introduccién de especies exoéticas. Discuten qué tipo de plantas y animales silvestres

pueden ser mas o menos afectados por estas perturbaciones.
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2. Recursos naturales

Actividad 1

Identificar y clasificar los recursos naturales.

Ejemplo A

Leen una tabla de recursos naturales y completan los casilleros con su clasificacion
guiados por preguntas tales como: ;Qué relacién de cantidad existe entre lo que el ser
humano usay su abundancia en la naturaleza? ; Se recupera la materia en un ciclo? ; Tiene
capacidad de reproduccion o recuperacion (es renovable)? ;No tiene capacidad de
recuperarse; es decir, una vez utilizado por el ser humano no vuelve a su estado original

(es no renovable)?

Tabla 12

Clasificacion de recursos naturales
Recurso Clasificacion *
Fauna Renovable
Mineral no metalico No renovable
Agua Renovable
Suelo Renovable
Mineral combustible No renovable
Flora Renovable
Mineral metalico No renovable
Aire Renovable

* La clasificacion aparece aqui s6lo como referencia, pero debe ser aportada por el curso.

Ejemplo B

Organizados en grupos, analizan documentos tales como informes de conar, conaMA O libros
y articulos sobre las caracteristicas de los recursos naturales en Chile, su estado actual y
las estrategias de manejo sustentable. Cada grupo comunica al curso el resultado de su
investigacidn en una disertacidn breve. Publican en conjunto un cuadro resumen con la

clasificacién de los recursos naturales chilenos.
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INDICACIONES AL DOCENTE:

Puede consultar el documento de conamA (Comisidn Nacional del Medio Ambiente), 1994. Perfil
ambiental de Chile. Comision Nacional del Medio Ambiente, Secretaria Técnicay Administrativa,
Santiago, 569 pp. La exposicién grupal debe ser breve y complementada con materiales audiovisua-
les. Este tema es apropiado para integrarlo con otras asignaturas como Lengua Castellana y Comuni-
cacion, por la gran disponibilidad de poesia y literatura chilena relacionada con el tema, Historia 'y
Ciencias Sociales y Artes Visuales.

Actividad 2
Clasificar los recursos naturales de Chile en renovables o no renovables.
Ejemplo
Leen una tabla de recursos naturales y completan los casilleros con su clasificacién
guiados por preguntas del profesor o profesora tales como ¢Qué relacion de cantidad
existe entre lo que el ser humano usa y su abundancia en la naturaleza? ;Se recupera la
materia en un ciclo? ¢;Tiene capacidad de reproduccion o recuperacion (es renovable)?
¢No tiene capacidad de recuperarse; es decir, una vez utilizado por el ser humano no
vuelve a su estado original (es no renovable)?
Tabla 13
Recursos naturales chilenos
Recurso Clasificacion Uso y aprovechamiento
Cobre No renovable Nacional y para exportacion.
Petréleo No renovable Nacional, la mayoria se importa.
Litio No renovable Internacional, la mayoria se exporta.
Harina de pescado Renovable Internacional, la mayoria se exporta.
Uva de mesa Renovable Internacional, gran parte se exporta.
Loco Renovable Nacional e internacional, parte se consume en Chile y parte se exporta.
Agua de los rios Renovable Nacional, para riego, agua potable, generacion eléctricay
evacuacion de desechos industriales y domiciliarios.
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Actividad 3

Analizar la distribucidn geografica de los recursos naturales de Chile y sus usos

tipicos.

Ejemplo A

Leen una tabla de recursos naturales caracteristicos por regidn y llenan casilleros vacios
correspondientes a otras regiones del pais.

Ejemplo B

Representan en un mapa, poster o maqueta la relacion de los recursos naturales, como
los que se ejemplifican en la siguiente tabla, con la region del pais que le corresponde y

con el uso tipico que el ser humano da a esos recursos.

Tabla 14
Distribucion de los recursos naturales chilenos por regiones

Regién Recursos y uso tipico

I, 1yl Explotacién de cobre, oro, plata y litio.

IV,VyX Explotacion de paisaje (turismo).

Villy IX Explotacidn de bosques exoticos (pinos y eucaliptus).

I, VIII'y X Explotacidn de pesquerias (anchoveta, jurel y merluza).
Xl Explotacidn de ganado ovino, petréleo y paisaje.
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3. Preservacion, conservacion y proteccion

Actividad 1

Tabla 15

Analizar el concepto de desarrollo sustentable.

Ejemplo

Leen un grafico mostrado en laminas o retroproyecciones respecto al estado de forestacion

de Chile con relacion a otros dos paises, y otro grafico que presenta la mayoria de las

especies animales chilenas junto a aquellas que presentan algin problema de

conservacion. A partir de estos datos elaboran un listado de estrategias para disminuir el

problema; luego relacionan estas proposiciones con la definicion de “desarrollo

sustentable” de la Comision Brundtland, 1987, y de parque, reservay monumento nacional.

Porcentaje del territorio de Chile cubierto por bosques en relacién a otros paises

Pais Territorio cubierto por bosques
Japon 63 %
Argentina 16 %
Chile 11 %

Fuente: Informe rao 1991.

Tabla 16

Porcentajes de especies chilenas con problemas de conservacion

N° especies N° especies con problema de conservacién %
Peces (marinos) 44 44 100
Anfibios 39 31 79
Reptiles (tortugas marinas) 78 45 58
Aves (pinglinos antarticos) 432 72 17
Mamiferos (ballenas, delfines, 91 51 56
alpacas, llamas)
Total 684 243 35

Fuente: conAr.
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Actividad 2

Tabla 17

Estimar la magnitud del problema de conservacion y los resultados de acciones

correctivas.

Ejemplo

En trabajo de taller, leen las tablas siguientes y construyen material grafico que muestre
el nimero y porcentaje de especies extintas, en peligro de extincion y vulnerables, y los
efectos de medidas de conservacidn. Destacan las que pertenezcan a su region y
caracterizan los habitos de esas especies, su importancia ecoldgicay acciones requeridas

para su conservacion.

Especies chilenas extintas, en peligro de extincion, vulnerables y raras

Extinta En peligro de extincién Vulnerable Rara

(n=2) (n=50) (n=92) (n=53)
Mamiferos 1 15 15 12
Aves 1 10 32 12
Reptiles 0 1 13 18
Anfibios 0 6 9 10
Peces 0 18 23 1

Fuente: conar (1988).

Tabla 18

Preservacion de vicufias y cisnes de cuello negro, dos especies vulnerables
Vicufias Parinacota | Region Cisne cuello negro Laguna Torca VII Region
Afio Cantidad Afio Cantidad
1980 7.990 1978 298
1981 9.762 1979 296
1982 12.308 1980-84 Sin datos
1983 14.617 1985 701
1984 16.382 1986 806
1985 18.114 1987 607
1986 20.219 1988 717
1987 21.658 1989 1025
1988 22.714




Unidad 5: Organismo y ambiente 93

Actividad 3

Indagar acerca de la sobre-explotacién de especies.

Ejemplo A

Grupalmente realizan unainvestigacion bibliografica respecto a un caso de dafio ambiental
por sobre-explotacién de una especie en Chile, como el recurso loco o la pampa del
tamarugal; se les guia para obtener datos confiables (censo de las ultimas décadas),
identificar el problema; lo redactan en una frase simple y libre de interpretaciones (la
poblacién de la especie NN ha disminuido en X%). Postulan una posible respuesta a la
causa del problema o hipétesis (enfermedades, caza deportiva, consumo humano,
introduccion de predadores, produccién de lefia para salitreras, etc.). Identifican las
variables relacionadas con su indagacion (caracterizar la especie NN, su habitat, forma
de alimentacion, periodo de reproduccion, velocidad de crecimiento etc.). Redactan su
conclusién, proponen soluciones, identifican las soluciones existentes, elaboran una forma
de publicacion y difusion de los resultados (carteles, mapas con habitat, tripticos con
indicaciones para visitar santuarios de la naturaleza, reservas y/o parques nacionales,

historietas o teatro de titeres para sensibilizar a cursos de menor edad).

Ejemplo B

Analizan los siguientes datos de cuota de captura y captura efectiva del lobo marino en
Chile entre 1974 y 1981. El profesor o profesora les informa que los pescadores nunca
alcanzaron a copar la cuota permitida, lo que hace pensar que era excesiva y se estaba
agotando la capacidad de renovacién del recurso. Utilizando recursos computacionales,
construyen un grafico de barras que les permita comparar las cuotas logradas con las
autorizadas. Mediante preguntas como: ;Qué explicacion daria Ud. al hecho que la cuota
autorizada nunca fue alcanzada por los pescadores? ;Se podria considerar dicha cuota
como excesiva? ;Podria haber agotado la capacidad de renovacion del recurso? El docente

los orienta a identificar como erréneo el procedimiento que establecio la cuota de captura.
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Tabla 19

Cuota de captura versus captura efectiva de lobo marino

realizada por pescadores entre 1974 y 1981 en Chile

Afio Cuota captura Captura efectiva
1974 0 0
1975 0 0
1976 2800 1320
1977 4324 sin datos
1978 11389 9096
1979 11775 8755
1980 9500 6990
1981 8607 1413

INDICACIONES AL DOCENTE.:

Llamar la atencion que las dos especies del emblema chileno han sido perseguidas. EI huemul esta
en peligro de extincion y el condor es cazado ilegalmente en la alta cordillera y en la Regién de
Magallanes, considerandose actualmente entre las especies vulnerables.

Actividad 4

INDICACIONES AL DOCENTE!:

Investigar bibliograficamente efectos de pesticidas.

Ejemplo

Investigan en la hibliografia acerca del empleo del DDT y pesticidas similares en la

agriculturay sus efectos conocidos sobre la fauna silvestre. Incluyen informacién sobre:

a) como se introduce en la cadena alimentaria y las razones de su concentracion en
los dltimos eslabones;

b) las principales regulaciones respecto al uso del DDT y otros pesticidas similares en Chile;

c) el efecto de los pesticidas quimicos en el material genético.

Es conveniente darles el ejemplo del halcon peregrino en Chile. Este es un buen exponente de los
efectos deletéreos del DDT, que adelgaza la cubierta calcarea de los huevos, determinando tal fragi-
lidad que es destruidos por la propia hembra al momento de empollarlos.
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Actividad 5
Analizar los procedimientos que se aplican en Chile para proteger su floray su fauna.
Ejemplo
Examinan la siguiente tabla que categoriza los distintos tipos de areas protegidas por el
Estado chileno. Se informan sobre las actividades que se permiten realizar dentro de cada
tipo de area protegida y sobre los propdsitos de su proteccion. Buscan en un mapa la
localizacion y extension de las areas protegidas y discuten si todos los ecosistemas
chilenos estan bien representados en ellas.
Tabla 20
Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE)
Tipo de Area protegida Cantidad Area total (ha) Area promedio (ha)
Parque Nacional 30 8.358.367 278.212
Reserva Nacional 38 5.351.804 140.837
Monumento Natural 11 14.472 1.316
Zona de Proteccion 2 24.600 12.280
Santuario de la Naturaleza 3 11.900 3.958
Jardin Botanico 1 405 405
Total 85 13.761.548 161.900

El 4rea de Chile continental es 75,662,630 ha.
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Ejemplo B

Examinan la siguiente tabla que enumera los tratados internacionales que el Estado chileno
ha firmado, obligandose a proteger su flora, faunay valores escénicos naturales. Obtienen
informacion sobre las agencias gubernamentales encargadas de hacer cumplir los distintos

tratados de acuerdo al Decreto Supremo o Decreto Ley que lo promulgo.

Tabla 21
Tratados Internacionales que el Estado chileno se obliga a cumplir para la proteccién
de su flora, fauna y valores escénicos naturales

Nombre Fecha Cuerpo legal

Convencion para la Proteccién de la Flora, 04/10/1967 D.S. 531
de la Fauna y de las Bellezas Escénicas
Naturales de los paises de América.

Convenio sobre el Comercio Internacional 14/02/1975 D.L. 873
de Especies Amenazadas de Faunay Flora Silvestres.

Convencion Internacional para la Regulacion de la 21/09/1979 D.S. 489
Caza de Ballenas.

Convencion sobre la Proteccién del 27/03/1980 D.L. 259
Patrimonio Mundial, Cultural y Natural.

Convencion relativa a las Zonas Himedas de 27/09/1980 D.L. 3485
Importancia Internacional Especialmente como
Habitat de las Aves Acuaticas.

Convenio para la Conservacion y Manejo de la Vicufia. 16/12/1980 D.S. 3530

Convenio sobre la Conservacion de Especies 12/12/1981 D.S. 868
Migratorias de la Fauna Silvestre.

Convenio sobre la Diversidad Bioldgica. 06/05/1995 D.S. 1963

D.S. = Decreto Supremo, D. L. = Decreto Ley.
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Evaluacion

Criterios de evaluacion

Informarse
Descriptor

Habilidad para:

« Obtener y procesar
informacion cientifica en
diversas fuentes (texto,
prensa, internet, video
educativo, etc.) o bien en
material entregado en
clase, en forma oral o
escrita, y extraer
conclusiones.

* Reconocer las interac-
ciones de la ciencia con
otros ambitos de la
sociedad.

« Distinguir las contribu-
ciones y limitaciones de
la ciencia.

« Interpretar fotografias,
esquemas, graficos,
tablas o resimenes.

« |dentificar componentes o

detalles relevantes de una
fuente de informacion.

» Ordenar o restablecer
una secuencia.

« Seleccion mdltiple,
verdadero-falso.

* Medir, contestar un
cuestionario.

Razonar
Descriptor

Habilidad para:

« Reconocer variables y
relaciones causa-efecto.

« Distinguir preguntas que
pueden ser contestadas
mediante investigacion
cientifica.

* |dentificar preguntas que
guian una investigacion
cientffica.

« Distinguir entre hechos y
explicaciones.

« Disefio y conduccion de
una investigacion
cientifica.

Comunicarse
Descriptor

Habilidad para:

* Describir, argumentar,
explicar, discutir o
concluir, utilizando
lenguaje escrito o
hablado, con fundamen-
to, conocimiento y
vocabulario cientifico.

Capacidad de:

* Tolerar y respetar otras
opiniones o explicaciones.

Procedimiento de evaluacion

* Clasifica segun distintos
criterios.

» Relaciona nueva
informacion con
conocimientos previos.

* Propone explicaciones.

* Elabora conclusiones y
restimenes.

* Analiza informacién
presentada en diversas
formas.

* Define preguntas y
problemas que orienten el
tema en discusion o
investigacion.

* Resuelve problemas
biolégicos que impliquen
calculos matematicos.

* Formula criticas a un
procedimiento, identifica
errores en un procedi-
miento o conducta.

* Expresion de opiniones y
explicaciones.

* Redaccion de informes o
de una sintesis o conclu-
sién luego de finalizar una
actividad, etc.

* Descripcion de hechos,
eventos, caracteristicas
de objetos, disefios
experimentales o sus
resultados, etc.

« Disertaciones o interven-
ciones breves. Redaccion
de informes, resimenes,
conclusiones en frases
cortas.

Realizar
Descriptor

Destrezas:

« Técnicas en la obtencién y
procesamiento de datos.

Actitudes:

« Cooperacion, seguridad,
honestidad en la
obtencion de datos
experimentales o
bibliograficos.

* Representacion de datos
o variables en tablas,
gréaficos, modelos o
esquemas funcionales,
croquis o afiches.

« Realizacién de montajes
experimentales (labora-
torio).

« Manipulacién de
instrumentos de observa-
cion (microscopio) y de
medicion (temperatura,
presion, etc.).

« Participacion en trabajos
grupales.
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Guia para una evaluacion sumativa

En las evaluaciones sumativas deben disponerse las preguntas y ejercicios de evaluacion en orden de
dificultad creciente, primero los relacionados con la verificacion de la adquisicion de conocimientos
y luego los de aplicacion de conocimientos y habilidades.

1. Verificacion de la adquisicion de conocimientos

 Asociar un concepto a una definicion. | « Completar una tabla.

« Completar un crucigrama. Verdadero y falso.

» Restablecer una secuencia. * Rotular un esquema.

 Definir un concepto.

« Describir un proceso o fenémeno.
 Describir un trayecto en un esquema.

2. Evaluar conjuntamente aplicacion de conocimiento y habilidades

I.Habilidad de informarse I1. Habilidad de realizar

Lectura e interpretacion de:

* Texto. * Una tabla.

* Tablas.  Un grafico.

» Graficos. » Un esquema funcional.

» Esquemas. * Un montaje experimental.

* Fotografias. » Un disefio experimental.

I11. Habilidad de comunicar IV. Habilidad de razonar

Utilizar lenguaje cientifico para:

« Describir. « Clasificar segiin uno o varios criterios.
» Argumentar. « Relacionar una informacién dada

» Explicar. (tabla, texto,esquema, gréfico, etc.)
« Discutir. con los conocimientos adquiridos.
» Concluir. » Formular explicaciones o hipotesis.

« Establecer una conclusidn.

 Hacer comparaciones funcionales o estructurales.

« Resolver problemas biolégicos que impliquen
calculos matematicos.

* Analizar un examen.

» Formular una critica positiva o negativa
de un procedimiento experimental, una
conducta o un texto.

« Identificar errores en un experimento o conducta.
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Ejemplos de evaluacion de la Unidad 1:
Material genético y reproduccion celular

Objetivo de evaluacién 1

Verificar conocimientos restableciendo una secuencia.
Ejemplo Las siguientes fotografias corresponden a una division celular de una célula animal.

Restablezca la secuencia correcta de las fotografias y acompafie cada una de ellas con
una breve descripcion de las principales caracteristicas de la etapa.

Figura 27
Fotografias de una division celular animal
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Objetivo de evaluacién 2

Ejemplo

Aplicar conocimientos resolviendo un problema biolégico simple.

Los Idbulos de las orejas pueden estar “libres” o “adheridos” (pegados a la mejilla).

Este caracter se encuentra comandado por dos alelos:

L: alelo que codifica para lébulo libre, se expresa siempre.

I: alelo que codifica para l6bulo adherido, se expresa sdlo si esta presente en cada

cromosoma homologo.

1) ¢(Como se le llama a un alelo del tipo L (I6bulo libre)?

2) Realice un esquema sencillo de un par de cromosomas homologos de un individuo

cuyos lobulos estan “libres”.

3) Realice un esquema sencillo de un par de cromosomas homologos de un individuo
cuyos lobulos estan “adheridos”.

Objetivo de evaluacién 3

Ejemplo

Verificar conocimientos definiendo conceptos. Aplicar conocimientos analizando

un examen.

El cariotipo representado a
continuacion corresponde al
de un nifio anormal.

1) Estldielo e indique TODA
lainformacion que éste le
aporta.

2) Describa al individuo que
presenta este cariotipo.

3) ¢Qué nombre reciben los
cromosomas idénticos?

4) Recuerde la definicién de
cariotipo.

Figura 28
Cariotipo de un nifio anormal
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Ejemplos de evaluacion de la Unidad 2:
Hormonas, reproduccién y desarrollo

Objetivo de evaluacién 1

Ejemplo A

Figura 29

Relacionar una informacién dada con los conocimientos adquiridos. Leer e

interpretar graficos. Utilizar lenguaje cientifico para describir y explicar.

La siguiente serie de graficos indican la evolucion de las tasas de estrégenos y
progesterona de tres mujeres distintas. ¢ Cual de estos graficos corresponde al ciclo normal
de una mujer de 30 afios, cudl corresponde al de una mujer embarazada y cudl al de una

mujer que utiliza anticonceptivos en base a estrogenos y progesterona?

Serie de graficos de niveles de progesteronay estrégenos
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Ejemplo B

Figura 30

Los cambios morfolégicos y fisiolégicos de la pubertad son progresivos. Ocurren en
promedio durante 3 a 4 afios. En este periodo los 6érganos genitales y el organismo entero
se transforman. Los gréaficos que se presentan a continuacion muestran los cambios
prepuberales y puberales de los niveles plasmaticos de FSH y LH y de estrégenos en una
nifia joven (valores promedios).

1. Analice los graficos y describa lo que ocurre antes del nacimiento, durante la infancia

y al principio de la pubertad.

2. ¢Quérelacion estableceria usted entre estos graficos y las modificaciones morfolégicas
y fisiolégicas de la pubertad?

Niveles plasmasticos de FSH, LH y estrégenos
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Ejemplo C Cuando por razones médicas a una mujer se le extirpan los ovarios, el ciclo menstrual se
detiene (ausencia total de menstruaciones). Experiencias como las resumidas en la tabla
siguiente permitieron a los cientificos comprender las relaciones existentes entre los

ovarios y el Gtero.
1) Indique qué fendbmeno marca la detencién de los ciclos menstruales.

2) Explique por qué las inyecciones de extractos ovaricos restablecen en las ratas
ovarectomizadas el desarrollo de la mucosa uterina. ¢Por qué en este caso no hay
variaciones ciclicas?

3) ¢Cual es el interés cientifico de un experimento de extirpacion de un érgano seguido
de un transplante del mismo 6rgano en el mismo animal?

4) Explique por qué este tipo de experimentos permite aproximarse al concepto de
hormona.

Figura 31
Tabla experimental de ablacién y reimplantacién de ovarios en ratas

Rata control Ratas experimentales

Experimento 1 Experimento 2

T @ ,@”V%\

Condicién experimental

Ovarios retirados Ovarios retirados y
reimplantados
ectdpicamente semanas
después

Resultados registrados Desarrollo ciclico No hay desarrollo Desarrollo ciclico
sobre la mucosa uterina normal normal
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Ejemplo D

Figura 32

Para los biélogos, la orina constituye un medio que refleja las numerosas actividades
endocrinas del organismo. Los estrégenos son eliminados como fenoesteroides y la
progesterona como pregnandiol. El siguiente grafico muestra las mediciones de
concentraciones de residuos hormonales en la orina de una mujer, realizada a intervalos

regulares de tiempo.

1) Describa e interprete las variaciones observadas en el grafico.

2) Rotule los esquemas Ay B.

3) Sitle cronoldgicamente en el gréafico los fendmenos representados en los dibujos Ay B.

Concentraciones de residuos hormonales en la orina de una mujer

fenoesteroides pregnandiol
(ug/24 h) (mg/24 h)

y
400

350

300

250

200 H

150 —

100

50

semanas
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Ejemplos de evaluacion de la Unidad 3:
Herencia y variabilidad

Objetivo de evaluacién 1

Ejemplo

Verificar conocimientos definiendo conceptos.

Defina en 2 lineas los siguientes conceptos:
a) genotipo

)

b) fenotipo

c) alelo

d) alelo recesivo
)

e) clon

Objetivo de evaluacién 2

Ejemplo A

Ejemplo B

Aplicar conocimientos para resolver problemas genéticos simples.

En una caja se coloca una pareja de ratas: el pelaje de la hembra es negro y el del macho
es blanco. En una segunda caja se coloca otra pareja que tiene los mismos fenotipos
(hembra, negra y macho, blanco). Luego de algunas semanas después del apareamiento
se observan en la primera caja 12 ratas negras y 10 blancas, y en la segunda caja 35 ratas

negras.
1) ¢Cuédl es el genotipo de los progenitores de cada una de las cajas?

2) ¢Qué puede concluir usted sobre la transmision del caracter “color del pelaje” de estas ratas?

Preparando la feniltiocarbamida (PTC) el quimico Fox se dio cuenta de que ciertas personas
sentian un sabor amargo al degustar esta sustancia mientras que él mismo no sentia nada.
Investigadores mostraron que el nimero de personas sensibles (“gustadoras”) era superior
a las personas insensibles (“no gustadoras”) y que dos progenitores insensibles al PTC
podian tener hijos “gustadores”.

A partir del andlisis del siguiente arbol genealégico, conteste las siguientes preguntas:
1) Laaptitud para sentir el PTC ¢ corresponde a un caracter hereditario dominante o recesivo?

2) Latransmision del caracter ;tiene alguna relacién con el sexo del individuo?
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Figura 33
Arbol genealégico de PTC

+  Gustador

m - No gustador

Persona fallecida
sin haber realizado el test

-~

Ejemplo C La figura siguiente representa un arbol genealdgico de una familia en la que ciertos
individuos tienen una enfermedad hereditaria llamada fenilcetonuria, que consiste en una
perturbacion del metabolismo del aminoacido fenilalanina. Esta es causada por una
mutacion que afecta al gen responsable de la sintesis de la enzima (fenilalanina hidroxilasa)
que transforma este aminoacido en tirosina. La acumulacién en el organismo de fenilalanina
provoca graves perturbaciones psicomotoras.

1) Indique el modo de transmision de esta enfermedad (recesiva o dominante). Justifique
su eleccion.

2) El gen responsable de esta enfermedad ¢se ubica en el cromosoma sexual X 0 en un
cromosoma autosémico?
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Figura 34
Arbol genealégico de fenilcetonuria

| IT6

[

O O

2

- LD COmOme
v HOOL

1 2 3 4

Hombre sano

Mujer sana

. Hombre enfermo . Mujer enferma
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Ejemplos de evaluacion de la Unidad 4:
Biologia humanay salud

Objetivo de evaluacién 1

Ejemplo

Verificar conocimientos definiendo conceptos.

Defina los siguientes conceptos:
1) Mutacidn génica.
2) Enfermedad de transmisidn sexual.

3) Enfermedad hereditaria recesiva.

Objetivo de evaluacion 2

Ejemplo A

Ejemplo B

Ejemplo C

Aplicar conocimientos y utilizar lenguaje cientifico para describir, argumentar y

explicar un hecho.

Explique brevemente el significado de la frase “el cancer es una enfermedad en la que se
alteran ciertos genes”.

Dé ejemplos de mecanismos que alteran el control hormonal, tomando en cuenta sus
conocimientos sobre las hormonas y sus efectos.

Formule una opinién que justifique la importancia crucial de la prevencién en la transmisién
de enfermedades sexuales.
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Ejemplos de evaluacion de la Unidad 5:
Organismo y ambiente

Objetivo de evaluacién 1

Verificar conocimientos.

Ejemplo Anote junto a cada efecto la causa humana que con mayor probabilidad causé el efecto
dafiino para la biodiversidad.

Efecto dafino para la biodiversidad Causa humana mas probable

Suelos con pérdida de la capacidad de retener agua.

Aves con su ciclo reproductor alterado.

Plantas con capacidad fotosintética disminuida.

Algas con capacidad fotosintética disminuida.

Notoria disminucion de ejemplares de locos adultos.

Objetivo de evaluacién 2

Aplicar conocimientos.

Ejemplo Anote en la siguiente tabla los datos que se solicitan respecto a recursos naturales,
indicando con una X si son nacionales o de la regidn a la que usted pertenece.

Nombre del recurso Clasificacion del recurso Nacional Regional
Renovable No renovable Inagotable

1

2

o |o | B~ | W
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Anexo 1: Orientaciones metodologicas

I. Como realizar un informe de investigacion bibliografica

Para realizar un informe de investigacion bibliografica se debe reunir toda la informacion posible
sobre un tema en particular y luego organizarla de manera que el conjunto resulte coherente para
ser presentado en forma oral o en un panel. Las siguientes son ejemplo de las etapas que pueden
seguirse:

Reflexionar sobre el tema en el cual se quiere trabajar

Es importante que primero se oriente la basqueda hacia la informacidn directamente relacionada
con el tema, por ejemplo, mirando en el diccionario el sentido de algunas palabras o discutiendo
sobre el tema con amigos, profesores o parientes. Debe evitarse empezar de inmediato a revisar
documentos sin tener claro lo que se busca.

¢;Dénde encontrar la informacion?

La informacidn se encontrard, principalmente, en la biblioteca del liceo (o en otra biblioteca de

facil acceso indicada por el profesor o profesora) o en otras fuentes. Para iniciar la bisqueda:

1. Consulte a la persona responsable de la biblioteca.

2. Consulte los ficheros, por tema, orden alfabético y por materia.

3. Consulte a personas de su entorno cercano que pudieran conocer sobre el tema y recomendarle
ciertas lecturas (articulos de revistas, atlas, diarios...) o visitas (biblioteca municipal, museo, la-
boratorio, universidad, instituto, empresa...).

4. Consulte ENLACES.

¢Qué fuentes consultar?

Enciclopedias, diccionarios, CD Rom, manuales, libros especializados, revistas, diarios, informes
especializados editados por laboratorios, diapositivas, videos y todo el material al que la red de
ENLACES le permita acceder.

¢Como elaborar el informe?

« Verifique que todos los documentos reunidos correspondan o sean coherentes con la idea que
quiere desarrollar.

» Haga un plan de su informe una vez que tenga todo el material recopilado. Por ejemplo, puede
organizar sus documentos identificando y clasificando los que definen el tema, los que lo sitan
en algun lugar geogréafico, los que lo analizan o critican, etc.

 Paralaincorporacion de los documentos en el informe trate de limitar la extension de los textos,
destacar las frases mas relevantes usando destacador de color, privilegiar las ilustraciones, alter-
nar dibujos, esquemas, graficos, tablas y fotografias.
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¢ Cémo presentar el informe?

Presente el informe dentro de un carpeta escribiendo un titulo, su nombre y la fecha. (Trate de
que el titulo sea atrayente).

Realice un indice que facilite la lectura.

Redacte una introduccion que plantee la problemaética de su trabajo por medio de preguntas o
datos curiosos que atraigan la atencion e inviten a la lectura del informe. La introduccién no
deberé sobrepasar diez lineas.

En el desarrollo del informe inserte los documentos numerandolos e indicando su fuente, iden-
tificandolos con un titulo claro, y destacandolos con un breve comentario o critica si es que
existen.

Al final del informe incluya una breve conclusion con las ideas principales y esenciales que sur-
gieron del trabajo.

Incluya también una bibliografia que presente los textos 0 medios consultados para la confeccion
del informe.

Finalmente puede agregar, si es necesario, un agradecimiento a alguna persona o institucion que
lo haya ayudado especialmente, ya sea orientandolo o aportandole informacion y material, o en la
escritura de su informe.

Il. Como construir un grafico e interpretarlo

Un gréfico permite visualizar las variaciones de un cierto parametro en funcién de las variaciones de
otro parametro, que cambia en forma natural (como por ejemplo la edad) o de manera determinada
por el experimentador (por ejemplo, la concentracién de un farmaco).

1. Etapas en la construccidn de una curva

a) Comprender lo que se quiere representar graficamente.

« ldentificar primero el pardmetro que varia de manera natural o que se hace variar en forma
artificial, pero que es elegido por el observador, que en el caso del ejemplo seria la edad.
« Identificar el parametro que es medido, que en el ejemplo seria el peso.

Tabla de crecimiento de un ratén a partir de su nacimiento

Peso en gramos 20 30 75 135 205 260

Edad en semanas 0 2 4 6 8 10

b) Dibujar los ejes de representacion.

 Trazar dos ejes con flechas perpendiculares. La abscisa (eje horizontal) representara el valor de
la variable fijada por el observador, mientras que la ordenada (eje vertical) contiene los valores
del factor o parametro en estudio.
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« Escribir en cada eje un titulo que corresponda al tipo de valores representados, precisando la
unidad utilizada. Se puede ayudar tomando en cuenta el titulo de la curva: variacién de... (lo
que esta en la ordenada) en funcidn de... (lo que esta en abscisa).

» Graduar los ejes, escogiendo una escala para que considere los valores minimos y maximos de
cada parametro.

c) Poner sobre el grafico los puntos que representan los valores de la variable observada.
» Poner el valor de cada punto en la abscisa y luego trazar suavemente, con lapiz de mina, una
recta vertical discontinua que pase por ese valor.
» Poner el valor correspondiente sobre el eje de las ordenadas y trazar una recta horizontal dis-
continua que pase por ese punto.
» Marcar con una cruz el punto de interseccidn de cada recta.

d) Trazar la curva.
* Unir las cruces utilizando lapiz y regla.
* Borrar las rectas discontinuas.
 Escribir un titulo para la curva.

2. Etapas en la interpretacién de una curva

» Elaborar el titulo del gréafico y expresarlo como la variacion de un pardmetro (ordenada) en fun-
cién de lo que se hace variar o lo que varia naturalmente (abscisa).

» Ubicar las unidades escogidas.

» Ubicar valores particulares o importantes en la curva, por ejemplo, la zona donde ésta cambia o
donde alcanza los valores maximos y minimos; estudiar cada sector definiendo si la curva au-
mentd, disminuyd o se mantuvo constante en funcidn del las condiciones experimentales; deter-
minar, en términos generales, la variacion del parametro estudiado en funcidn de las condiciones
experimentales.

« Utilizando los conocimientos previos y usando la l6gica, proponer una explicacion de las varia-
ciones observadas en la curva del gréafico.

3. Como realizar un croquis y un esquema funcional a partir de una observacién

Un croquis no es ni un dibujo ni un esquema, sino una representacion grafica simplificada, pero
similar a una observacion, por lo tanto, respeta la forma y las proporciones. Su objetivo es mostrar
las caracteristicas generales de lo observado sin entrar en detalles. Una vez realizado el croquis, éste
se puede transformar en un esquema funcional, que tiene por objetivo mostrar el funcionamiento de
algo, por ejemplo, de un 6rgano o un aparato.

3.1 Pasos a seguir para realizar un croquis a partir de una observacion.

a. Realizar una observacion general
Hacer una observacidn del conjunto del elemento en estudio con el objetivo de comprender su
organizacion general. Posteriormente se seleccionan los detalles o informaciones esenciales.
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b. Realizar el croquis

» Trazar con lapiz a mina el contorno del objeto observado cuidando de respetar las proporciones.

 Realizar un croquis suficientemente grande y situarlo en el centro de la pagina.

» Precisar, achurando, coloreando con gris o marcando con puntitos, las diferentes partes identifi-
cadas en el objeto.

» El trazo debe ser fino y preciso y no se deben destacar ni volimenes ni sombras.

¢. Rotular

« Para rotular correctamente el croquis se debe trazar una raya vertical fina a un centimetro del
borde del croquis sobre todo su largo para alinear los rétulos.

» Trazar, a partir de cada zona del croquis, una raya horizontal que llegue hasta la raya vertical.

 Escribir en el extremo de la raya horizontal el nombre respectivo sin precederlo de articulo.

» Las rayas no deben cruzarse, las rotulaciones deben estar equilibradas si son muy numerosas
(igual nimero hacia la derecha y hacia la izquierda).

« Por ultimo, se debera poner un titulo al croquis en letras mayusculas, precisando la naturaleza del
objeto observado (a la lupa, al microscopio, etc.) y el aumento.

3.2. Pasos a seguir para transformar un croquis en esquema funcional.
a. Entender la funcion que se quiere esquematizar.
« Uhbicar en el croquis los elementos esenciales y las relaciones entre ellos.

b. Realizar el esquema.
» Escoger una forma simplificada para cada 6rgano.
» Dibujar el esquema dejando de lado los detalles.

¢. Dar funcionalidad al esquema.

Agregar flechas que indiquen, por ejemplo, la direccién de un movimiento o de un trayecto.
Agregar rotulaciones explicativas. (Por ejemplo, el estado en que se presenta un elemento).
Agregar un titulo funcional. (Por ejemplo: intercambio gaseoso entre O, y CO, a nivel alveolar.)

4. Recomendaciones para la evaluacién de una disertacién grupal

Para calificar un trabajo de disertacion grupal se sugiere presentar previamente al curso una pauta
de evaluacion como la siguiente:

Nombre alumno 1 alumno 2 alumno 3 alumno 4 alumno 5

Presenta y utiliza dibujos de apoyo

Relata y explica o lee sus apuntes

Es capaz de graduar la complejidad
del tema (muy simple o complejo)

Durante la disertacién de sus
compafieros, ¢aporta o desanima?




Segundo Afio Medio Biologia Ministerio de Educacién 115

4.1. Recomendaciones generales para la ensefianza.

Para lograr un aprendizaje significativo en los alumnos y alumnas se recomienda lo siguiente:

» Seleccionar actividades variadas que permitan establecer relaciones con el conocimiento ya ad-
quirido y el conocimiento nuevo.

« Disefiar tareas para el aprendizaje que estén conectadas con el mundo cotidiano.

» Centrar el aprendizaje en ideas y temas claves.

» Partir del conocimiento previo que traen los alumnos y alumnas y conectarlo con los nuevos
conocimientos.

« Interactuar con el curso a través de preguntas que posibiliten ampliar un area nueva de estudio,
entregando contenidos mediante el ejercicio de las habilidades de informarse y razonar.

» Revisar la informacién que se conoce o que es de facil comprensidn y ampliarla mediante compa-
raciones, analisis, formacion de relaciones y la prueba de estas ideas.

» Evaluar las ideas, los resultados y los procedimientos.

4.2. Recomendaciones generales para la evaluacion.

La evaluacion debe ser:

1. Valida, medir lo que realmente se quiere medir. Se recomienda seguir la pauta de evaluacién ya
presentada.

2. Confiable, es decir, que al aplicarse a otros alumnos o alumnas entregue resultados similares.

3. Continuada y sistematica, para lograr la retroalimentacion inmediata, cuando se detecta debili-
dad en el aprendizaje.

Es importante evaluar el trabajo realizado en clases, valorando el esfuerzo y los procedimientos
utilizados. En el trabajo de laboratorio, el profesor o profesora debe prestar atencidn a la responsa-
bilidad que asume el alumno o alumna ante el trabajo en grupo, la solidaridad, las relaciones con sus
otros compafieros de grupo, el cuidado de los materiales y el aporte de ideas para solucionar los
problemas emergentes.
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Anexo 2: Ensefando ciencia

1. Conocer cientificamente

La actividad de conocer cientificamente puede esquematizarse de la siguiente manera:

a) Descripcion del o los fendmenos a explicar.

b) Proponer una hipotesis explicativa. Sistema de conceptos capaz de explicar el fendmeno en
observacion.

c¢) Deduccién de otros fenémenos a partir de la hipdtesis explicativa.

d) Observacion de los fenomenos deducidos, distinguiendo las evidencias que apoyan o refutan
la hipétesis.

Estas etapas no se dan necesariamente en el orden expuesto, pero siempre estan presentes (Adapta-
do de: H. Maturana y F. Varela. El arbol del Conocimiento).

Un conocimiento o hipotesis es considerado cientifico si tiene como caracteristica la posibilidad de
ser refutado por la experiencia a través de observaciones y experimentacion. Si no admite esta posi-
bilidad no puede considerarse un conocimiento empirico o cientifico.

2. Actitud cientifica

Como parte de una actitud cientifica se pueden considerar los siguientes aspectos:

1. Capacidad de observacion e interés en someter a prueba sus opiniones y creencias, mostrando
disposicion a cambiar de opinidn sobre la base de nuevas evidencias.

. Tendencia a buscar explicaciones validas y completas, sin prejuicios.

. Tener conceptos sobre relaciones de causa y efecto.

. Hacerse el habito de basar sus juicios en hechos.

. Tener la capacidad de distinguir entre hechos y teorias.

g b~ 0N

3. Guia para disefiar actividades de indagacion cientifica

a. Propésito de la indagacién cientifica como estrategia multifacética de aprendizaje.

En cada nivel y en cada dominio de la ciencia, los estudiantes deben tener la oportunidad de utilizar
la indagacién cientifica y desarrollar la capacidad de pensar y actuar de manera acorde con la inda-
gacion. Esto incluye la formulacion de preguntas, planificacion y conduccion de investigaciones, la
utilizacién de herramientas y técnicas apropiadas para colectar datos, pensamiento l6gico y critico
acerca de las relaciones entre evidencia y explicacidn, construccién y analisis de explicaciones alter-
nativas, y comunicacion de argumentos cientificos. En estas actividades tendran la oportunidad
para moldear sus experiencias acerca de la practica de la ciencia y las reglas del pensamiento y
conocimiento cientifico.

Involucrar a alumnas y alumnos en procesos de indagacién ayuda a desarrollar:

1. El entendimiento de los conceptos cientificos.

2. Una apreciacion de cdmo conocemos y qué conocemos en ciencia.

3. Entendimiento sobre la naturaleza de la ciencia.

4. Habilidades para llegar a ser inquisidores independientes acerca del mundo natural.

5. Disposiciones para utilizar las habilidades, capacidades y actitudes asociadas con la ciencia.
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Durante las actividades de indagacion los estudiantes interactan con sus docentes y sus pares.
Establecen conexiones entre los temas cientificos que estan tratando y aprendiendo, y el conoci-
miento cientifico que encuentran en diversas fuentes. Aplican contenido cientifico a nuevas cues-
tiones o preguntas, se involucran en la basqueda de solucién a problemas, en la planificacion, toma
de decisiones y discusiones grupales. Los estudiantes tendran la oportunidad de comprometerse en
procesos de investigacion o indagacion completa o parcialmente, partiendo de cuestiones de interés
e importancia para ellos.

En una indagacion completa, luego de la fase de formulacion de una pregunta clara, guiados por el
docente, disefiaran una investigacion, buscaran y recolectaran evidencias, propondran una respuesta
a la pregunta original, y comunicaran tanto el proceso que siguieron como los resultados de la
investigacion. En un proceso de indagacion parcial, se ejercitaran en cualquiera de estas etapas y
aspectos. Por ejemplo, en la definicién de preguntas o de un problema de interés, en la descripcién
de como realizarian la investigacion, en el desarrollo de explicaciones en base a informacién cienti-
fica y de evidencias provistas por el docente durante la clase. Las preguntas pueden ser contestadas
y las explicaciones probadas, ya sea mediante montajes experimentales, recoleccion de datos atin-
gentes 0 una investigacion bibliografica. EI programa tiene diversos aspectos y ejemplos que se
prestan a estas practicas.

En todas las etapas de la indagacion el docente guiard, enfocard, desafiara y estimulara a los alum-
nos y alumnas. Es importante que se cuestione y desafie las creencias populares del alumnado ofre-
ciéndoles explicaciones con base cientifica como alternativa. En las discusiones abiertas o en la
busqueda de explicacion a las observaciones, el profesor o profesora debe intervenir para enfocar las
ideas, llamar y mantener la atencion sobre el topico en cuestion, y desafiar a los estudiantes a que
formulen nuevas explicaciones para asegurar que la experiencia llegue a producir entendimiento
sobre la materia. Una intervencidn prematura los priva de las oportunidades de confrontar los pro-
blemas y encontrar las soluciones. A su vez, una intervencion demasiado tardia tiene el riesgo de
frustrar a los estudiantes.

Los alumnos y alumnas deben planear y hacer presentaciones al resto de la clase acerca de su traba-
jo, decidiendo ellos mismos la manera de organizar y presentar los datos. Deben explicar y justificar
su trabajo a si mismos y a otros como un medio para desarrollar una actitud cientifica, al ejercitar la
capacidad de poner a prueba la validez del conocimiento que han producido en sus basquedas e
indagaciones, y de aceptar y reaccionar positivamente a las criticas constructivas de los demas. Con
el conjunto de estas précticas, que se repetiran en los préximos afios, se ird moldeando un entendi-
miento de lo que es una indagacidn cientifica.

b. Indicaciones generales sobre una indagacion cientifica.

» Los estudiantes deben, primero, establecer y luego refinar los métodos, materiales y datos que
coleccionaran.

» Debe motivarse y estimularse a los estudiantes a repetir los procedimientos de coleccidn de datos
y a compartir informacion y datos entre grupos.
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 Los estudiantes produciran reportes orales o escritos que presenten los resultados de sus indaga-
ciones. Estos reportes y discusiones deben ser frecuentes.

» Debe evitarse un enfoque rigido de investigacién e indagacién cientifica, como abocarse a un
cierto “método cientifico”.

* No debe intentarse que los estudiantes memoricen las habilidades y los entendimientos que da la
investigacion cientifica. Estas habilidades y formas de comprender el mundo se logran so6lo invo-
lucrando a los alumnos y alumnas en frecuentes actividades de indagacion.

c. Definiendo las preguntas en una indagacion cientifica.

Antes de desarrollar actividades de investigacion, alumnas y alumnos deben ser instruidos y guiados
para que puedan identificar, dar formay entender la pregunta que estara bajo investigacion o inda-
gacion. Esto incluye que sepan claramente lo siguiente:

1) cual es la pregunta que se esta haciendo;

2) cuél es el conocimiento que sirve de base y de marco para esa pregunta;

3) qué es lo que tendran que hacer para contestar la pregunta.

Preguntas para ayudar a enfocar una investigacion:

» (Qué es lo que queremos saber o explicar acerca de.....?

» (Qué tipo de observaciones serian las mas adecuadas y cdmo podriamos hacerlas?
+ (Esesta la mejor manera de contestar nuestras preguntas?

 Si hacemos esto ;qué esperamos que ocurra?

Preguntas que deben hacerse y ser contestadas durante la investigacion:
» (Qué datos responderan la pregunta?
» ¢Cuales son las mejores observaciones y mediciones que se deben hacer?

Preguntas que deben hacerse para centrar las discusiones:
» (CoOmo organizaremos los datos para presentar la mas clara respuesta a nuestra pregunta?
» ;Cbmo debemos organizar la evidencia para presentar la méas fuerte explicacion?

d. Habilidades necesarias para realizar una indagacion cientifica.

Identificacion de preguntas que pueden ser contestadas mediante la investigacion cientifica.

Los estudiantes deben desarrollar la habilidad de refinar y re-enfocar preguntas muy amplias o mal
definidas. Esta habilidad compromete la capacidad de clarificar preguntas e indagaciones y de dirigir-
las hacia objetos o fendmenos que, en este caso, pueden ser descritos, explicados, o predichos por
investigaciones cientificas. Los estudiantes deben desarrollar la habilidad de identificar sus preguntas
con las ideas y conceptos cientificos, y con las relaciones cuantitativas que guian su investigacion.

Disefiar y conducir una investigacion cientifica.

Los estudiantes deben desarrollar habilidades generales, tales como la observacién sistematica, la
medicion adecuada, la identificacidn y control de variables. También deben desarrollar la habilidad
de aclarar las ideas que guiaran e influenciaran su investigacion. Deben entender cémo se comparan
esas ideas con el conocimiento cientifico sobre el tema. Deben aprender a formular preguntas, disefiar
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investigaciones, ejecutar investigaciones, interpretar datos, utilizar evidencia para generar explica-
ciones, proponer argumentos alternativos, y criticar explicaciones y procedimientos.

Utilizar herramientas y técnicas adecuadas para recolectar, analizar e interpretar datos.

El uso de técnicas y herramientas, incluyendo las matematicas, seran elegidas de acuerdo con el tipo
de pregunta que se pretende contestar y con el disefio experimental. Deben utilizar recursos compu-
tacionales para coleccionar, resumir y presentar evidencia. Deben saber acceder, agrupar, guardar,
recuperar, y organizar datos utilizando programas computacionales disefiados para estos fines.

Desarrollar descripciones, explicaciones, predicciones y modelos basados en evidencias.
Deben aprender a basar sus explicaciones en lo que observan. A medida que desarrollan habilidades
cognitivas deben ser capaces de diferenciar la explicacion de la descripcion, estableciendo las causas
para ciertos efectos y las relaciones basadas en evidencias o argumentos l6gicos.

Pensamiento critico y l16gico para hacer relaciones entre evidencia y explicacion.

Pensar criticamente acerca de evidencia incluye decidir qué evidencia debe ser utilizada y dar cuen-
ta de datos anomalos. Los estudiantes deben ser capaces de revisar datos a partir de experimentos
simples, resumir los datos, y formular un argumento légico acerca de las relaciones causa-efecto en
el experimento. Deben comenzar a establecer explicaciones que relacionen dos o mas variables.

Reconocer y analizar explicaciones alternativas y predicciones.

Deben desarrollar la capacidad de escuchar y respetar las explicaciones de otros estudiantes. Deben
permanecer abiertos a otras ideas y explicaciones, darles crédito y reconocimiento, ser capaces de
aceptar el escepticismo de los demas y considerar explicaciones alternativas.

Comunicacion de procedimientos y explicaciones cientificas.

Deben llegar a ser competentes en la comunicacién de los métodos cientificos, el seguimiento de
instrucciones, la descripcion de observaciones, resumir los resultados de otros grupos, relatar a otros
estudiantes las investigaciones y explicaciones.

Utilizar matematicas en todos los aspectos de la indagacion cientifica.

Comprender que las matematicas son esenciales en la formulacion y respuesta a preguntas acerca
del mundo natural. Pueden utilizarse para hacer preguntas, agrupar, organizar, y presentar datos; y
para estructurar explicaciones convincentes.

e. Entendiendo el significado de la indagacion cientifica.

Las siguientes consideraciones ayudaran a guiar al alumnado en sus actividades y a responder sus

preguntas a lo largo de toda la ensefianza, de manera que puedan efectivamente forjarse una idea

definida de lo que es la ciencia y la indagacion cientifica:

« Diferentes tipos de preguntas llevan a diferentes tipos de investigacion cientifica. Algunas inves-
tigaciones involucran la observacion y descripcidn de objetos, organismos o eventos, mientras
que otras involucran la recoleccion de especimenes. Algunas requieren experimentos y otras la
busqueda de mayor informacion. Algunas llevan al descubrimiento de nuevos objetos y fendme-
nos, otras involucran la construccién de modelos.
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» El conocimiento cientifico y el entendimiento son las guias de la investigacion cientifica. Dife-
rentes areas de la ciencia emplean diferentes métodos, teorias centrales y estandares para avanzar
en el conocimiento y entendimiento cientifico.

» Las matematicas son importantes en todos los aspectos de la indagacion cientifica.

» La tecnologia, utilizada para recolectar datos, aumenta la seguridad y precisién, y permite a los
cientificos analizar y cuantificar los resultados de las investigaciones.

» Las explicaciones cientificas enfatizan la evidencia, utilizan argumentos con consistencia logica
y principios cientificos, modelos y teorias. La comunidad cientifica acepta y utiliza tales explica-
ciones hasta que sean desplazadas por otras cientificamente mas adecuadas o mejores.

» La ciencia avanza en base al escepticismo. Parte de la indagacion cientifica es cuestionar las
explicaciones de otros cientificos y hacerles preguntas inquisitivas. Los cientificos evaltan las
explicaciones propuestas por otros cientificos examinando la evidencia, comparando pruebas,
identificando fallas en el razonamiento, sugiriendo proposiciones que estdn mas alla de las evi-
dencias, y sugiriendo explicaciones alternativas para las mismas observaciones.

 Las investigaciones cientificas a veces resultan en nuevas ideas y fenomenos para estudiar, generan
nuevos métodos o procedimientos de investigacion o desarrollan nuevas tecnologias que mejoran
la recoleccién de datos. Todos estos resultados pueden llevar a su vez a nuevas investigaciones.

* Texto adaptado de: National Academy of Sciences, U. 1996. National Science Education Standars. N. A.
Press, editor.
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Anexo 3; Temas de interés

1. Control hormonal del embarazo y el parto

En los Gltimos afios se han realizado grandes progresos para entender el mecanismo que determina
el momento del parto. Esto requiere una coordinacién entre el desarrollo fetal y el inicio del trabajo
de parto, para asegurar que el organismo del infante al nacer esté preparado para la vida extrauteri-
na, especialmente respecto de sus posibilidades de respirar.

Durante toda la gestacion, el Gtero es una bolsa relajada de células musculares lisas relativamente
desconectadas funcionalmente unas de otras. Esta bolsa esta sellada en su base por un anillo fuerte-
mente cerrado, el cuello uterino, que se mantiene firme e inflexible por fuertes fibras de colageno.
Estas caracteristicas estructurales son mantenidas por la progesterona, una hormona esteroidal que
la placenta fabrica y secreta a la sangre materna desde temprano en el embarazo. Sin embargo, la
placenta también produce y vierte a la sangre estrégeno, una hormona que se opone a los efectos de
la progesterona, promoviendo en cambio la contractilidad del masculo uterino. Al principio, los
niveles de estrégeno son relativamente bajos pero van aumentando conforme progresa el embarazo.
El trabajo de parto comienza cuando el balance de los efectos de la progesterona y el estrégeno se
inclina hacia los del estrogeno, y empiezan a primar asi los estimulos que promueven la contraccion.
Un hecho notable es que a medida de que los niveles maternos de estrégeno suben, las células
musculares del Utero empiezan a establecer contactos muy intimos entre ellas, formando pequefios
taneles en las superficies de su membrana plasmatica que se tocan, de manera que sus citoplasmas
quedan conectados directamente a través de esos tineles. Mediante estos contactos se produce una
sincronizacion de su actividad contractil. La contraccidn, ahora coordinada de estas células muscu-
lares, lleva a contraerse a todo el Gtero. El estrdgeno también capacita a las células musculares a que
respondan a la oxitocina, una hormona que se fabrica en el cerebro y que hace crecer la fuerza de las
contracciones uterinas e inducir el trabajo de parto. Pero no s6lo eso hace el estroégeno. Ademas,
promueve la produccion en la placenta de enzimas que degradan el colageno del cuello uterino,
convirtiendo a esta parte del Gtero en una estructura maleable que se dilatara progresivamente y que
terminaré abriéndose por efecto de la presién que ejerce la cabeza del infante durante el trabajo de
parto. Mientras ocurren todos estos cambios, otra hormona igualmente importante, el cortisol,
empieza a producirse en el feto y asegura que sus pulmones sufrirdn los cambios necesarios para la
respiracién. El cortisol hace que se extraiga agua de los pulmones y les permita inflarse.

La pregunta que queda por explicar es como sabe el organismo el momento en que debe producirse
el trabajo de parto. La importancia de esta funcion recae sobre un “reloj natural”, que se establece
tempranamente en la placenta y que controla la velocidad de avance del embarazo. Funciona a
través de la produccion de una hormona liberadora de corticotrofina (CRH) cuya tasa de produc-
cién regula el momento del trabajo de parto. Este reloj fue descubierto midiendo las cantidades de
esta hormona durante el embarazo de 500 mujeres. La CRH esta bien situada en la placenta para
coordinar el desarrollo fetal y el trabajo de parto, ya que asegura no s6lo que los niveles de estrogeno
sean suficientemente elevados para provocar los cambios uterinos ya mencionados, sino también
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que la produccion de cortisol sea suficiente para capacitar a los pulmones para que cumplan su
funcion después del parto. El feto, en un momento de su desarrollo, es capaz de responder al CRH
y producir un sustrato que servira para la fabricacion de estrogeno, determinando su elevacién coor-
dinada con su desarrollo. EI CRH también hace que el feto produzca el cortisol necesario para la
maduracion de sus pulmones.

El resultado de estos efectos hormonales es una estrecha coordinacidn entre el nivel de desarrollo
del feto y la funcion del utero, aplazando el trabajo de parto para un momento en que el infante ha
logrado un desarrollo que lo hace apto para enfrentar el cambio de ambiente sin peligro para su
salud y sobrevivencia. La medicion de los niveles de CRH en la sangre materna podrian llevar a
predecir la ocurrencia de parto prematuro e idear mejores formas de prevenirlo.

Fuente: Smith, R. The Timing of Birth. Scientific American, Vol. 280; (marzo) 1999, pg: 50-57.

2. Lactancia

Desventajas y riesgos asociados a la alimentacion complementaria demasiado temprana:

« Interferencia con el patron alimentario del nifio al alterar la frecuencia y ritmo de alimentacion
segun libre demanda.

« Disminucion de la leche materna por la menor frecuencia de demanda del nifio. Riesgo de un
inadecuado incremento ponderal.

» Déficit en la ingesta de agua al ingerir menos volumen de leche.

» Deposiciones menos fluidas y riesgo de estrefiimiento.

» Obstaculizacién de la absorcidn del hierro de la leche materna, con el consiguiente riesgo de
anemia ferropénica.

» Absorcion de moléculas proteicas enteras. Riesgo de alergias.

« Dificultad en la digestién de los almidones (polisacaridos) por falta de amilasa pancreatica antes
de los 6 meses, con los consiguientes episodios de diarrea y falta de incremento ponderal.

» Mayor riesgo de enfermedades infecciosas y parasitarias por la posibilidad de contaminacion de
los alimentos e inmadurez del sistema inmunitario.

 Alteracion de los patrones funcionales basicos de la orofaringe.

 Disfuncion labial y lingual en la deglucién y en el cierre bucal.

« Insatisfaccién de la necesidad de chupar y riesgo de adquirir habitos disfuncionales de succion.

 Incorporacion prematura de textura y sabores que interfieren con el proceso de discriminacion
sensorial progresiva.

 Induccion de rechazo a ciertos alimentos por asociacion condicionada.

» Regurgitacion frecuente por la presencia del reflejo de extrusidn.

* Incorporacion del habito de consumo de azucar (aglitas de hierbas, bebidas, jugos, té).

» Riesgo de caries de biberdn por incorporacion de azlcar a la leche o alimentos.

» Riesgo de un nuevo embarazo de la madre que no usa otro método de planificacién familiar.

Fuente: Comision Nacional de la Lactancia Materna, Ministerio de Salud de Chile, 1997. Lactancia
materna contenidos técnicos para profesionales de la salud, Chile, 230 pp.
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3. Cancer

A. QUE ES EL CANCER

El cancer es el peor destructor de vidas que ha enfrentado la humanidad. EI término se refiere a mas
de cien formas de la enfermedad, ya que, practicamente todos los tejidos del organismo pueden
alojar un cancer e incluso algunos tejidos pueden dar origen a varios tipos de cancer, cada uno con
caracteristicas propias. Sin embargo, el proceso basico que lleva al desarrollo de los mas diversos
tumores es bastante similar. Por lo tanto, es posible referirse a la enfermedad s6lo como cancer.

Uno de los logros de la ciencia contemporanea ha sido llegar a explicar como puede producirse y
cuales son los factores que aumentan el riesgo de desarrollar la enfermedad. Ya no es un misterio
cémo se desarrolla un cancer gracias a los progresos impresionantes que han realizado los cientifi-
cos durante las dos Ultimas décadas. En este corto tiempo, se han logrado identificar las bases
moleculares méas profundas del proceso, sobre las cuales se estan fundando los nuevos principios y
estrategias de tratamiento. Hoy sabemos que las células normales no se vuelven malignas de repente
sino que van acumulando cambios irreversibles en su material genético. Algunas de estas mutacio-
nes estimulan el crecimiento y proliferacién celular mientras otras eliminan los frenos moleculares
que controlan estos procesos. EI cancer es una enfermedad que tiene un mecanismo con caracter
secuencial y, por lo tanto, ofrece multiples oportunidades para la intervencién clinica.

Para entender los principios basicos que gobiernan el desarrollo de cancer es necesario repasar pri-
mero cémo se organizan las células de un organismo para funcionar en conjunto. Nuestro organis-
mo es una comunidad de células donde cada una ocupa un lugar apropiado para realizar sus tareas
en beneficio del conjunto. Los 30 trillones de células que componen el organismo sano viven en un
condominio complejo e interdependiente, regulandose unas a otras estrictamente en su multiplica-
cién o proliferacion. Las células normales se reproducen solamente cuando reciben instrucciones
para hacerlo de parte de otras células en su vecindad. Esta incesante colaboracidn asegura que cada
tejido mantenga un tamafio y arquitectura apropiada a las necesidades del organismo como un todo.
Con la excepcidn de las células sanguineas que patrullan el organismo en busca de invasores micro-
bianos, las otras células se quedan normalmente en el tejido donde se originaron. A través de molé-
culas de su superficie reconocen y se adhieren al sitio donde deben ejercer su funcidn, estableciendo
conexiones con otras células y con estructuras propias del tejido. Se mantienen asi ancladas en su
sitio durante toda su vida. La sobrevida y reproduccion celular depende de esta adhesion. Si no hay
adhesion, la célula no sélo deja de crecer y dividirse sino que también comete suicidio. Es decir, le
ocurren cambios especificos que la llevan a su propia destruccién y muerte, fenémeno llamado
muerte celular programada o apoptosis. El suicidio celular por pérdida del anclaje al tejido es uno
de los salvavidas de seguridad que mantienen la integridad de los tejidos, cuidando de la invasion de
células de otros tejidos. Las células sencillamente no pueden disociarse del tejido que les es propio
e invadir otro tejido porque ahi encontraran sefiales que gatillan su apoptosis.

Las células cancerosas violan estos esquemas, se hacen indiferentes a los controles de proliferacion
y siguen su propia agenda de reproduccién. Ademas, poseen otra propiedad ain mas insidiosa: la
capacidad de migrar fuera del sitio donde se originan e invadir y formar masas tumorales en tejidos



126 Segundo Afio Medio Biologia Ministerio de Educacién

distantes. Las células cancerosas se independizan del requerimiento de anclaje para dividirse y sub-
sistir. El truco que usan para hacer esto no es claro todavia. Esta propiedad de las células cancerosas,
de invadir agresivamente otros tejidos, ingresar a la circulacion y formar colonias (metastasis) en
tejidos distantes del original, es la que hace letal al cancer. Los tumores compuestos de estas células
malignas se hacen cada vez mas agresivos con el tiempo y llegan a ser letales cuando provocan
destruccidn de los tejidos y drganos que se requieren para la sobrevivencia del organismo como un
todo. Asi, las nuevas colonias celulares y la invasion de tejido normal por células cancerosas es la
marca de la malignidad, ya que llegan a mulitples sitios donde la cirugia no puede extirparlas.

Por lo tanto, para hacerse maligna una célula debe hacer algo mas que sobreestimular su maquinaria
que promueve la proliferacion. También debe idear formas de escapar a las sefiales que sirven de
freno a su proliferacidn y que normalmente son producidas por las células vecinas.

B. BASES GENETICAS DEL CANCER

Sabemos que todas las células de un tumor descienden de una sola célula ancestral que, en un
momento determinado de la vida del organismo, generalmente décadas antes de que el tumor se
haga palpable, empez6 un programa de reproduccion descontrolada e inadecuada. El mayor avance
del conocimiento consiste en haber descubierto que a nivel molecular la transformaciéon maligna de
una célula consiste en la acumulacion de mutaciones en una clase de genes especificos; éstos contie-
nen la clave para entender la raiz de los canceres humanos.

L os genes estan contenidos en la molécula de DNA de los cromosomas que se localizan en el nicleo
de la célula. Un gen especifica la secuencia de los aminoécidos en una proteina. La proteina lleva a
cabo el trabajo indicado por el gen. Por lo tanto, la mutacidn en un gen determinado se traduce en
un cambio, ya sea en la cantidad o en la actividad de una proteina correspondiente al gen mutado.
Existen dos clases de genes que juegan un papel principal en el desarrollo del cancer cuando se
alteran. Los proto-oncogenes que promueven el crecimiento y la division celular y los genes llama-
dos supresores de tumores o anti-oncogenes que, por el contrario, inhiben el proceso de prolifera-
cién celular. Estos genes, en conjunto, representan s6lo una muy pequefia proporcién de todos los
genes contenidos en todos los cromosomas (genoma). Sin embargo, colectivamente dan cuenta de
la descontrolada proliferacion que se observa en los tumores humanos. En su estado normal, estos
genes regulan el ciclo de vida de la célula, es decir, la intrincada secuencia de eventos que hacen que
la célula primero crezca y luego se divida en dos células hijas.

Cuando se producen mutaciones en los proto-oncogenes, éstos se transforman en oncogenes que, al
funcionar mal, producen cancer porque promueven una exagerada y descontrolada multiplicacion
celular. En contraste, los genes que normalmente actian como supresores o inhibidores de la proli-
feracion contribuyen al cdncer cuando se inactivan por alguna mutacion. Para que haya cancer, no
basta que se produzcan mutaciones en sélo uno de estos tipos de genes. Se requiere de una media
docena 0 méas de estos genes mutados. También se requiere que se alteren otros que regulan la
migracién celular, promoviendo la invasidn de otros tejidos que, como ya mencionamos, es la carac-
teristica maligna del cancer.
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Con estos antecedentes podemos entender que el cancer puede aparecer como consecuencia del
efecto de sustancias que provocan dafio en el material genético y, por lo tanto, pueden afectar al azar
los genes que regulan la proliferacion celular y la adhesion de la célula al tejido que le corresponde.
Basta que una sola célula se vea afectada profundamente para que aparezca un crecimiento tumoral
que luego puede hacerse invasivo si esta célula sigue acumulando mutaciones durante varios afios.
Otra categoria de agentes cancerigenos no dafia directamente el ADN sino que promueve selectiva-
mente el crecimiento de las células tumorales aumentando la posibilidad de que acumulen mas
mutaciones y se hagan mas malignas. De hecho, las células que se dividen més activamente estan
mas proclives a adquirir y heredar mutaciones que las células que se dividen poco o que no se
dividen. Esto explica por qué los canceres se dan mas frecuentemente en ciertos tejidos, como intes-
tino y sistema sanguineo, mientras que es raro en otros, tales como el tejido nervioso.

El caracter secuencial del mecanismo del cancer nos muestra lo importante que es descubrirlo en
sus etapas tempranas cuando no es invasor ni tan maligno. En algunos casos, como el cancer de
mama y de prostata, esto se puede lograr por controles periddicos.

C. FACTORES DE RIESGO Y EPIDEMIOLOGIA DEL CANCER

Aunque el riesgo de desarrollar algunos canceres ha disminuido en este siglo, la frecuencia de las
formas mas significativas de la enfermedad ha ido aumentando. La exposicion a ciertos factores
aumenta el riesgo de desarrollar cancer. Los canceres de pulmén, mama, préstata, y colon y recto se
han hecho mas frecuentes en paises donde son mas comunes los factores de riesgo tales como el
tabaquismo, malos habitos alimenticios y la exposicion a quimicos dafiinos ya sea laborales o am-
bientales.

L os estudios epidemiologicos en paises desarrollados muestran que mas de la mitad de los casos de
cancer, tal vez el 60%, se pueden adjudicar a efectos del tabaquismo y de la dieta, contribuyendo un
30% cada uno. EIl tabaquismo causa el 30% de los canceres mas letales. El cancer provocado por el
habito de fumar no sélo es de pulmon sino que también incluye cancer de esofago, vejiga y pancreas
y tal vez también cancer gastrico, colon y rifidn. El factor mas importante es la duracion del habito.
Mientras mas temprano se empiece el habito de fumar mas sustancialmente se amplifica el riesgo,
que puede llegar a ser de 2000% mas que la poblacidn no fumadora. Es importante el hecho de que
la exposicién secundaria, es decir, el ambiente de fumadores, también tiene riesgo de cancer, aunque
menor que el consumo directo.

Solo la dieta es rival del tabaquismo como causa de cancer. En general aumenta el riesgo de cancer
el consumo de grasas animales y en particular de carnes rojas. Ambos estan fuertemente ligados al
desarrollo de cancer de colon y recto. Las grasas animales (saturadas) también parecen asociadas al
cancer de prdéstata. Entre los aditivos no nutrientes, sélo la sal aparece como un significativo factor
de riesgo de cancer, especialmente de cancer de estdbmago. El café no se asocia al cdncer. En cambio,
hay también factores dietéticos que protegen del cancer. Entre éstos estan el consumo habitual de
vegetales y de frutas. Como los alimentos contienen miles de sustancias quimicas distintas, perma-
nece sin saberse con claridad cudles son cruciales o en qué combinaciones son mas potentes como
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bloqueadores del cancer. Otro factor protector es el ejercicio practicado habitualmente durante toda
la vida. La sobrealimentacién, acompafiada de falta de ejercicio durante el crecimiento, se ha aso-
ciado a cancer de mama. Esto parece deberse a que se estimula un crecimiento exagerado y un
comienzo prematuro de la menstruacion. La menstruacion temprana es un factor de riesgo mayor
de cancer de mama. La obesidad en la edad adulta es también un factor de riesgo de cancer del
endometrio y también de colon, rifién y vesicula. Beber alcohol moderadamente parece tener efec-
tos benéficos sobre las enfermedades cardiovasculares, pero contribuye al desarrollo de ciertos can-
ceres especialmente en fumadores. El alcohol contribuiria con el 3% de la mortalidad por cancer,
globalmente.

Con todos los datos actuales se considera que, en teoria, se podria prevenir casi el 50% de la muertes
por cancer eliminando factores de riesgo, incluyendo el tabaquismo y malos habitos alimenticios.
Menos del 5% de las fatalidades por cancer se deben a alteraciones genéticas heredadas. Una pro-
porcién de los canceres aparece espontaneamente o naturalmente en un individuo sano, genética-
mente normal, que no ha estado expuesto a carcinégenos ambientales. La estimacion es que un
cuarto de los canceres pertenecen a esta categoria, es decir, se desarrollan incluso en un mundo libre
de influencias externas. Se deberia s6lo a productos propios del funcionamiento del organismo. Es
decir, a carcindgenos producidos naturalmente dentro del organismo, por efecto del metabolismo
interno y por la ocurrencia natural de errores en la copia del material genético que no son reparados
a tiempo y pasan a la descendencia de una célula durante su division.

Los datos epidemioldgicos ayudan a establecer guias de prevencidn y a disefiar politicas de salud,
pero sus datos no pueden utilizarse para predecir qué le ocurriria a un individuo en particular si se
expone a cualquiera de estos factores. Un fumador empedernido puede pasar toda su vida sin desa-
rrollar cancer. También hay individuos que llegan a viejos muy sanamente sobre la base de dietas
consideradas terribles bajo cualquier estdndar. Un individuo no puede saber con certeza cual seré la
evolucién de su salud si se expone a estos factores, sin embargo, conocerlos da una idea general
sobre lo que deberia tratar de evitar cualquier interesado en minimizar su posibilidad de desarrollar
cancer disminuyendo su exposicién a agentes conocidos como causantes de cancer (carcin0genos).

Fuente: What You Need to Know About Cancer. Scientific American, (Special Issue) Vol 275; (Septiembre) 1996.

4. Modelos de estudios genéticos en humanos

En los seres humanos, los mellizos se utilizan frecuentemente para estudios de la influencia genéti-
cay ambiental en los caracteres hereditarios. Los mellizos monocigo6ticos (MM) (o mellizos idén-
ticos) derivan de la divisién de un cigoto inicial luego de una fecundacién normal, por lo tanto,
comparten un 100% de los genes. Por otra parte, los mellizos dicigéticos (MD) (o mellizos frater-
nos) se originan de la fecundacion de dos dvulos con dos espermios distintos, por lo cual dos melli-
zos dicigoticos seran genéticamente iguales a dos hermanos, es decir, comparten s6lo un 50 % de los
genes. Cuando los mellizos monocigo6ticos y dicigoticos son criados en ambientes distintos, puede
observarse el impacto del factor ambiental sobre el genotipo de los individuos. Una manera de
cuantificar estos estudios corresponde a evaluar la concordancia y discordancia de los caracteres.
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Los mellizos son concordantes cuando ambos presentan el caréacter y discordantes cuando solo un
miembro del par presenta el caracter en estudio. Como se observa en la tabla adjunta, en los carac-
teres tales como grupo sanguineo y color de ojos el factor hereditario es muy importante, en tanto
en enfermedades como diabetes o labio leporino, el componente hereditario es menor y el factor
ambiental juega un rol importante.

5. Seleccidn artificial de caracteres

La seleccién artificial es practicada desde muy antiguo por los criadores de plantas y animales,
tratando de obtener mejores organismos para un determinado fin. La mayoria de los rasgos suscep-
tibles de seleccion artificial corresponden a caracteres continuos, por ejemplo, peso y tamafio de
huevos, nUmero de descendientes en camadas, peso y tamafio de frutos, etc. En este tipo de experi-
mentos se toman como progenitores a aquellos individuos del extremo de la curva de distribucidn
normal (es decir, aquellos que estén por sobre el promedio normal). En la descendencia de estos
cruzamientos se espera que el promedio se haya desplazado desde el promedio de la poblacion
original hacia el de los progenitores. Esta ganancia en promedios es lo que se denomina ganancia de
seleccion. (Figura)lll. 4.

6. Conservacién del medio ambiente

Rachel Carson (1907-1964), bidloga, fue precursora en la preocupacion por la conservacion del
medio ambiente, llamando la atencién internacional por su libro “La Primavera silenciosa” (1962).
Esta obra cuestiona el uso de pesticidas quimicos y advierte del grave peligro del uso indiscrimina-
do del diclorodifeniltricloroetano (DDT) y pesticidas relacionados, exponiendo el dafio que produ-
ce en los seres humanos y en la vida silvestre. Fue un Ilamado de alerta que condujo al gobierno de
los Estados Unidos a prohibir su uso. EI nombre “Primavera silenciosa” hace referencia al hecho de
que se dejo de escuchar en primavera el canto de las aves cuya poblacién se redujo enormemente por
el uso de dichos pesticidas. Luego de la publicacion de este libro, que combina una base cientifica
s6lida con una reverencia por la vida silvestre y un estilo poético, se produjo un movimiento publico
de alerta y preocupacion sobre el medio ambiente, en contra de los productores y promotores del
uso de pesticidas. “La Primavera silenciosa” cambio la forma de ver la relacién del ser humano y su
medio ambiente y llevé al nacimiento del moderno movimiento ambientalista. Todos los paises
desarrollados han prohibido el uso del DDT. La autora publicé, ademas, entre otros libros, “El mar
que nos rodea” (1951), y “Bajo los vientos del mar” (1941). En 1952, Rachel Carson recibié el
Premio Nacional del Libro en Estados Unidos, su pais natal.
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Objetivos Fundamentales y
Contenidos Minimos Obligatorios

Primer a Cuarto Aio Medio



la

v

Naturales / Biolog

IENCIAS

C

134

Primer Afio Medio

Los alumnos y las alumnas desarrollaran la capacidad de:

1. Apreciar los elementos comunes en la organizacion y
estructura de los seres vivos y de la célula como su uni-
dad funcional.

2. Entender el significado de los procesos de la nutricién
desde el nivel fisiolégico al celular y la funcion de los
sistemas que participan en ellos.

3. Apreciar y valorar la interdependencia de los seres vi-
vos en las tramas alimentarias, sus consecuencias am-
bientales y su relacion con el mundo inorganico.

4. Tomar conciencia de la responsibilidad individual en el
ambito de la salud, entendiendo las relaciones entre
enfermedad, actividad fisica, alimentacion, tabaquismo
y consumo de drogas.

5.

o

~

Formular hipétesis en temas especificos y entender su
relacion con los datos experimentales en la investiga-
cién cientifica.

. Disefiar y realizar procedimientos experimentales sim-

ples en problemas especificos del mundo bioldgico.

. Seleccionar y sintetizar informacion cientifica de fuen-

tes diversas y elaborar informes razonados y completos
de investigacion; presentar informacién cuantitativa
relevante utilizando graficos y tablas.

Segundo Afio Medio

Los alumnos y las alumnas desarrollaran la capacidad de:

1. Apreciar y entender el significado de la reproduccién
sexual y asexual en la transmision del material genéti-
coy en la herencia.

2. Apreciar y valorar la interrelacion de los aspectos bio-
légicos, afectivos, espirituales, éticos, culturales, socia-
les y ambientales de la sexualidad, reproduccién y de-
sarrollo humano.

3. Tomar conciencia del problema de la conservacion del

medio ambiente y conocer los principios bioldgicos que
pueden aplicarse a su andlisis y cuidado.

(2]

. Conocer y analizar las aplicaciones en las areas de la

saludy la produccién basadas en el conocimiento cien-
tifico sobre hormonas.

. Conocer la historia de determinadas teorfas cientificas,

comprendiendo la historicidad y el caracter dinamico,
refutable y perfectible del conocimiento cientifico.

Tercer Afio Medio

Los alumnos y las alumnas desarrollaran la capacidad de:

1. Comprender que los organismos han desarrollado me-
canismos que posibilitan su funcionamiento sistémico
y su interaccion con el medio de manera integrada,
manteniendo un ambiente interno estable.

2. Conocer la organizacion del sistema nervioso y compren-
der su funcion en la regulacién y coordinacion de las fun-
ciones sistémicas, la motricidad y el comportamiento.

3. Comprender y valorar los fundamentos de la evolucién
y adaptacion a distintos ambientes, y la diversidad bio-
légica como su resultado.

. Apreciar la importancia de la formulacion de teorias en

el desarrollo del pensamiento cientifico; comprender la
distincién entre las teorias y los hechos que las sostie-
nen o refutan y la manera como éstas se validan en la
comunidad cientifica; saber del retardo que puede ha-
ber en la aceptacion y utilizacion de una teoria por la
opinion publica.

0)

Cuarto Afio Medio

Los alumnos y las alumnas desarrollaran la capacidad de:

1. Comprender las teorias sobre la estructura y expresion
de la informacién genética, sus implicaciones para ex-
plicar el funcionamiento de los sistemas vivos, sus apli-
caciones en salud y biotecnologia, y su influencia en la
cultura.

2. Apreciar la interdependencia entre diversos organismos
como elemento determinante en las propiedades de las
poblaciones y en el desarrollo de variados mecanismos
de defensa contra agentes patdgenos.

. Entender cémo se analizan los problemas ambientales

desde la perspectiva de la organizacion jerarquica de la
naturaleza, apreciando la versatilidad e imaginacion del
hombre para interactuar y modificar los diversos siste-
mas ecoldgicos.

. Debatir en forma fundamentada en torno a la relacion

entre ciencia y sociedad, analizando la dimensién ética
implicada.

. Entender y analizar la confluencia de factores hioldgi-

cos, sociales y culturales en problemas vinculados a la
salud y el medio ambiente.

. Seleccionar y presentar datos cuantitativos y cualita-

tivos basados en manipulaciones y observaciones expe-
rimentales simples; utilizar gréficos y tablas; y elaborar
conclusiones a partir de la informacion recolectada.
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Primer Afio Medio

. Organizacion, estructura y actividad celular
. La célula como unidad funcional
. Estructuras y funciones comunes a células animales y

vegetales: la membrana plasmatica, el citoplasma, las
mitocondrias y el nicleo; y las distintivas de los vegeta-
les: cloroplastos y pared celular.

. Procesos y Funciones Vitales
. Nutricién
. Nutrientes esenciales. Alimentos como fuente de ener-

gia para las actividades del organismo y materia prima
para procesos de crecimiento y reparacion de tejidos.
Vitaminas y sales minerales.

b. Mecanismos de intercambio entre la célulay el ambiente b. Conceptos de metabolismo: catabolismo y anabolismo.
(difusidn, osmosis y transporte activo). ¢. Principios de dietética; Requerimientos nutricionales y
d. Universalidad de las principales moléculas que compo- recomendaciones en adolescentes sanos, embarazo,
nen la célula: propiedades estructurales y energéticas. lactancia, y distintos niveles de actividad fisica. Calcu-
e. Distincién de las propiedades emergentes en los nive- los de peso ideal.
les de organizacion: célula, tejido, 6rgano y sistemas d. Contenido relativo de los distintos componentes de una
de 6rganos. dieta balanceada y calculo del aporte de calorias en di-
versos alimentos.
O I. Organizacion, estructura y actividad celular Il. Procesos y funciones vitales
- 1. Material genético y reproduccion celular 1. Hormonas y sexualidad humana.
a. Cromosomas como estructuras portadoras de los genes: a. Formacion de gametos, efecto de las hormonas sexua-
su comportamiento en la mitosis y meiosis. les, ciclo menstrual y fertilizacion.
b. Importancia de la mitosis y su regulacion en procesos b. Distincién y reconocimiento de los aspectos valéricos,
Seaundo Afio Medio de crecimiento, desarrollo y cancer, y de la meiosis en culturales y sociales de la sexualidad humana, inclu-
9 la gametogénesis y la variabilidad del material genético. yendo el autocuidado de la pareja y la paternidad res-
ponsable.

2. Hormonas, crecimiento y desarrollo

a. Cambios fisicos, psicolégicos y hormonales durante la
adolescencia.

b. Desarrollo embrionario y fetal humano, incluyendo el
papel de la placenta, los cambios hormonales del em-
barazo, parto y lactancia, y la influencia de factores
ambientales.

O I. Organizacion, estructura y actividad celular Il. Procesos y funciones vitales
- 1. Adaptacion a nivel celular 1. Regulacion de las funciones corporales y homeostasis
a. Relacion estructura y funcion: identificacion de diferen- a. Control hormonal y nervioso en la coordinacion e inte-
ciaciones y estructuras especializadas en diversas cé- gracion de los sistemas: investigacion en diversas fuen-
lulas, incluyendo organismos unicelulares. Uso de ilus- tes sobre el control por retroalimentacion.
Tercer Aflo Medi traciones, fotografias y de recursos computacionales. b. Conceptoy fundamentos de la homeostasis, distinguien-
ercer Ao Viedio do los 6rganos, sistemas y procesos regulatorios invo-
lucrados. Formacion de orina: el nefrén como unidad
funcional.

2. El sistema nervioso

a. Lavariedad de estimulos que excitan el sistema nervio-
S0, SUS receptores y su importancia relativa en distintos
organismos.

O I. Organizacion, estructura y actividad celular Il. Procesos y funciones vitales
- 1. Enzimas 1. Sistemas de defensa
a. Contraste entre transformaciones quimicas en el mun- a. Mecanismos inespecificos de defensa contra invasores
do abidtico y en la célula: funcién de las enzimas como pat6genos en animales, incluidas las barreras del orga-
agentes de la informacién genética en el manejo de la nismo.
_ i energla. b. Origen y funcion de los componentes de la sangre, im-
Cuarto Afio Medio . . . . .
2. Bacterias y virus portantes en la defensa especifica contra bacterias, vi-
a. Estructuray propiedades bioldgicas de bacterias y virus rus y hongos, incluyendo los anticuerpos como protei-

como agentes patdgenos y como herramientas esen-
ciales para manipular material genético en la biotecno-
logia.

nas con funcion defensiva.

. La respuesta inmune, la memoria y la tolerancia inmu-

noldgica.

. Mecanismos de defensa contra agentes patdgenos en

plantas.
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. Investigacion sobre la relacion entre el gasto y consu-

mo energético en los estudiantes durante un periodo
determinado. Representacion en graficos y tablas com-
parativas, construidas mediante programas computacio-
nales. Analisis, discusion y conclusiones.

. Digestion
. El proceso de digestion, incluyendo el concepto de ali-

mentos simples y compuestos y el papel de estructuras
especializadas, enzimas, jugos digestivos, y las sales
biliares. Estudio experimental de una digestion.

. Absorcion de las sustancias nutritivas, su incorporacion

a la circulacion, y eliminacion de desechos.

3. Circulacion

a. Funcion del sistema circulatorio en el transporte de ga-
ses, nutrientes y desechos del metabolismo. Composi-
cion de la sangre.

b. Actividad cardiaca: ciclo, circulacion, ruidos cardiacos,
manifestacion eléctrica y presion sanguinea. Estudio
mediante programas computacionales interactivos.

¢ Adaptacion del organismo al esfuerzo.

d. Relaciones de estructura y funcion de los diferentes
vasos sanguineos.

e. Circulacion e intercambio de sustancias al nivel capilar.
4. Respiracion

a. Estructuras especializadas en el intercambio de gases
en plantas y animales. Movimientos respiratorios.

b. Disponibilidad de oxigeno y respiracion aerébica o anae-
rébica. Produccién de compuestos ricos en energia y
sustancias de desecho. Deuda de oxigeno en los mds-
culos durante el ejercicio intenso.

5. Excrecion

a. Sistemas de excrecion: su funcion y relacion con las sus-
tancias de desecho del metabolismo. Filtracion renal.

. Aspectos favorables de la lactancia materna.
. Investigacion sobre el control hormonal del crecimiento

y desarrollo en animales y plantas. Aplicaciones comer-
ciales.

I11.Biologia humana y salud

a. Estimulos ambientales (radiacion ultravioleta y tabaquis-
mo) que pueden dafiar el material genético (mutacio-
nes) y alterar la regulacion de la reproduccion celular.

b. Uso médico de hormonas,en el control y promocion de
la fertilidad, el tratamiento de la diabetes y el desarrollo.

c. Enfermedades de transmision sexual y sus modos de
prevencion.
d. Enfermedades hereditarias e implicaciones sociales de

algunas de ellas (por ejemplo, Sindrome de Down). Prac-
tica de ordenacion de cromosomas (cariotipo).

IV.Variabilidad y herencia
1. Variabilidad

a. Variabilidad intra especie; formas heredables y no he-
redables.

b. Sexo como expresién de variabilidad genotipica.

c. Relacién genotipo-fenotipo y analisis del concepto de
raza. Observaciones en caninos, felinos y aves.

d. Fuentes de variabilidad genética: reproduccion sexual y
mutaciones.

e. Generacion de clones por reproduccion asexual. Res-
tricciones éticas a una clonacion humana.

f. Determinacion y presentacion grafica de la frecuencia
de alglin carécter variable en una poblacién.

. Estructura de la neurona, conectividad, organizacién y

funcién del sistema nervioso en la regulacion y coordi-
nacion de las funciones sistémicas, la motricidad y el
comportamiento.

. Naturaleza electro-quimica del impulso nervioso y su

forma de transmision entre neuronas y entre neuronas
y mlsculo (sefiales quimicas y sinapsis).

. Estructura y funcion del ojo: propiedades dpticas, res-

puesta a la luz, y anomalias de la vision.

. Sistema muscular y respuesta motora
. Sistema muscular (esquelético, liso y cardiaco) y su co-

nexion funcional con distintas partes del sistema ner-
vioso. Actividad refleja y motricidad voluntaria.

b. Estructura del térax y mecanismo de la ventilacién pul-
monar.

c. Control de la frecuencia respiratoria.

I1l. Biologia humana y salud
1. Higiene nerviosa

a. Investigacion y debate sobre los aspectos hioldgicos,
éticos, sociales y culturales de la adiccién a drogas que
afectan el comportamiento y los estados de animo.

b. Stress nervioso, consecuencias fisicas, causas y pre-
vencion.

Il Biologia humana y salud

a.

Grupos sanguineos: compatibilidad en el embarazoy las
transfusiones.

. Alteraciones de los mecanismos defensivos por facto-

res ambientales y enfermedades, incluyendo la autoin-
munidad, alergias y transplantes.

. Historia del uso médico de la inmunizacion artificial (va-

cunas), incluyendo los experimentos de Louis Pasteur.

. Recoleccion de informacién y andlisis de problemas in-

fecciosos contemporaneos, distinguiendo aspectos so-
ciales, culturales, éticos y hioldgicos.

IV. Variabilidad, herencia y evolucion
1. Genoma, genes e ingenieria genética
a. Elmodelo de la doble hebra del ADN de Watsony Crick.

b. Cédigo genético y su expresion en la secuencia de pro-
teinas. Valoracion de su universalidad como evidencia
de la evolucién a partir de ancestros comunes.

c. Investigacion, conjeturas y debate sobre el significado
e importancia del proyecto del genoma humano desde
las perspectivas del conocimiento bioldgico, la ética y
la relacién entre ciencia y sociedad.

d. Principios basicos de ingenieria genética y sus aplica-
ciones productivas, apreciando el uso de bacterias y vi-
rus.

V. Organismo y ambiente

1. Interacciones entre organismos

a. Depredacion y competencia como determinantes de la
distribucion y abundancia relativa de organismos en un
habitat.

b. Elhombre como un organismo fuertemente interactuante
en el mundo biolégico: sobreexplotacién y contamina-
cion.

c. Investigacion sobre los efectos de la actividad humana
en los ecosistemas.

2. Poblaciones y comunidades

a. Atributos basicos de las poblaciones y las comunida-
des; factores que condicionan su distribucién, tamafio y
limite al crecimiento.
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lll.Biologia humana y salud

IV.Organismo y ambiente

a. Enfermedades que pueden asociarse a habitos alimen- 1. Relaciones alimentarias
ticios (malnutricion por déficit y exceso), consumo de 4 |ncorporacion de materia y energia al mundo organico.
alcohol y tabaquismo. Formulacion de hipdtesis, obtencién e interpretacion de
b. Efectos de drogas, solventes y otras sustancias quimi- datos cuantitativos sobre factores que pueden afectar
cas. Discusion informada sobre su mal uso y el contex- la velocidad de fotosintesis: reactantes y productos.
to social y cultural. b. Tramas alimentarias y principios bésicos de los ciclos
c. Recopilacion de datos y elaboracion de informes razo- del carbono y del nitrégeno en los ecosistemas.
nados sobre factores predisponentes de enfermedades ¢ quilibrio ecolégico: influencia humana, positiva y ne-
del corazon y vasculares mas frecuentes. gativa, en cadenas y tramas alimentarias en distintos
ecosistemas.
2. Herencia V. Organismo y ambiente
a. Concepto de gen como unidad funcional de la herencia. 1. Efectos ambientales
b. Modificaciones de los cromosomas en la reproduccion a. Efectos directos e indirectos de la modificacion del ha-
sexual: meiosis, gametogénesis y fertilizacion. bitat por la actividad humana sobre la biodiversidad y
c. Investigar la historia de las leyes de la herencia de el equilibrio del ecosistema: dafio y conservacion.
Mendel. b. Principios basicos de hiologia de la conservacion y ma-
d. Ejercicios de aplicacién de los conceptos de alelos re- nejo sustentable de recursos renovables.
cesivos y dominantes en la seleccion de un caracter por
cruzamiento dirigido.
e. Herencia ligada al sexo.
IV. Variabilidad y evolucion V. Organismo y ambiente
a. Registro fésil como evidencia de la evolucion organica. 1. Adaptacion
Distincion entre hechos y teorias. a. Adaptaciones que permiten a plantas y animales so-
b. Variabilidad como materia prima de los cambios evolu- brevivir en distintos ambientes.
tivos y su importancia en la sobrevivencia de las espe- |, Respuestas adaptativas a los cambios ambientales, dia-
cles. rios y estacionales.
¢. Valoracion de la biodiversidad como producto del pro- Adaptacién en tiempo evolutivo: historia de la apari-

ceso evolutivo.

d. Seleccion natural en la evolucién y extincion de espe-
cies. Innovaciones y formas intermedias.

e. Exito reproductivo como resultado de la competencia
en el ambiente.

f. Investigacion sobre la historia de Darwin y el impacto
cultural de su teoria en contraste con otras teorfas evo-
lutivas.

cion de los grupos mayores de organismos.

b. Uso de programas computacionales para analisis de
datos y presentacion de resultados sobre simulaciones
de curvas de crecimiento poblacional.

c. Sucesion ecoldgica como expresion de la dindmica de
la comunidad.

3. Ecologia y sociedad

a. Valoracion de la diversidad bioldgica, considerando sus
funciones en el ecosistema.

b. Investigacion sobre la problematica ambiental, aprecian-
do los aspectos basicos para evaluarla y su caracter
multidisciplinario y multisectorial.

c. Andlisis del problema del crecimiento poblacional hu-

mano en relacion con las tasas de consumo y los nive-
les de vida.









“...haz capaz a tu escuela de todo lo grande
que pasa o ha pasado por el mundo.”

Gabriela Mistral
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