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Prologo

La finalidad de eslos maleriales diddcticos para el Bachilleralo es orientar a los profesores que,

a partir de octubre de 1993, impartirdn las nuevas ensenanzas de Bachillerato en los centros

que han anticipado su implaniacion. Pretenden facilitarles el desarrollo de las materias de segundo
curso, algunas de las cuales continuan las de primer curso. Con estos materiales el Ministerio

de Educacion y Ciencia quiere facilitar a los profesores fa aplicacion y desarroffo del nuevo curriculo
en su prdctica docente, proporciondndoles sugerencias de programacion y unidades diddcticas

que les ayuden en su trabajo; unas sugerencias, desde luego, no prescriplivas, ni tampoco cerradas,
sino abiertas y con posibilidades varias de ser aprovechadas y desarrolladas. El desafio que para los
centros educativos y los profesores supone el haber anticipado desde el curso 71992/93

la implantacion de las nuevas ensenanzas, constituyéndose con ello en pioneros de lo que serd

mds adelante la implantacion generalizada, merece no sélo un cumplido reconocimiento,

sino también un apoyo por parte del Ministerio, que a traves de estos materiales diddcticos pretende
ayudar a los profesores a afrontar ese desaio.

El Ministerio valora muy positivamente el trabajo de los autores de estos materiales, que se adapian

a un esquema general propuesto por el Servicio de Innovacion, de la Subdireccion General

de Programas Experimentales, y han sido elaborados en estrecha conexion con los asesores de este
Servicio. Por consiguiente, aunque la autoria pertenece de pleno derecho a las personas que los han
preparado, el Ministerio considera que son utiles ejemplos de programacion y de unidadss diddcticas
para la correspondiente asignatura, y que su utilizacion por profesores, en la medida en que

se ajusten al marco de los proyectos curriculares que los ceniros establezcan y se adecuen a las
caracteristicas de sus alumnos, servird para perfeccionar estos maleriales y para elaborar otros.

La presentacion misma, en forma de documentos de trabajo y no de libro propiamente dicho,

pone de manifiesto que Se trata de materiales con cierto cardcter experimental: destinados a ser
conlrastados en la préctica, depurados y completados. Es intencion del Ministerio Sequir realizando
ese frabajo de contrastacion y depuracion a lo largo del proximo curso, y hacerlo precisamente

a partir de las sugerencias y contrapropuesias que vengan de los centros que Se anticipan a la reforma.

El Real Decreto 1179/1992 de 2 de octubre, por el que se establece el curriculo de Bachillerato,
contiene en Su anexo fa informacion referida a esta asignalura que aparece reproducida al término
del presente volumen.
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Introduccion

La Biologia de segundo de Bachillerato, como las otras disciplinas de ciencias, debe contribuir
{en ta medida de sus posibilidades) a proporcionar una sefie de conotimienios concepluales, habili-
dades, destrezas, modelos de comportamientos y normas que sean funcionales, con el fin de que
las alumnas y los alumnos puedan llegar a ser miembros responsables y activos de la sociedad,
capaces de relacionarse constructivamente, y de detectar y resolver los problemas cotidianos que
se les plantearan a lo largo de su existencia; al tiempo (y no es menos importante) que les prepara
para el paso a estudios superiores.

En resumen, todo lo que se pretende con el presente desarrollo curricular puede esquematizarse
en los siguientes dos niveles:

— Formativo y terminal (cultura del ciudadano con estudios secundarios).

— Propedeéutico (para otros aprendizajes posteriores).

Para ello se pretende que las alumnas y los alumnos aprendan significativamente los contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales, construyéndolos a partir de los que tienen de cursos
anteriores y teniendo presente que en ocasiones seran necesarias estrategias que provoquen el
cambio conceptual. Todo ello estd influido por unas variables del alumnado que condicionan la pre-
disposicion al aprendizaje significativo:

— (Capacidades operacionales.
— Actitudes e intereses personales.

— Actitudes frente a la asignatura.

Esta predisposicion es imprescindible, de aqui la importancia de Ia adecuacion cognoscitiva de
los contenidos a las capacidades de las alumnas y los alumnos, de su potencialidad significativa y
de la atencion especial al desarrollo de la motivacion intrinseca.

Ademads no hay que olvidar que si, siguiendo a Ausubel ef al. (1983), lo que se sabe es la base
del aprendizaje significativo, el desarrollo de la autoestima es una de las llaves que lleva a la predis-
posicion adecuada para ese aprendizaje.




Criterios
para la
organizacion
y secuencia

Se han considerado como criterios basicos para organizar y secuenciar los contenidos la logica
de la disciplina (Ausubel ef al., 1983) y el nivel de exigencia que éstos presentan en términos de
desarrollo mental de los alumnos y las alumnas.

Los contenidos que han servido de base para organizar la secuencia, han sido principalmente
los conceptuales, que incluyen conceptos, hechos y principios, siendo contenidos de soporte los
procedimientos y, cuando es posible, las actitudes. Estos dos ltimos constituyen los contenidos de
los dos primeros nucleos teméticos de la Biologia del Bachillerato, teniendo como meta una aproxi-
macion a los métodos de trabajo cientifico y a la naturaleza de la biologia, tanto en si misma como
en sus relaciones con la tecnologia y con la sociedad.

En cuanto a la naturaleza de los contenidos, la secuencia va de lo general a lo particular y de lo
simple a lo complejo. El tipo de estructura de contenidos elegido en este nivel responde a la preten-
sion de que los alumnos acaben entendiendo el qué vy el por qué de la Biologia y en un segundo lugar
el como, que implica la parte procedimental de la materia, debido a sus especiales caracteristicas.

A la hora de organizar los contenidos de los nucleos tematicos en unidades didacticas se ha
tenido en consideracion lo que dice Coll (1987): «no tienen una duracién temporal fija; pueden
englobar varias lecciones en el sentido tradicional del término; son «unidades» en tanto que represen-
lan un proceso completo de ensefanza-aprendizaje y son «diddcticas» porque constituyen la unidad
elemental de programacion de la accion pedagdgica». Los objetivos que incluyen se denominan
objetivos didacticos.

Es interesante que en cada Unidad didactica y tras una completa presentacion general —a modo
de epitome— se intercale, una vez acabada cada leccion, un recapitulador. Este no es otra cosa que
un resumen que incluira todos los contenidos nuevos trabajados o presentados, con la mision de
favorecer el recuerdo de lo tratado.

Este recapitulador debe constar de tres elementos:
a) Un enunciado escueto de las nuevas ideas que han sido expuestas.
b) Un ejemplo tipo de cada idea.

¢) Una prueba esquematica de evaluacién formativa, que pueda servir tanto al alumnado
(para su autoevaluacion) como al profesorado.

Un recapitulador mas general resumird las ideas enunciadas a lo largo de la Unidad didactica.

Por otra parte, se considera que el uso de analogias en el proceso de ensefianza-aprendizaje es
una de las tacticas mas Utiles-para facilitar al alumnado la comprension de conceptos y principios
que son dificiles de entender o carecen de sentido para los escolares.

La analogia permite comprender numerosas ideas por su semejanza con otras que son familia-
res, con lo que las nuevas adquieren sentido. Su funcion es semejante a los organizadores previos
ausubelianos.

A este respecto convieng recordar algunas reglas sencillas que pueden ayudar al profesorado en
el proceso de instruccion (Aparicio, 1992):

— Cuanto mayor sea el numero de semejanzas entre la analogia y la idea a ensefiar mas efecti-
va serd aquélla.

— Cuanto mayor sea la familiaridad y el sentido de la analogia para el alumno mas eficaz es la
analogia.




— A veces es Util emplear més de una analogia, especialmente cuando existen muchas diferen-
cias individuales entre el alumnado. Esto favoreceria la atencion a la diversidad.

— Cuando se emplea una analoglia debe sefialarse con claridad el tipo de estructura a compa-
rar entre los andlogos.

En consonancia con la idea de ir de lo mas general (biomoléculas) a lo mds particular (microbio-
logia e inmunologia), se han ordenado los contenidos siguiendo una logica clasica que facilita su
aprendizaje a los alumnos y, al mismo tiempo, resulta més familiar a los profesores que han imparti-
do la Biologia del COU en el sistema educativo dimanante de la Ley General de Educacion de 1970.

Parece mas logico empezar por las biomoléculas, siguiendo la secuencia disciplinar de: bioqui-
mica — citologia — fisiologia celular — genética molecular — division celular — formas acelula-
res — microbiologia — inmunologia.

Saunders (1972), a la hora de abordar la programacion, propone ocho formas posibles de orien-
tar la biologia:

1. Molecular-bioguimico.

2. Citologico-genético.

3. Taxdnomico-ecologico.

4. Taxonomico-evolucionista.

5. Fisiolggico.

6. Fisiologico-ecoldgico.

7. Premédico-anatémico.

8. Desde la optica de la biologia aplicada (biologia-tecnologia-sociedad).

Si se aceptan estas formas o hilos conductores, en este nivel y dadas las caracteristicas de sus
contenidos, en funcion de la propuesta ministerial, nos hemos inclinado por una eleccion triple que
incorpora los enfoques molecular-bioquimico, citologico-genético y premédico.

Actualmente las aportaciones de diversas fuentes al desarrollo del curriculo nos proporcionan
ideas aplicables a la estructuracion de nuestros contenidos de este curso. Asi en concreto, de las
opciones que propone Caamano (1986) para organizar y estructurar el curriculo de ciencias, nos
hemos inclinado por hacer énfasis en:

— Los contenidos conceptuales, pero sin olvidar los procedimientos y las actitudes.
— La ciencia pura, con la utilizacion como recurso de actividades de ciencia-tecnologia-sociedad.
— Un punto de vista exclusivo de nuestra ciencia (ciencias separadas).

Todo lo dicho se justifica en dltimo término porque nuestro proceso de instruccion estéa de
acuerdo con la afirmacion de Driver (1987) de que el aprendizaje de los conceptos es el objetivo fun-
damental en la ensefianza de las ciencias y en concreto de la biologia. Y ello intentando no apartar-
nos de la tendencia actual que reflejan los curriculos de secundaria, de prestar suficiente atencion a
los contenidos procedimentales y actitudinales, como esperamos quedara claro.

Siguiendo las prescripciones oficiales, no se desarrollan individualmente los dos primeros nucleos
tematicos («Aproximacion al trabajo cientifico» y «Biologia-tecnologia-sociedad»), que se conside-
ran oficialmente nicleos que recorren toda la asignatura, ya que presentan contenidos comunes a
todos los demas.

Las
secuencias
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Ademas de seguir los criterios generales anteriormente expuestos sobre esta macrosecuencia,
hemos modificado la ubicacion de algunos contenidos que en el Real Decreto 1179/1992 de 2 de
octubre, que establece el curriculo de Bachillerato (Ver Anexo 2), se encuentran agrupados en un
mismo nticleo tematico.

Se proponen las siguientes unidades diddcticas, cuyos (itufos se relacionan con los contenidos
de la propuesta oficial:

* Unidad didactica 1
«L.a base fisicoquimica de la vida' / Los elementos y moléculas de la célula».
* Unidad didactica 2
«Las celulas / Las moléculas forman estructuras».
e Unidad didactica 3
«Fisiologia celular / Las moléculas en accion».
e Unidad didactica 4

«L.a base quimica de la herencia: genética molecular / Almacenamiento y transmision de la
informacion en las células».

* Unidad didactica 5
«Ciclo y division celulares».
e Unidad didactica 6
«Formas acelulares: los virus».
¢ Unidad didactica 7
«Microbiologia y biotecnologia / Diversidad, accién y utilidad de los microorganismos».
¢ Unidad didactica 8
«Inmunologia / Las defensas del organismo».

Esta secuencia de contenidos se puede desarrollar en un periodo lectivo equivalente a veintisiete
semanas.

Los nlicleos (NT) y subnicleos tematicos (SNT) del curriculo del Bachillerato (Ver Anexo 2) que
se incluyen en cada Unidad didactica (citados con la numeracion que figura en el cuadro 1) y la dis-
tribucion temporal, estimada en semanas, quedan de la siguiente manera:

¢ Unidad didéctica 1
«La base fisicoguimica de la vida», cinco semanas.
NT: 3; SNT. 3.5, 3.4.
* Unidad didactica 2
«Las células», cinco semanas.
NT-3; SNT. 31,32, 33,43

1. Cuando existe barra (/), el primer nombre corresponde al del nicleo tematico oficial.




e Unidad didactica 3
«Fisiologia celular», cuatro semanas.
NT. 4; SNT: 4.4,45,4.6,4.7,4.8.
e Unidad didactica 4
«La base quimica de la herencia: genética molecular», cuatro semanas.
NE& BNES1,52.83,55
* Unidad didactica 5
«Ciclo y division celulares», dos semanas.
NT. 4; SNT: 4.1, 4.2.
¢ Unidad didactica 6
«Formas acelulares: los virus», una semana.
NT. 5; SNT: 5.4.
e Unidad didactica 7
«Microbiologia y biotecnologia», tres semanas.
NT: 6; SNT: 6.1, 6.2, 6.3, 6.4.
e Unidad didactica 8
«Inmunologia», tres semanas.

NE 7; SNEZ.A,. 72,73, 14, 15,78

Total: veintisiete semanas.

Sin cambiar el enfoque que subyace en la seleccion y secuencia de contenidos propuesta, se
ofrece alternativamente un par de ordenaciones, que, si bien los alteran temporalmente, no entran
en contradiccion con nuestra concepcion de la ensefanza de esta materia.

Una secuencia mas cldsica (similar a la del COU) llevaria a organizar los contenidos estrictamen-
te en relacion con los niveles de organizacion de la materia viva:

1. Nivel molecular: - Bioguimica.
- Morfologia y estructura celulares.

2. Nivel celutar: - Procesos energéticos en las células.
- Genética molecular.

3. Nivel organico: - Inmunclogia.

4. Nivel de poblaciones: - Microbiologia.
- Evolucidn.




1. Aproximacion al trabajo cientifico

1.1. Procedimientos que constituyen la base del trabajo cientifico:
planteamiento de problemas, formulacion y contrastacion de
hipdtesis, disefio y desarrollo de experimentos, interpretacion de
resultados, comunicacion cientifica, utilizacion de fuentes de
informacion.

1.2. Importancia de las teorias y modelos dentro de los cuales s¢ lleva
a cabo la investigacion.

1.3. Aclitudes en el trabajo cientifico: cuestionamiento de lo obvio,
necesidad de comprobacién, de rigo y de precisidn, apertura
ante nuevas ideas.

1.4, Habitos de trabajo e indagacion intelectual.

2. Biologia, tecnologia y sociedad

2.1 Andlisis de la natucaleza de la biolagla: sus logros y limitaciones,
su cardcter tentativo y de continua busqueda, su evolucidn, la
interpretacion de la realidad a través de modelos.

2.2 Relaciones de Ia biologia con la tecnologia y las implicaciones de
ambas en la sociedad. Valoracion crilica.

2.3. Influencias mutuas enire la sociedad, 1a biologia y Ia tecnologia.
Valoracion critica.

3. Lacélula y la base fisico-quimica de la vida

3.1. La célula; umidad de estructura y funcion. La teoria celular en el
contexto de |a historia de la ciencia.

3.2. Diferentes métodos de estudio de la célula. Modelos tedricos y
avances en el estudio de la célula.

3.3. Modelos de organizacion en procariotas y eucariotas, mostrando
la relacién entre estructura y funcion. Comparacion entre células
animales y vegetales. Diversidad de células en un mismo orga-
nismo.

3.4. Componentes moleculares de la célula: tipos, estructura, propie-
dades y papel que desempefian. Exploracion experimental de
algunas caracteristicas que permiten su identificacion.

3.5. Estudio de los diferentes estados fisicos en que se encuentran
los componentes moleculares de la célula, especialmente las dis-
persiones.

4, Fisiologia celular

. Estudio de las funciones celulares. Aspectos basicas del ciclo
celular.

4.2. Fases de la divisién celular, Diferencias entre células animales y

vegetales. Estudio de las meiosis: su necesidad bioldgica en la

reproduccion sexual. Importancia en la evolucion de los seres

Vivos.

43 Papel de las membranas en ios intercambios celulares: pefmea:
bilidad selectiva. Los procesos de endocitosis y exocitosss.

4.4. Introduccion al metabolismo: catabolismo y anabolismo. Finalida-
des de ambos. Comprensidn de los aspectos fundamentales,
energéticos y de regulacion, que presentan las reacciones meta-
balicas. Papel del ATP y de las enzimas.

4.5 L.a respiracion celular, su significado biologico. Diferencias entre
las vias aerobia y anaerobia. Organulos celulares implicados en
el proceso.

and

e — CUADRO 1. CONTENIDOS DE LA BIOLOGIA DE 2° DE BACHILLERATO —

4.6. La fotosintesis como proceso de aprovechamiento energético y
de sintesis de macromoléculas. Objetivos biologicos que se cum-
plen en la fase luminica y en la fase obscura. Balance material y
energélico de la totalidad del proceso. Estructuras celulares en
las que se produce el proceso. Importancia de la fotosintesis en
la constilucion inicial y actual de la atmosfera.

4.7 La quimiosintesis: una alternativa a I3 vida sin luz solar.
4.8. Otras reacciones catabolicas y anabalicas en la célula.

5. La base quimica de la herencia: genética molecular

5.1. Estudio del DNA como partador de [a informacidn genética:
reconstruccion histérica de la busqueda de evidencias de su
papel y su interpretacion. Concepto de gen. Mecanismos respon-
sables de su fransmision y variacion.

5.2. Alteraciones en la informacidn genética: consecuencias e impli-
caciones en la adaptacion y evolucidn de las especies. Seleccidn
natural,

5.3. Caracterislicas e importancia del codigo genético. Introduccién a
los procesos de transcripcion (sintesis de m-RNA) y traduccién
(sintesis de proteinas).

5.4, Estudio de los virus como unidades de informacion. Su estructu:
ra basica y su funcionamiento.

5.5. Importancia de la genética en medicina y en la mejora de recur-
s0s. La investigacion actual sobre el genoma humano. Repercu:
siones sociales y valoraciones éticas de la manipulacion genética.

6. Microbiologia y biotecnologia

6.1. Los microorganismos: un grupo taxonémicamente heterogéneo.
Sus formas de vida. Relacion de éstas con su papel como agen-
tes inocuos, beneficiosos o perjudiciales para los seres humanos
y olres seres vives.

6.2. Introduccion experimental a los métodos de estudio y cultivo de
los microorganismos.

6.3. Intervencion de los microorganismaos en las transformaciones o
ciclo biogeoquimicos.

6.4. Presencia de los microorganismos en los procesos industriales:
agricultura, farmacia, sanidad, alimentacion. Su utilizacion y mani-
pu'acion en distintos dmbitos, importancia social y economica.

7. Inmunologia

7.1. Concepto de inmunidad. La defensa del organismo frente a los
cuerpos extrafios, Concepto de antigeno.

7.2. Tipos de inmunidad: celular y humoral. Clases de células implica-
das (macréfagos, linfocitos B y T). Estructura, tipos y funcién de
los anticuerpos

7 3. Introduccian a los mecanismaos de accidn del sistema inmune,
7.4. Inmunidad natural y adquirida.

7.5. Descripcion de' concepto de enfermedad autoinmune y de algu-
nos tipos de ellas. Fenomenos de hipersensibilidad: alergias. El
cancer y el reconocimiento inmunologico. Los trasplantes y la
singularidad del individuo, EI SIDA y sus efectos en el sistema
inmune.

7.6. La importancia industrial de la fabricacion de sueros y vacunas.
Reflexion ética sobre la donacidn de drganos.
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Las unidades didacticas resultantes serian las siguientes (siguiendo la numeracion de subntcleos
tematicos antes citada), indicandose también entre paréntesis las unidades didcticas disenadas en
la propuesta principal.

1. Nivel molecular
Unidad didactica 1 (Unidad didactica 1)
«La base fisicoquimica de la vida». SNT: 3.5, 3.4.

2. Nivel celular
Unidad didactica 2 (Unidad didactica 2)
«Las células». SNT: 3.1,3.2, 3.3, 4.3.
Unidad didactica 3 (Unidad didactica 6)
«Formas acelulares: los virus». SNT: 5.4.
Unidad didéctica 4 (Unidad didactica 5)
«Ciclo y division celulares». SNT: 4.1, 4.2.
Unidad didéctica 5 (Unidad didactica 3)
«Fisiologia celular». SNT: 4.4, 45, 4.6, 4.7 48
Unidad didactica 6 (Unidad didactica 4)
«[.a base quimica de la herencia: genética molecular». SNT: 5.1, 5.3, 5.5.

3. Nivel organico
Unidad didactica 7 (Unidad didactica 8)
«lnmunologia». SNT: 7.1, 7.2, 7.3, 7.4, 7.5, 7.6.

4. Nivel de poblaciones
Unidad didactica 8 (Unidad didactica 4)
«[.a base quimica de la herencia». SNT: 5.2 (Evolucidn).
Unidad didéctica 9 (Unidad didactica 7)
«Microbiologia y biotecnologia». SNT: 6.1, 6.2, 6.3, 6.4.

Finalmente, algunos autores como Fried (1990) proponen una secuencia inspirada en lo que
podriamos llamar la logica mas actual de la materia. Siguiendo su terminologia como titulos de
las unidades didacticas y relacionandolas con los subnucleos tematicos oficiales, quedaria la
siguiente distribucion de contenidos:

¢ Unidad didactica 1
«La base quimica de la vida».
SNT: 3.5,3.4.
e Unidad didactica 2
«L.a organizacion celular de la vida».
SNT. 3.1,3.2,33,43,54,6.1,6.2.
e Unidad didactica 3
«Iransformaciones de la energia».
SNT. 4.4,45,46,4.7,48,6.3,6.4.
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e Unidad didéactica 4
«La naturaleza del gen».
SNT5.1.52.6.3,.85.

¢ Unidad didactica 5
«Reproduccion celular».
SNT. 4.1,4.2.

¢ Unidad didactica 6
«Inmunologiax.
SNE £ 2.2, 1.3, 04, 15,78

La relacion entre las distintas unidades diddcticas de la propuesta principal se muestra en €l

Cuadro 2.
| \
1 UNIDAD1 _
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Cuadro 2.
Relacion de las distintas unidades didacticas (UD) entre si




Orientaciones didacticas y para la evaluacion

Siguiendo a Novak (1982) y dado que la secuencia de contenidos esta basada en la logica de la
disciplina, se deberian sequir en el desarrollo de cada Unidad diddctica las siguientes estrategias
con la finalidad de favorecer aprendizajes significativos:

a) Comprobar que los alumnos tienen los conceptos relevantes e inclusores necesarios para
los proximos aprendizajes.

b) Organizar los contenidos del aprendizaje de manera que los conceptos mas importantes,
generales e inclusivos se presenten al principio.

¢) Una vez presentados los conceptos mas generales e inclusivos, se debe presentar el resto de
los elementos, mostrando tanto las relaciones con los primeros como las que mantienen
entre si.

d) La presentacion inicial de los conceptos méds importantes, generales e inclusivos, debe apo-
yarse en ejemplos concretos que los ilustren empiricamente.

En resumen, el itinerario didéctico debe transcurrir desde los conceptos (o procedimientos) més
generales a los mas especificos, pasando por los conceptos (o procedimientos) intermedios, esto
es, estableciendo jerarquias conceptuales.

Los elementos que intervienen en el aprendizaje de conceptos pueden globalizarse secuencian-
dolos en el proceso de instruccion de la siguiente manera (adaptado de Klausmeier, 1976):

— Relacionar cada concepto con los anteriores y posteriores de Ia jerarquizacion de conte-
nidos.

— Explicar el concepto en funcion de sus propiedades y relaciones.

— Enumerar las caracteristicas propias de cada concepto y sus relaciones.
— Anadir o precisar otras caracteristicas no definitorias.

— Presentar ejemplos representativos y/o establecer analogias.

— Presentar contragjemplos.

— Buscar relaciones de cada nuevo concepto con las ideas pertinentes de la estructura cogniti-
va de los alumnos.

— Buscar las diferencias con otros conceptos similares ya aprendidos previamente.

— Si es posible, enunciar principios en los que intervenga el concepto.

Sobre
l0S contenidos




— Resolver cuestiones y problemas que utilicen el concepto.
— Enumerar las palabras clave en relacion con el concepto y sus caracteristicas.

— Si es posible, intentar representar iconicamente el concepto, mediante simbolos, esquemas,
dibujos o imagenes.

Las actitudes

En el apartado de actitudes, el conocimiento juega un papel importante en el campo de la biolo-
gia. No se desarrollara una actitud positiva hacia ella haciendo memorizar al alumno datos o hechos
desconceptualizados, sino facilitando su correcto aprendizaje.

El aprendizaje significativo de la Biologia le capacita para desarrollar actitudes de:
— Busqueda de la verdad.
— Ser criticos y objetivos.
— Basar sus opiniones, en lo posible, en hechos concretos.
— No juzgar apresuradamente.
— No generalizar de forma indebida.
— Ser imparciales en el trato de problemas bioldgicos.

Este conjunto puede constituirse como el bloque de objetivos didacticos actitudinales de este
nivel final de la Educacion Secundaria.

Sobre
las actividades
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Cuando se programan actividades con colectivos de escolares de alto nivel intelectual y motiva-
cion, se puede conceder mas autonomia y responsabilidad en las tareas del aprendizaje al individuo
0 al grupo.

Por el contrario, cuando se trata de alumnos cuyo nivel intelectual es medio o bajo y un similar
grado de motivacion, los métodos deben presentar una mayor estructuracion que ofrezca mas ayu-
da pedagdgica al alumnado.

Del mismo modo, cuando hay un menor nivel de conocimientos previos y un alto nimero de
preconceptos los alumnos necesitaran mayor ayuda, e, inversamente, a mayor nivel de conocimien-
tos previos y un bajo namero (0 ninguno) de preconceptos, menor serd la necesidad de ayuda. La
ayuda podra consistir en:

— Soporte en la organizacion de contenidos.

— Uso de incentivos atencionales y motivacionales.
— Uso de retroalimentacion correctora.

— Sequimiento detallado de progresos y dificultades.

Y todo ello teniendo siempre muy claro que «es el alumno el que construye, modifica, enriquece
y diversifica sus esquemas» (Coll, 1987).




Aunque no se pretende hacer teoria didactica sobre el concepto «actividades», creemos conve:
niente explicitar algunas de nuestras opiniones al respecto que van a influir en el proceso de instruc-
cian, a través de las orientaciones didécticas y las sugerencias de actividades.

Concebimos las actividades, en el sentido amplio de la definician, como un conjunto de accio-
nes con coherencia interna para desarrollar por los alumnos y el profesor. Por lo tanto, todo lo que
conduzca a que los alumnos construyan y adquieran activamente su conocimiento entrara dentro
del ambito de las actividades, lejos del reduccionismo de considerarlas como manipulaciones o
desarrollo de habilidades motoras, ligadas mas o0 menos al concepto clasico de préacticas. Y asi es
como deben entenderse.

Por lo tanto, métodos expositivos, que promuevan aprendizaje por recepcion no mecanica, pue-
den ser fuentes de actividad constructiva en los alumnos y es por ello, que los consideramos dentro
del ambito de las actividades.

Conviene aqui recordar la afirmacion de Ausubel: «la mayoria de las nociones adquiridas por el
alumno, lo mismo dentro que fuera de la escuela, no las descubre por si mismo Sino que le son
dadas. Y como la mayor parte del material de aprendizaje se le presenia de manera verbal, conviene
igualmente apreciar que el aprendizaje por recepcion verbal no es inevitablemente mecanico y que
puede ser significativo, sin experiencias previas no verbales o de resolucion de probleras» (Ausubel
efal, 1983).

En el eje ausubeliano: aprendizaje por recepcion — aprendizaje por descubrimiento guiado —
aprendizaje por descubrimiento auténomo, nos inclinamos claramente por el primero de ellos, afa:
diéndole la caracteristica de «significativo». Creemos que actividades expositivas que propicien un
aprendizaje receptivo significativo, deben de ser el métoda dominante en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la Biologia de segundo de Bachillerato y ello por las siguientes razones:

— Es el medio principal para adquirir grandes cuerpos de conocimientos como son los conte-
nidos de Bachillerato.

— Es adecuado al nivel psicoevolutivo de alumnas y alumnos que, en teoria, se encuentran, al
menos, en un nivel formal inicial (Shayer y Adey ef a/. 1984).

— Les prepara y capacita para su paso a estudios superiores.

— Esté de acuerdo con la idea de que en ninguna etapa del desarrollo tienen las alumnas y los
alumnas que descubrir independientemente los conceptas v principios para ser capaces de
entenderlos y usarlos con sentido (Ausubel ef al, 1983) y menos aun a estos niveles preuni-
versitarios.

— Favorece el aprendizaje de modo autonomo que va a ser consustancial con los aprendizajes
postsecundarios.

En sintesis, «en cualquier caso, los métodos de descubrimiento en la ensenanza dificilmente
constituiran medios primarios y eficaces de transmitir el contenide de una disciplina académica»
(Ausubel et a/. 1983).

En todos los casos recordamos que «habrd aprendizaje significativo si la larea de aprendizaje
puede relacionarse de modo no arbilrario y sustancial (no al pie de la letra, ya que seria aprendizaje
por repeticion), con lo que los escolares saben y si éstos adoptan la actitud de aprendizaje correspon:
diente para hacerfo y el contenido es potencialmente significalivo» (Ausubel ef al, 1983).

En cuanto a la utilizacién de la memoria, optamos por favorecer y entrenar la memorizacion
comprensiva, ya que aquélla es constructiva y, por tanto, el punto de partida para abordar significati-
vamente nuevos aprendizajes.
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Dicho todo lo anterior, no se excluye (y asi se indica) el desarrollo de toda otra serie de activida-:
des que deben utilizarse como fuente secundaria, soporte y complemento en el aprendizaje de los
contenidos. Deben intercalarse en la secuencia de proceso verballreceptivo significativo.

De cara a su seleccion en el proceso instructivo clasificamos las actividades en:
a) Actividades iniciales.
b) Actividades de reestructuracion o desarrollo de la Unidad.
¢) Actividades de aplicacion.

A continuacion se ofrece un conjunto, sin orden jerarquico, de las que se consideran mas ade-
cuadas de cada tipo. De él se prodran extraer en cada fase del proceso las que se consideren mas
idoneas.

a) Actividades iniciales

|

Cuestionarios de deteccion de ideas previas (que se devolveran después de su correccion).
— Preguntas convergentes y divergentes en el aula.

— Tormentas de ideas y discusiones.

— Elaboracion de mapas semanticos que relacionen los principales conceptos de la Unidad.

Estas actividades iran basicamente destinadas a motivar a los alumnos y a permitir la deteccion
de los preconceptos y explicitacion de los conocimientos previos. La presentacion de los contenidos
que se tratardn y el encauzamiento de las primeras fases del aprendizaje pueden ser otras de sus
misiones.

b) Actividades de desarrollo de la Unidad

— Busqueda de informacion bibliografica (prensa diaria, revistas, libros) y audiovisual.
— Trabajos de observacion.

— Trabajos experimentales.

— Comentario de textos cientificos o de historia de la ciencia.

— Comentario de articulos de prensa.

Andlisis de secuencias de videos cientificos.
— Andlisis de imagenes fotograficas en papel y de diapositivas.
— Elaboracion de esquemas 0 jerarquias conceptuales.

Estas actividades serviran para el aprendizaje de los contenidos y para provocar el cambio con-
ceptual.

¢) Actividades de aplicacion
— FElaboracion de mapas conceptuales.
— Aplicacion a la solucion de problemas y situaciones de la vida cotidiana.

— Realizacion de investigaciones bibliograficas sobre aspectos muy concretos de los conte-
nidos.




Estas actividades serviran para aplicar los aprendizajes realizados y para permitir a los alumnos
y al profesorado una evaluacion de los conocimientos.

Los profesores eligiran aquellos que consideren en cada momento més coherentes con los con-
tenidos y las caracteristicas de los escolares de este nivel.

Hay que tener siempre presente que buena parte de las actividades sobre contenidos procedi-
mentales, como las que hemos incluido en el apartado b), pueden no lograr sus objetivos debido a
la carencia o imprecision de los conceptos que deberian actuar como inclusores de los nuevos
conocimientos. Tanto en actividades de observacion como de experimentacion, se requieren siste-
mas bien elaborados de conceptos mediante los cuales percibir, identificar y describir lo que ocurre
0 se ve. Sin un bagaje conceptual previo suficiente, las observaciones carecen de significado (Harré,
1986).

Es aconsejable en el momento de seleccionar contenidos o planificar actividades, tener presente
la historia de la ciencia como recurso y contenido. Seria interesante, por otra parte, que los estudios
histdricos no se limitaran a mostrar Ia relacion de los experimentos con las teorias (por otro lado
imprescindible), sino que también se refirieran al contexto social y cultural en que fueron concebi:
das. Ello abriria campos de colaboracion interdisciplinar o llevaria a las alumnas y los alumnos a la
construccion de significados interdisciplinares.

Hay que hacer ver al alumnado que las cuestiones de cardcter social, como pueden ser las exi-
gencias de la economia o la politica, no solo influyen en cada época sobre la comunidad cientifica,
dirigiendola hacia ciertos tipos de problemas, y apartandola de otros, sino también en los funda-
mentos mismos de las teorias. Tal es el caso de la genética durante el Tercer Reich (ideas racistas y
eugeneésicas) o de la teoria de la evolucion en la URSS fras la segunda guerra mundial (ideas lamar-
quistas de Lysenko).

En la historia social de la ciencia (base de contenidos actitudinales) hay suficientes argumentos
para pensar que tales factores «externos» pueden pesar incluso en los criterios mismos por los que
un experimento es juzgado como éxito 0 fracaso y una teorfa como verdadera o falsa (Harré, 1986).
A este respecto no habria més que recordar a Lamarck o Darwin.

Es por eso que en el desarrollo de las unidades didacticas se deben intentar introducir (siempre
que ello sea posible) los conceptos fundamentales a través del conocimiento y andlisis de la evolu-
cion historica del concepto. Esta es la causa de las continuas referencias en este sentido presentes
en las distintas unidades didécticas.

Sobre

la utilizacion
de la Historia
de la Ciencia

La evaluacion debe dar respuesta a las tres preguntas clésicas: qué, cémo y cudndo evaluar.
Ademas de las salvedades de todos conocidas de que se debe evaluar tanto al alumnado como al
proceso y al profesorado, la evaluacion de los alumnos debe ser global, esto es que ademas de
principios, hechos y conceptos, debe evaluar procedimientos y actitudes.

Los distintos contenidos/objetivos seleccionados para constituir las ocho unidades didécticas
que se proponen como desarrollo del curriculo de Biologia, responden inicialmente a la primera de
las preguntas.

Sobre
la evaluacion



Su finalidad es comprobar el grado de adquisicion de las capacidades que vienen sefaladas tan-
to en los objetivos generales del curriculo como en los didacticos de cada Unidad. Ambas catego-
rias deben ser conocidas y comprendidas por las alumnas y los alumnos desde el comienzo del
praceso de instruccion.

Es dificil senalar la metodologia de la evaluacion (el como) ya que estd en funcion del desa-
rrollo de los contenidos y de las variables que influyen en el aula. Sin embargo, con arreglo a nues-
tra concepcion del proceso se puede hacer la siguiente propuesta:

* Pruebas abiertas —en las que la alumna y el alumno elaboren la totalidad de la respuesta
independientemente de su extension—, frente a pruebas cerradas, en las que se presenta
parte de la respuesta elaborada y cuyo maximo representante, serfan las pruebas objetivas
del tipo verdadero/falso. Estas Gltimas se consideran totalmente desaconsejables, excepto en
a evaluacion formativa.

Dentro de las pruebas abiertas se opta por las pruebas abiertas de respuesta breve —
frente a las de respuesta larga—, ya que permiten evaluar un mayor campo de contenidos
por unidad de tiempo, mds precision en las respuestas y un esfuerzo de concrecion y con-
ceptualizacion mayor en el momento de elaborar la respuesta.

* a confeccion de mapas semanticos, esquemas o jerarquias conceptuales y mapas
conceptuales es una herramienta de gran ufilidad a lo largo de todo el proceso (y por ello
también figura en las actividades), para comprobar la organizacion del conocimiento que han
logrado las alumnas y los alumnos. Se pueden aportar los items o que sean los escolares
los que seleccionen y jerarquicen (Novak, 1982),

* |os trabajos experimentales deben evaluarse tanto conceptual como procedimentaimente
a partir de las observaciones directas y 10s informes escritos.

* |os proyectos bibliograficos y de comentario de textos, completan la informacion que
se puede obtener sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Atodo lo dicho hay que anadir la naturaleza o fin de la evaluacion:

— Formativa: cualitativa, para diagnosticar y corregir sobre la marcha, caracteristica de la
autoevaluacion.

— Sumativa o aditiva: para cuantificar el grado de adquisicion de los conocimientos por las
alumnas y los alumnos.

La respuesta a cuando evaluar (su situacion en el proceso) lleva a determinar las siguientes
elapas:

* Evaluacion diagnéstica o inicial: al comienzo del curso o de cada Unidad. Es muy impor-
tante, pues de su resultado dependera el mantenimiento o cambio de la programacion ini-
cial, Tiene tres finalidades:

— Deteccion de preconceptos.
— Averiguar los conocimientos previos con los que llega el alumnado.
— Evidenciar los intereses y preactitudes de las alumnas y los alumnos.

¢ Evaluacion continua: es la que permite ir conociendo en cada momento el estado en que
se encuentra el proceso. Se lleva a cabo mediante la observacion del alumnado y preguntas
(verbales), tanto convergentes como divergentes, sobre aspectos puntuales de los conteni-
dos. Es de naturaleza formativa y debe ser considerada una actividad mas.




 Evaluacion final: situada al final de una o varias unidades didacticas. Su mision es indicar y
cuantificar lo que las alumnas y los alumnos han aprendido, por tanto, s sumativa.

Un objetivo de la Biologia en este curso de Bachillerato debe ser que las alumnas y los alumnos
afiancen o completen el aprendizaje de procedimientos y habilidades propias del trabajo —
meétodo— cientifico (aunque en la actualidad no quede muy claro que es el «método cientifico»). Por
gllo se debe hacer énfasis en que las actividades permitan desarrollar las siguientes habilidades y
capacidades, cuya consecucion se debe evaluar:

a) Realizacion de experimentos:
— Planteamiento del problema.
— Emision de hipotesis.
— Observacion y toma de datos.
— Manejo de aparatos y organismos.

b) Comunicacién y discusion de resuitados.
¢) Busqueda y emision de informacion (informes y trabajos bibliograficos).
d) Interpretacion:

— Realizacion de inferencias.

— Predicciones.
— Manejo de datos.

e) Resolucion de problemas y planificacion de investigaciones:
— Emision de hipdtesis.
— Disefo de experimentos.
— Control de variables.

La evaluacion que se considera adecuada para el tipo de actividades indicado deberia ser holisti-
ca (esto es, global y no atomizada en cada fase o actividad) y formativa. Sélo si existe una tabla muy
clara de especificaciones se podran evaluar sumativa y detalladamente cada una de las actividades,
pero esto es dificultoso y poco util. Si los conceptos son claramente suceptibles de una evaluacion
sumativa, no queda esto 1an claro para los procedimientos y mucho menos que las actitudes pue-
dan recibir una «nofa» concreta.
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Programacion

Se ha pretendido disefiar unas unidades didacticas estructuradas de manera gue puedan engar-
zarse con los conacimientos previos, que tedricamente deben tener las alumnas y los alumnos al
inicio de este curso y que pueden deducirse de los contenidos de la Ensefianza Secundaria Obliga-
toria y de la Biologia y Geologia de primero de Bachillerato, supuesto un aprendizaje significativo de
los mismos.

Todo ello sin olvidar, como ha quedado dicho suficientemente, que el aprendizaje de los escola-
res esta condicionado, entre otros factores, por su nivel de desarrollo operativo.

Considerando que los nucleos temdticos tienen una estructura basicamente conceptual y por
las otras razones que ya han quedado justificadas, se ha escogido una orientacion de las unidades
didacticas igualmente de tipo conceptual, adoptandose un enfoque disciplinar. Como se verd en
los enunciados, se pretende hacer énfasis en los conceptos cientificos como eje organizador o
secuenciador, en un contexto que partiendo de la ciencia pura incorpore también contenidos de su
aplicacion practica a la vida cotidiana y las implicaciones sociales de dicha aplicacion: tecnolo-
gialsociedad. Y ello a pesar de la dificultad que tiene en ocasiones la comprension de la perspecti-
va aplicada.

Se consideran prerrequisitos (conocimientos previos) imprescindibles para el correcto desarrollo
del proceso de instruccion, tanto los contenidos correspondientes al area de Ciencias de la Natura-
leza de la Educacion Secundaria Obligatoria, como los pertenecientes a la Biologia y Geologia de
primero de Bachillerato.

En relacion con el curriculo de la ESO (curriculo establecido por Real Decreto 1345/1991 de 6
de septiembre), los contenidos de la Biologia de segundo de Bachillerato precisan que las alumnas
y los alumnos conozcan suficientemente la mayoria de los contenidos (conceptos, procedimientos y
actitudes) de los ncleos temalicos Siquientes:

1. Diversidad y unidad de estructura de la materia.
2. Laenergia.

3. Los cambios quimicos.

5. Los materiales terrestres.

6. Diversidad de los seres vivos.

7. Las personas y la salud.

8. Interacciones de los componentes abidticos y bioticos del medio natural.

Relacion
con cursos
anteriores
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En cuanto a las conexiones del curriculo de la Biclogia de segundo con el de Biologia y Geolo-
gia de primero de Bachillerato, establecemos dos niveles:

— Los objetivos generales.
— Los contenidos.

Las alumnas y los alumnos que accedan a este segundo curso lograran mejor la consecucion
de sus objetivos generales, si en su momento adquirieron las capacidades que se desprenden de la
consecucion de los ocho objetivos generales de primer curso.

Independientemente de los contenidos transversales que engloban los dos primeros nicleos
tematicos, comunes a los dos cursos, se consideran conocimientos previos necesarios:

¢ El mantenimiento de la vida

— Seres unicelulares y pluricelulares. La diferenciacion celular. Los seres vivos como Siste-
mas que intercambian materia y energia con el medio. Concepto de homeostasis como
equilibrio dindmico.

— Funciones de los seres vivos. Algunas relaciones entre la presencia de determinadas
estructuras y las funciones.

— Los seres vivos y la energia. Los alimentos combustibles para las células: respiracion y
fermentacion. La sintesis de materia organica: la fotosintesis.

— El procesamiento de los alimentos en animales: ingestion, digestion y absorcion de
nutrientes.

® |a perpetuacion de la vida

— El ciclo vital de los seres vivos. El proceso de la reproduccion. Reproduccion sexual y
asexual. Diferencias, ventajas e inconvenientes. Reproduccion sexual: 1a formacion de
gamentos. Modelos de ciclos reproductores en vegetales.

¢ La herencia: un enfoque mendeliano
— Teoria cromosomica de la herencia.

— Algunas aplicaciones de la genética en la sociedad actual, en la mejora de especies, en
el tratamiento de enfermedades,...

Organ iZﬂCiOﬂ Las ocho unidades didacticas en que se han distribuido los contenidos han sido explicitadas
anteriormente. Si bien se les puede evaluar separadamente, el conjunto forma un cuerpo de conoci-
de |aS mientos muy interrelacionado jerarquicamente, que van actuando de prerrequisitos sucesivamente
unidades unos de otros. La jerarquia conceptual de las unidades didacticas representada en el Cuadro 2
G muestra sus relaciones y justifica visualmente lo expuesto anteriormente.
didacticas

La organizacion interna de cada Unidad didactica se cifie al modelo de componentes basicos,
con el siguiente orden:

— Introducccion.
— Contenidos: seleccion, organizacion y secuencia.
— Obijetivos didacticos.




— Orientaciones didacticas.
— Sugerencias de tipos de actividades de aprendizaje y recursos diddcticos.
— Evaluacion: criterios y sugerencias de tipos de actividades de evaluacion.

En la introduccion se indica el por que de los contenidos y su organizacion.

Los contenidos desarrollan los correspondientes de los nucleos tématicos del curriculo de
Bachillerato (establecido en el Real Decreto 1179/1992 de 2 de octubre (Ver Anexo 2)), dando priori-
dad a los hechos, conceplos y principios. Los procedimientos y las actitudes aparecen como una
aplicacion y correlato respectivamente de los conceptos.

Debido a la apertura y flexibilidad preconizadas para las programaciones en el modelo de ense-
fianza propuesto por la reforma, las unidades diddcticas se pueden considerar también como un
«banco de contenidos» para seleccionar y secuenciar en funcion de los objetivos didacticos progra:
mados por cada profesora o profesor.

En este sentido se ha pretendido «pecar por exceso» en la seleccion de contenidos potencial-
mente significativos y funcionales, lo que obligara a darles un tratamiento diferencial personal en
cuanto a su extension, para adecuarse a la distribucion temporal. El tiempo estimado es una aproxi-
macion hipotética, que vendra también condicionado por las variables de aula.

Se han disenado objetivos didacticos en numero suficiente, a nuestro modo de ver, para cubrir
las capacidades propuestas en los objetivos generales, que son las que se pretende que desarrollen
las alumnas y los alumnos tras el proceso de ensenanza y aprendizaje de la Unidad didactica. Un
mejor nivel de concrecion, al igual que en el caso de los contenidos, quedara supeditado a su pues-
fa en practica en el aula.

Las estrategias metodologicas (orientaciones didacticas) intentan dar pautas de actuacion del
profesorado y del alumnado durante el proceso de instruccion, acotando la profundidad y exten-
sion de los contenidos y dando algunos datos para aclarar lo que alumnas y alumnos deberan
aprender. Se hace referencia a los conocimientos previos concretos que deberan tenerse como
punto de partida. Los preconceptos deberan detectarse en la evaluacion inicial y someterse al
correspondiente cambio conceptual, por lo que no hacemos ninguna referencia especifica a
ellos.

A pesar de que las actividades de aprendizaje son algo muy personal, intimamente ligado a la idea
que tiene cada profesora o profesor sobre como impartir su asignatura, se aportan diversas ideas y
gjemplos que se podran completar con la bibliografia seleccionada.

Las sugerencias de tipos de actividades proponen, de forma no exhaustiva, algunos modelos
complementarios de las actividades de transmision verbal comentadas anteriormente y considera-
das el eje metodoldgico.

Se hacen referencias a distintos trabajos y experiencias para realizar por las alumnas y los alum-
nos, y a los recursos didacticos concretos mas Utiles para el desarrollo de la Unidad.

En el apartado de evaluacion se incluyen tanto los criterios de evaluacion como las actividades
para |a evaluacian.

Los criterios vienen presididos por la seleccion, entre los criterios generales de evaluacion, de
los aplicables a cada Unidad diddctica, junto a los propios de ésta.




Desarrollo de las unidades didacticas

Unidad didactica 1 «LA BASE FISICOQUIMICA DE LA VIDA / LOS ELEMENTOS Y MOLECULAS DE LA CELULA»

Introduccion

Esta Unidad comprende todos los contenidos de bioquimica general de este nivel. Se revisan los
distintos bioelementos y biomoléculas (principios inmediatos), dandose la maxima importancia a la
descripcion y valoracion de su papel biologico. Es una Unidad didactica basica para entender poste-
riormente la estructura y funcién celular en sentido amplio.

A pesar de su heterogeneidad quimica hemos considerado mas didactico incluir a todas las vita-
minas en una sola leccion, atendiendo mas a su funcion que a su composicion quimica, sin olvidar
el papel coenzimatico de la mayoria de las vitaminas hidrosolubles. Por la misma razon, se aisla a
las enzimas en una leccion independiente de las proteinas.

Contenidos
1. Bioelementos y biomoléculas.

2. Moléculas inorganicas.
e Agua.
e Sales minerales.

3. Moléculas organicas.
e Carbohidratos.
- Monosacéridos.
= Enantiomorfos, epimeros y anomeros.
» Formulas de Haworth.
- Derivados de los monosacaridos.
- Disacaridos.
- Polisacéridos.
e De reserva.
e Estructurales.
e Lipidos.
- Dispersiones lipidicas.
= Micelas, monocapas y bicapas.
o Acidos grasos.
- Lipidos simples.
= Triglicéridos o lipidos neutras.
e Ceras,
- Lipidos compuestos.
- Lipidos derivados.




* Proteinas.
- Amino4cidos.
- Péptidos.
» Enlace peptidico.
 Péptidos naturales.
- Proteinas.
= Niveles estructurales.
» Clasificacion.
» Diversidad funcional.
e Enzimas.
- Principios de catalisis y cinética enzimatica.
- Especificidad enzimatica.
- Inhibicion enzimatica.
- Aplicacion cientifica, industrial y medica.
e \/itaminas.
- Vitaminas liposolubles e hidrosolubles.
- Las vitaminas como componentes de los coenzimas.
- Importancia en el organismo y en la dieta.
* Acidos Nucleicos.
- Revision historica de su estudio.
- Nucleétidos.
- ADN.
» Regla de Chargaff.
* [Vlodelo de Watson y Crick.
- ARN.
* Tipos y estructuras.
» Funcidn autocatalitica.
- Nucledtidos no nucleicos,
e Transportadores de electrones.

» Almacenadores de energia.

Objetivos didacticos
Las alumnas y los alumnos deben desarrollar capacidades para:

— Conocer los elementos que forman parte de la materia viva, asi como las importantes funcio-
nes del agua y de las sales minerales en los organismos.

— Reconocer la naturaleza quimica de los monomeros que constituyen los distintos tipos de
biopolimeros, la estructura y propiedades de éstos, asi como su funcion biologica.

— Llevar a cabo, si es posible, algunos de los metodos de laboratorio o técnicas instrumentales
basicas que han permitido los avances mas importantes en la experimentacion bioquimica.
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— Conocer algunos hechos historicos, experimentos, descubrimientos y cientificos fundamen-
fales en la investigacion de las biomoléculas, valorando su importancia cientifica y social.

Orientaciones didacticas

En esta Unidad se llega a la mayor complejidad conceptual en bioquimica del curriculo de
Secundaria. Ello exigiria para su aprendizaje significativo un nivel operacional formal avanzado. A
pesar de ello, no consideramos que se tenga que aprender la formulacion de todos los mondmeros
y polimeros de las biomoléculas que se estudian, sino unicamente la de los mas importantes. Para
ello las alumnas y los alumnos deberan tener cierta soltura en la formulacion de quimica organica.

Estos contenidos se han prestado tradicionalmente a un tipico proceso de ensefianza y aprendi-
zaje basado en la memorizacion mecanica, y en la mente de todos estd 1a inutilidad de este tipo de
planteamiento.

Sin embargo, si es el momento (y no en cursos anteriores) de que el alumnado conozea la
estructura general y algunos ejemplos caracteristicos de los principios inmediatos. Tal serfa el caso
de los carbohidratos de mayor proyeccion bioldgica.

Al desarrollar los bioelementos se hara suficiente énfasis en su importancia y diversidad de fun-
ciones (muchas aun desconocidas) en las personas y en [0S demés seres vivos.

De las biomoléculas se tratara como regla general, tras su conceptualizacion, composicion y
propiedades fisicas y quimicas (especialmente del agua), sus férmulas estructurales, asi como su
importancia bioldgica y la repercusion de su consumo en la salud humana. Sus métodos de estudio
0 revision historica de su investigacion llevard a la clasificacion y a un andlisis mas pormenorizado
de los distintos grupos, dando abundantes ejemplos de los de mayor interés biol6gico.

Sugerencias de actividades

Esta Unidad didactica es un modelo de dificultad de desarrollo procedimental, tanto a nivel expe-
rimental como en [a exigencia formal de la experimentacion. No tiene mucho sentido plantear de un
modo rutinario las clasicas practicas (que se han de evitar casi siempre), en las que unos compues-
tos desconocidos (o complejos de entender) reaccionan de una forma dificil de comprender, dando
un resultado del que sdlo interesa, buena parte de las veces, el cambio de una propiedad fisica: el
color.

La componente «magica» —y por tanto atractiva o gratificante «per se» con baja demanda inte-
lectual— de este tipo de experiencias no justifica que se programen como actividades.

Otra cosa seria cambiar la Optica del experimento con la utilizacion de compuestos como medio
de reconocimiento y su aplicacion a la identificacion de principios inmediatos en los alimentos: por
ejemplo el Kl para el almidon.

De todas formas el contenido procedimental en sentido amplio podria ser objeto de los Ilamados
objetivos expresivos, por tener valor en si mismo mas alla de los resultados.

Mejor seria la utilizacion de esferas de poliestireno de distintos tamainos o modelos moleculares,
para representar analdgicamente en el espacio la estructura molecular de ciertas biomoléculas: glu-
cidos, acidos nucleicos, efc.

Actividades cldsicas que se pueden realizar, siempre teniendo presente el asegurar su signi-
ficatividad e integracion con el resto de contenidos, podrian ser:

— Comprobacion de fenémenos de 6smosis en células vegetales.




— Determinacion del contenido en agua de muestras organicas: obtencion de cenizas.
— Deteccion de sales minerales.

— Determinacion de glucidos en drganos y sobre compuestos aislados.

— |dentificacion de lipidos por sus propiedades fisicas.

— |dentificacion de proteinas por sus propiedades.

— Deteccion de vitaminas en animales y vegetales.

— Comprobacion de la accion de las enzimas sobre los principios inmediatos y de su presen-
cia en las células.

En la bibliografia se incluyen textos que aportan suficiente informacion para desarrollarias.

Evaluacion
Criterios’ validos podran ser entre otros:

— Relacionar las macromoléculas con su funcion bioldgica en la célula, reconociendo sus uni-
dades constituyentes.

— Enumerar las razones por las cuales el agua y las sales minerales son fundamentales en los
procesos celulares, indicando algunos gjemplos de las repercusiones de su ausencia.

— Analizar el cardcter abierto de la biologia a través del estudio de algunas interpretaciones,
hipotesis y predicciones cientificas sobre los conceptos bdsicos de esta ciencia, valorando fos
cambios producidos a lo largo del tiempo y la influencia del contexto historico.

— |dentificar la naturaleza quimica de moléculas de interés bioldgico, deduciendo —en la medi-
da de lo posible— a partir de sus formulas su comportamiento fisico y quimico.

— Frente a una descripcion de experimentos cientificos basicos en la investigacion sobre bio-
moléculas, identificar las hipétesis subyacentes y valorar [os resultados obtenidos y fas con-
clusiones alcanzadas.

«LAS CELULAS / LAS MOLECULAS FORMAN ESTRUCTURAS»

Introduccion

La Unidad frata de todos aquellos contenidos que se podrian englobar en la citologia o biologia
celular. Se estudiara paralela y detenidamente la morfologia y ultraestructura celular, tanto de los
procariotas como de los eucariotas (vegetales y animales, en sentido amplio), intentando relacionar
la forma (estructura) con a funcion, asi como el origen y evolucion de las células.

Los conocimientos de bioquimica de la Unidad anterior se aplicaran al estudio y comprension
de las estructuras y componentes celulares. La idea general es que las diferencias mas importantes
entre los seres vivos se encuentran entre organismos procariontes y eucarionles.

2. Los criterios con letra cursiva se corresponden con los enunciados en el R, D. 1179/1992 que establece el curricu-
lo del Bachillerato (Ver Anexo 2).

Unidad diddctica 2
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En algunos apartados no se ha sequido la generalizacion de otros, para facilitar la precision de
los contenidos. Esto no significa que se busque mayor extension y profundidad de los mismos, sino
una mayor precision en ciertos lugares de la secuencia.

Contenidos
1. La célula: unidad de estructura y funcion.
2. La teoria celular: desarrollo histarico del concepto de célula.

3. Métodos de estudio de las células.
« Estudios marfoldgicos: microscapia ¢ptica y electrénica.
* Exploracion funcional «in situs.

4. Modelos de organizacion celular.
» Procariotas y eucariotas: autotrofos y heterétrofos.
* Origen y evolucion celular: especializacion celular.

5. Los componentes de la célula.
e Envueltas de la célula.
- Paredes celulares.
» Pared celular bacteriana.
* Pared celular vegetal.
- Otras envueltas.
e Sistemas de membranas y organulos membranosos.
- La membrana citoplasmatica.
* Modelos de membrana (D&D y S&N).
 Composicion quimica y estruciura molecular.
= Receptores de superficie, reconocimiento celular.
= Intercambios moleculares a través de la membrana.
Transporte de pequeiias moléculas.
Transporte de macromoléculas.
- Lisosomas y digestion intracelular.
- Peroxisomas y demas microsomas.
- Sistemas de sintesis y exportacion celular.
» Reticulos endoplasmalicos liso y rugoso.
 Aparato de Golgi.
- Vacuolas.
- Mitocondrias.
- Plastos: cloroplastos.
e Organulos y estructuras no membranosas.
- Gitosol y citoesqueleto.
- Centriolos: cilios y flagelos.
- Ribosomas.




- Inclusiones.
e El nicleo interfésico.
- Envoltura nuclear.
- Nucleoplasma.
- Cromatina.
- Cromosomas.
« \orfologia y tipos.
» Organizacion de los nucleosomas en 10s cromosomas.
- Nucleolo.

Objetivos didacticos
Las alumnas y alumnos deberdn ser capaces de:

— Conocer los acontecimientos histéricos mas importantes en el desarrollo de la teoria celular
y la correlacion de los avances en su estudio con los descubrimientos tecnoldgicos, y bus-
car fuentes bibliograficas para lograrlo.

— Comprender las diferencias de estructura y comportamiento bioquimico mas importantes entre
procariotas y eucariotas, division fundamental entre los seres vivos, y su relacion evolutiva.

— Conocer, y en su caso saber aplicar, los metodos de laboratorio més importantes y las técni-
cas microscopicas que han permitido los avances en el estudio de las células.

— Analizar y describir los diferentes componentes celulares a nivel ultraestructural, intentando
justificar su funcion a partir de su estructura,

Orientaciones didacticas

Los conceplos de citologla son de dificil comprension a pesar de lo cual, paradéjicamente, son
contenidos habituales de los curriculos desde los primeros niveles educativos. Las alumnas y los
alumnos probablemente puedan enumerar los organulos celulares y haber observado células al
microscopio, pero dificilmente habrén realizado un aprendizaje significativo sobre lo estudiado o vis-
to, debido al fuerte nivel de abstraccion que necesitan los aprendizajes de los contenidos conceptua-
les y la descodificacion de los mensajes visuales, tanto al microscopio optico como al electronico.

Partimos de la hiptesis de que las alumnas y los alumnos de este nivel ya estén capacitados
para comprender los contenidos tanto de una forma verbal como visual. En funcion de ello, se pro-
pone una metodologia extrictamente audiovisual. Las distintas producciones en video sobre la célu-
la (que se citan en la bibliografia) se pueden utilizar como motivacidn inicial y como epitome o reca-
pitulador final de los contenidos de la Unidad. Sin embargo, en el momento de trabajar los
contenidos, son preferibles la imagenes fijas (transparencias, fotografias en papel o diapositivas), ya
que es necesario un tiempo largo para su lectura y el aprendizaje de sus contenidos conceptuales.

La presentacion de los contenidos en forma de mapas seménticos, jerarquias o mapas concep-
tuales, facilitard el aprendizaje de los escolares,

Sugerencias de actividades

Trabajar con las clasicas preparaciones de células elaboradas por los alumnos puede ser (il
procedimentalmente, ya que la citologia precisa de un soporte técnico, a veces de gran sofistica:
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cidn, al que solo se llega con entrenamiento. Las habilidades desarrolladas serdn vélidas posterior-
mente para la Unidad didactica de microbiologia. Es muy eficaz trabajar en grupo pequefo con imé-
genes sobre papel de microfotografias al microscopio optico (o buenas fotocopias), identificando e
interpretando organulos y estructuras, elaborando esquemas y analizando magnitudes, de la totali-
dad de la imagen o de zonas concretas.

Otras actividades pueden ser comentarios de textos cientificos sobre la teorla celular, los prime-
ros microscopistas, la teoria endosimbionte del origen celular o la relacion de la teoria neuronal de
Cajal con la teoria celular.

Las actividades de elaboracidn de modelos moleculares como el nucleosoma, o el modelado o
construccién de orgénulos (ribosomas), ayudaran a la comprensidn espacial de estructuras y orga-
nulos.

Evaluacion
(Criterios’ a considerar:

— Inlerprelar la estructura interna de una célula eucaridtica animal y de una vegetal, y de una
célula procaridtica —tanto al microscopio optico como al electrénico—, pudiendo identificar y
representar sus organulos y describir la funcion que desempenan.

— Analizar el cardcler abierto de la biologia a través del estudio de algunas interpretaciones,
hipdtesis y predicciones cientificas sobre conceptos basicos de esta ciencia, valorando los
cambios producidos a lo largo del tiempo y la influencia del contexto historico.

— Explicar el significado de la teoria celular y valorar su importancia como teoria basica de la
biologia y sus acotaciones en la actualidad.

— Uilizar las técnicas bésicas de microscopia optica para hacer preparaciones a partir de
muestras adecuadas de vegetales y animales, y manejar con soltura el microscopio optico.

Unidad diddctica 3
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«FISIOLOGIA CELULAR / LAS MOLECULAS EN ACCION»

Introduccion

La Unidad abarca los contenidos del metabolismo en sentido amplio. Tras el estudio de los ele-
mentos y 1as moléculas que forman las células y haber visto como se organizan en estructuras y
organulos, se aborda ahora el estudio del mantenimiento de la vida celular, basado en los procesos
de produccion y consumo de energia, su relacion con las biomoléculas y su ubicacion en las cé:
lulas.

La seleccion de contenidos pretende revisar desde los procesos metabdlicos basicos (respira-
cion celular y fotosintesis) hasta algunos otros, que si no son menos importantes para la vida celular
y organica, Si se supeditan a los primeros.

3. Los criterios con letra cursiva se corresponden con los enunciados en el R. D. 1179/1992 que establece el curricu-
lo del Bachillerato (Ver Anexo 2).




- Pese a que no se pretende su andlisis con una excesiva profundidad (que correspondera a la
universidad), es en este curso de Bachillerato donde estos contenidos tienen su ubicacion mas
apropiada en funcion de su complejidad conceptual.

Sin embargo, es muy probable que los contenidos de esta Unidad no sean comprendidos en su
fotalidad o significado profundo por el alumnado, debido a que «se requiere un nivel formal avanzado
aun para la mds minima comprension de la significacion quimica de las moléculas presentes en los
alimentos y en los productos digestivos (con la ayuda de un conocimiento medio de quimica)» (Sha-
yer y Adey, 1984). Este hecho debera tenerlo muy presente el profesorado en el momento de llevar a
cabo el proceso de ensenanza y aprendizaje, planificando estrategias que faciliten el aprendizaje en
el aula.

Contenidos
1. Procesos de producsion y consumo de energia.

2. Concepto de metabolismo.
* Rutas metabolicas: catabolismo y anabolismo.
* Papel del ATP y del NADH en el metabolismo celular.

3. Metabolismo de los carbohidratos.
* (lucolisis: balance energético.
» Reacciones asociadas a la glucolisis.
- Formacion de lactico, etanol y Acetil CoA.
* Respiracion aerobia.
- Ciclo del acido citrico (ciclo de Krebs).
- Gadena respiratoria.
» Transporte de electrones.
» Fosforilacion del ATP.
- Balance energético.
- Topografia de las reacciones de la respiracion.

4. Fotosintesis.

e Topografia de las reacciones fotosintéticas.

* fase luminica.
- Clorofilas y otros pigmentos fotosintéticos.
- Fotorreduccion y fotooxidacion.

* Fase oscura.
- Ruta primaria del C en la fotosintesis.
- Fotorrespiracion versus fotosintesis.
- Via alternativa de fijacion del dioxido de carbono (ciclo de Hatch-Slack).

5. Quimiosintesis.
- Energia procedente de la oxidacion de fuentes inorganicas.
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Objetivos didacticos
Se pretende que las alumnas y l0s alumnos sean capaces de:

— Conocer cual es la funcion del ATP en relacion con el ciclo energético de as células heterg-
lrofas y autotrofas.

— Comparar, seleccionando sus principales caracteristicas, las rutas metabolicas mas impor-
tantes en la célula.

— Reconocer la ubicacion celular de las reacciones, ventajas evolutivas y papel biologico de las
respiraciones aerobia y anaerobia.

— Conocer conceptualmente el proceso de obtencion de energia de los organismos anaero-
bios, su ecuacion global, rendimiento energético y algunos metabolitos importantes, compa-
randolo con la respiracion aerobia, distinguiendo sus fases y balance energético.

— Reconocer las caracteristicas metabolicas de los dos grandes tipos de células en funcion de
la forma quimica del carbono que requieren, de la fuente de energia que utilizan y su rela-
cion con el oxigeno.

— Entender la importancia bioldgica de la fotosintesis, sus fases y ubicacion en la célula proca-
riotica y eucarictica.

— Analizar las diferencias de mecanismo fotosintético entre las plantas C3 y C4.
— Conocer las relaciones entre fotosintesis y fotorrespiracion y su interés agricola.

— Comprender el proceso de quimiosintesis y sus diferencias con las reacciones fotosintéticas,
sabiendo justificar su importancia en los ecosistemas.

Orientaciones didacticas

De los procesos metabolicos interesan los conceptos bésicos, las principales moléculas actuan-
tes y la vision de conjunto, mas que el aprendizaje de formulas o reacciones que en ocasiones, a
estos niveles, oscurecen mas que aclaran los significados, independientemente de la dificultad cog-
nitiva de su aprendizaje.

En esta Unidad se deberd dar respuesta, adecuada a las capacidades de alumnas y alumnos, a
las dos preguntas basicas (Stryer, 1985):

«;COmo obtienen las células la energia y el poder reductor?»
«; COmo sintetizan las células compuestos fundamentales de sus macromoléculas?»

Al dar respuesta a estas dos preguntas se habra desarrollado genéricamente el concepto de
metabolismo, ya que es el conjunto de los procesos que subyacen en estas preguntas quienes lo
constituyen.

El conocimiento de las enzimas que controlan las reacciones metabdlicas, no se considera de
mucho interés, con excepcion de sus funciones en relacion con su pertenencia a oS grandes gru-
pos de las mas importantes.

Se deberan ubicar topograficamente, tanto a nivel celular como orgdnico, las reacciones meta-
bolicas.

Al principio de la Unidad diddctica sera interesante hacer una breve revision historica con los
hechos e investigadores mas destacados en la investigacion de los mecanismos de liberacion de
energia.




Se deberan poner de manifiesto las posibles patologias ligadas a la disfuncion de un proceso
metabolico o a la carencia de algun tipo de molécula en la dieta. Tal es el caso de las anomalias
genéticas que alteran el almacenamiento del glucogeno.

En resumen, esta parte de la Unidad didactica debe aportar la vision de conjunto del proceso de
extraccion de energla a partir de los alimentos en los organismos, que, segun H. Krebs, puede
esquematizarse en tres etapas:

a. Las grandes moléculas de los alimentos son fragmentadas hasta moléculas mas pequefias.

b. Las numerosas moléculas pequenas se degradan hasta unas pocas unidades simples que
son las que juegan el papel central en el metabolismo: aztcares, acidos grasos y aminoaci-
dos (estudiadas suficientemente en la Unidad didactica 1).

c. Existen vias comunes en la degradacion de las moléculas oxidables: el ciclo del acido citrico
y la fosforilacion oxidativa.

Es muy ilustrativo hacer referencia sucinta al comportamiento metabdlico de drganos importan-
tes como cerebro, rifones e higado, sistemas como el muscular y tejidos como el adiposo.

La fotosintesis debe iniciarse igualmente con la revision historica del concepto, desde el experi-
mento de produccion de oxigeno por las plantas, realizado por Priestley en 1780, hasta el descubri-
miento de las plantas C4 por Halch y Slack.

Tras el estudio de la clorofila, no se profundizara mucho en los procesos intimos que acontecen
en los fotosistemas, en el transporte electronico y en las formulas de los compuestos participantes y
si en la conceptualizacion del proceso, sus fases y su importancia biologica.

También hay que destacar el papel de la enzima mas importante del ciclo de Calvin la ribulosa
1-5 difosfato, y su relacion con la fotorrespiracion, asi como dejar claro comparativamente las vias
de fijacion alternativa del diéxido de carbono (plantas C3 y C4) y su importancia bioldgica e interés
agricola.

Sugerencias de actividades

El uso de videofilmaciones como las produciones de TV Ontario sobre la «Respiracion celular»
(editadas por Mare Nostrum, ver Bibliografia) puede ser una excelente introduccion (epitome) de la
Unidad. Su andlisis es una forma excelente de presentar los contenidos y su visionado final un reca-
pitulador muy apropiado para estos complejos aprendizajes.

La observacion de microfotografias de mitocondrias y cloroplastos actualizara los contenidos de
la Unidad 2 y podra completarse con la observacion al microscopio Optico de plastos (cloro, cromo
y leucoplastos) en preparaciones realizadas por las alumnas y los alumnos.

La elaboracion de jerarquias 0 mapas conceptuales, resumen de los apartados o a fotalidad de
la Unidad, por los alumnos les permitird una mejor jerarquizacion y organizacion de los conceptos
fundamentales.

Los contenidos sobre fotosintesis se prestan muy bien a la experimentacion durante el horario
lectivo o fuera de él.

Actividades que se pueden desarrollar a lo largo de esta parte de la Unidad, mediante disefios
experimentales llevados a cabo por el alumnado, pueden ser:

— Extraccion de pigmentos vegetales en medio liquido y su separacion por cromatografia de
papel o «barra de tiza».
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— Deteccion de la formacion de almidon en hojas y tallos fotosintéticos.

— Comprobacion del consumo de dioxido de carbono, desprendimiento de oxigeno y de la
accion de la luz.

— Respiracion en vegetales.

Evaluacion
Criterios* de evaluacion a tener en cuenta son:

— Explicar el significado biologico de la respiracion celular indicando las diferencias entre Ia via
aerobia y la anaerobia respecto a la rentabilidad energética, los productos finales originados y
el interés industrial de estos ultimos.

— Diferenciar en la fotosintesis las fases luminica y oscura, identificando las estructuras celula-
1es en las que se llevan a cabo, 10s sustralos necesarios, los productos finales y el balance
energélico oblenido, y valorando su importancia en el mantenimiento de fa vida.

— Analizar el cardcter abierto de la biologia a través del estudio de algunas interpretaciones,
hipotesis y predicciones cientificas sobre los conceptos basicos de esta ciencia, valorando los
cambios producidos a lo largo del tiempo y la influencia del contexto historico.

— Saber relacionar en forma de red o mapa conceptual una serie de rutas metabdlicas y meta-
bolitos actuantes.

— Explicar el papel central del ATP en el metabolismo vegetal y animal.

— Gomparar, indicando las ventajas, los siguientes procesos metabolicos: respiracion y fermen-
facion, quimiosintesis y fotosintesis, y plantas C3 y C4.

— Interpretar redes conceptuales de rutas metabolicas y graficas sobre la accion de distintos
factores sobre la actividad fotosintética.

— Formular hipotesis (y deducir consecuencias) sobre la accion de los distintos factores sobre
la actividad fotosintética, para su posible puesta en practica experimental.

— Elaborar esquemas celulares en donde se ponga de manifiesto la ubicacion topogréfica de
las distintas rutas metabolicas en células vegetales y animales.

Unidad didactica 4
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«LA BASE QUIMICA DE LA HERENCIA: GENETICA MOLECULAR / ALMACENAMIENTO
Y TRANSMISION DE LA INFORMACION EN LAS CELULAS»

Introduccion

Esta Unidad didactica trata sobre los contenidos de genética molecular, desde precursores como
Griffith —quien detecto el «agente transformante», obteniendo los primeros indicios de la naturaleza
del ADN—, hasta las modernas técnicas de ingenieria genética, con todas sus connotaciones eco-
nomicas, éticas y sociales.

4. Los criterios con letra cursiva se corresponden con los enunciados en el R. D. 1179/1992 que establece &l curricu-
Io del Bachilleratn (Ver Anexa 2).




Una vez conocidas las estructuras moleculares del ADN y ARN, en la Unidad 1, y su ubicacion
celular, en la Unidad 2, en ésta se consideraran esas moléculas en accion (base molecular de la
herencia) y su reflejo en el «dogma central de la biologia molecular».

En pocos contenidos de las ciencias biologicas es tan obligado y util conocer 1a evolucion histo-
rica de los conceptos como en el caso de la genética y en concrelo en Ja clencia sintesis que es la
genética molecular, nacida con la «doble hélice» de Crick y Watson.

Es por ello que en los contenidos se hace referencia a investigadores, con la intencion de que se
conozcan y analicen sus experimentos y teorias, como base para el aprendizaje de 0s conceptos
que en unos u otras subyacen y el conocimiento de los procedimientos que las desarrollaron.

Se incluye el concepto de mutacion (que se trata a nivel génico), lo que junto con los contenidos
de la Unidad 5 permitiran entender el concepto darwiniano de seleccion natural bajo una 6ptica
actual, asi como su correlato factual: la especiacion.

Las implicaciones sociales de la genética, desde sus repercusiones medicas (anomalias), indus-
triales (biotecnologia), éticas (proyecto genoma humano) hasta incluso las politicas (racismo, euge-
nesia), deben ser enunciadas y, en ocasiones, desarrolladas mas profundamente en esta Unidad. Su
finalidad es servir de informacion y tema de reflexion, de cara al logro de objetivos actitudinales.

Contenidos

1. Naturaleza del material hereditario.
e Base molecular de la herencia.
e Desarrollo historico.
- Experimentos de: Griffith, Avery et a/, McLeod & McCarty, y Hershey & Chase.

2. Conservacion de la informacion genética.
- Replicacion del material hereditario.
3. Expresion de la informacion genética.
- Transcripcion del ADN y sintesis de los ARNS.
= Transcripcion en procariotas.
» Transcripcion en eucariotas.
» Maduracion del ARN,

4. El codigo genético.
» Caracteristicas y desciframiento.
* Traduccion: biosintesis de proteinas.

5. Genes y regulacion génica.
« Concepto de gen.
- Teorias de Beadle & Tatum y Banzer.
- Genes estructurales y reguladores.
e Regulacion de la expresion génica en procariotas.
- Sistemas de induccion: teoria de Jacob & Monod.
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- Sistemas de represion.
e Control de la expresion génica en eucariotas.

6. Alteraciones de la informacion genética.

e Mutaciones.

- Mutaciones génicas o puntuales.

- Origen y consecuencia de las mutaciones.
* Mutaciones Yy evolucion de las especies.

- Poblacion y acervo de genes.

- Seleccion natural,

- Especiacion: mecanismos.

7. Genética aplicada.

* \Malformaciones congénitas y enfermedades genéticas.
* Mejora geneética en agricultura y ganaderia.

- Ingenieria genética y enfermedades hereditarias.

- Ingenieria genética en la industria.

8. Repercusiones sociales de la genética.

- Eugenesia.
- Genes y cancer,
- Proyecto genoma humano.

Objetivos didacticos

Los escolares deben adquirir capacidad para:

Reconocer la naturaleza del material portador de la informacion genética, su codificacion,
conservacion y expresion; asi como localizar este material y sus procesos en las células.

Describrir y analizar los experimentos mas significativos que han conducido al conocimiento
de la naturaleza del material hereditario.

Entender el concepto de gen y analizar las sucesivas acotaciones que han tenido lugar a lo
largo del tiempo. -

|dentificar y valorar las aportaciones de la genética al conocimiento de los mecanismos dar-
winianos de la seleccion natural y la moderna teoria de la evolucion,

Distinguir los distintos tipos de alteraciones que puede sufrir el material genético y analizar su
repercusion en la transmision de la informacion genética y su expresion en los organismos.

Tener una actitud critica sobre las implicaciones sociales de la genética y sobre las posibili-
dades abiertas por la manipulacion genética, en relacion con la adquisicion de unos nuevos
limites eticos y morales (biogtica).

Orientaciones didacticas

La motivacion en esta materia se puede intentar por medio de tormentas de ideas o debates
sobre |a importancia de la genética molecular en la actualidad.
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En esta Unidad didactica es mas imprescindible si cabe, 1a utilizacion como recurso principal
de imdgenes analdgicas, tanto estaticas como en movimiento. Ello se debe a que la complejidad
de los conceptos y procesos, que se describen en la parte inicial, y su descontextualizacion del
ambito vivencial del alumno, hacen necesario que las alumnas y los alumnos tengan esquemas
claros v el tiempo suficiente para su analisis e interpretacion. Por tanto serd necesario al trabajar
con diapositivas o transparencias, que los escolares dispongan de reproducciones mudas para el
seguimiento y discusion de los contenidos (estrategia, por otro lado, muy util con cualquier tipo de
contenidos).

Las imagenes analdgicas animadas de muchas producciones videograficas serdn vélidas como
recapitulador, al permitir ver «en accion» procesos como la replicacion, transcripcion o traduccion,
estudiados a partir de imagenes fijas.

Paralelamente, los trabajos de resolucion de cuestiones en pequefio grupo o el comentario y
analisis de la metodologia de antecedentes historicos, permitiran el conocimiento de los métodos
de los cientificos y ejemplificar la importancia de la historia social de la ciencia.

El conocimiento de las mutaciones cromosémicas y gendmicas, asi como su repercusion, sobre
todo en los humanos, permitird retomarlas al final de la Unidad para aplicarlas al epigrafe «Genética
aplicada».

Sugerencias de actividades

No parece muy apropiado intentar la extraccion del ADN de células como las de higado de pollo
0 ternera (técnica que describen algunos textos de practicas de laboratorio), debido a su compleji-
dad procedimental y su bajo rendimiento conceptual. Esta actividad puede sustituirse, por ejemplo,
por el andlisis del video de la Enciclopedia Britanica «La célula viva: el ADN».

Si pueden ser de interés, por el contrario, actividades de construccion de modelos de genética
molecular como los siguientes:

— Replicacion de ADN eucariético.

— Sintesis de ARNm.

— Estructura del ARNL.

— Replicacion del cromosoma bacteriano.
ol . §

A este respecto, Arderol Gonzalez (1983) propone varios de gran interés y facil montaje.

Independientemente del trabajo con los conceptos basicos sobre las «Repercusiones saciales de
la genética~», este apartado se presta a la busqueda de informacion en prensa diaria, revistas de
divulgacion o programas de TV (bien paralela o previamente a la Unidad), que permitiran al alumna-
do desarrollar pequenios informes escritos de opinion (ética o social) o de actualidad cientifica (Glti-
mos descubrimientos o investigaciones). También podran servir como material para debates en el
aula.

No deberian faltar en esta Unidad, para su evaluacion a largo plazo, la lectura, el posterior resu-
men de las ideas principales y el comentario personal (actitudinal) de libros sobre el tema, como:
«La logica de lo viviente» de F. Jacob; «En busca de la doble hélice» de J. Gribbin o «La doble hélice»
de J. D. Watson.
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Evaluacion
Se pueden considerar los siguientes criterios’;

— Explicar el papel del ADN como portador de la informacion genélica y la naturaleza del codigo
genélico, relacionando las mutaciones con alteraciones en la informacion y estudiando su
repercusion en la variabilidad de los seres vivos y en la salud de las personas.

— Analizar algunas aplicaciones y limitaciones de la manipulacion genélica en vegetales, anima-
les y en el ser humano, y sus implicaciones éticas, valorando el interés de la investigacion del
genoma humano en la prevencion de enfermedades hereditarias y entendiendo que el trabajo
clentifico estd, como cualquier actividad, somelido a presiones sociales y econémicas.

— Analizar el cardcter abierto de la biologia a través del estudio de algunas interpretaciones,
hipdtesis y predicciones cientificas sobre conceptos basicos de esta ciencia, valorando los
cambios producidos a lo largo del tiempo y la influencia de! contexto histdrico.

— Conocer la evolucion historica de las investigaciones genéticas y la incidencia de estos
conocimientos en la sociedad.

— Hacer esquemas de los procesos de transcripcion y traduccion en eucariotas y procariotas y
confeccionar modelos moleculares adecuados.

Unidad didactica 5 «CICLO Y DIVISION CELULARES»

Introduccion

Vistos los contenidos de caracter general, se pasa en esta Unidad didactica a un nivel de funcio-
nalidad, al tratarse los conceptos de ciclo celular y los tipos y mecanismos de la division celular.

Interfase-mitosis, por un lado y meiosis-gametogénesis-ciclos biologicos, por otro; son
los dos grandes ejes de contenidos de la Unidad, vistos ya parcialmente en el curso anterior.

Contenidos

1. El ciclo y la reproduccion celular.
e Mecanismos morfoldgicos y genéticos.

2. Concepto y fases del ciclo celular.
» Variaciones del ADN.
* Interfase.
* Division nuclear y division celular.
— Diferencias entre células animales y vegetales.
— Reproduccion en procariotas: procesos genéticos.

5. Los criterios con letra cursiva se corresponden con los enunciados en el R. D. 1179/1992 que establece el curricu-
lo del Bachillerato (Ver Anexo 2).




3. Meiosis y gametogénesis.
e Fenomenos morfologicos y genéticos de la meiosis.
« Significado genético de la meiosis.
« Gametogeneésis en vegetales y animales.
- Ovogénesis y 00génesis.
- Espermatogénesis.

4. Ciclos bioldgicos.

5. Reproduccion sexual y asexual.
« \lentajas e inconvenientes bioldgicos y evolutivos.
e Relaciones con la seleccion natural.

Objetivos didacticos
Se pretende la adquisicion de las capacidades siguientes:

— Reconocer y describir los mecanismos morfoldgicos y genéticos de la transmision de la
informacion genética y sus relaciones con €l ciclo celular.

— Analizar la funcion bioldgica de la meiosis, sus diferencias con la mitosis y su relacion con la
variabilidad genética y la formacion de los gametos.

— Comparar los mecanismos de la reproduccion asexual y sexual, y razonar Sus ventajas e
inconvenientes bioldgicos y evolutivos.

Orientaciones didacticas

Las alumnas y los alumnos deben aportar como conocimientos previos ideas basicas sobre el
ciclo vital, la reproduccion sexual y asexual y la formacion de los gametos.

Ello unido al conocimiento celular (morfologia cromosémica y estructuras microtubulares) debe
permitir la comprension del proceso mitdtico. Tras el aprendizaje de éste, la meiosis puede ser
—pese a su dificultad— mas accesible.

La gametogenésis en animales (ejemplificada en humanos) ofrecerd menos dificultad que en
vegetales. Partiendo del conocimiento de la morfologia y ubicacion de los 6rganos sexuales, se
pasard a la visualizacion y analisis de microfotografias al microscopio dptico de cortes histologicos.
Sin la ayuda de esquemas a linea, que reproduzcan lo visto al microscopio (a poder ser esquemas
«calcados»), sera muy dificil el aprendizaje significativo de estos procesos, que se tienden a memo-
rizar mecanicamente. Estos esquemas mudos servirdn de guion de trabajo para ser completados y
analizados individualmente por las alumnas y los alumnos.

Y todo ello, partiendo de la hipdtesis de que el alumnado se encuentra en el nivel formal avanza-
do necesario para la comprension de los «procesos de division nuclear o percibir las ventajas de la
reproduccion sexual porque permite la variacion y, con el tiempo, el cambio de las especies o 1as fun-
ciones de meiosis y mitosis» (Shayer y Adey, 1984).

Las fases de la mitosis deben trabajarse a partir de imagenes fijas, que seran seguidas por los
alumnos con esquemas mudos, en donde se irdn incorporando los contenidos progresivamente.
Este proceso se estudiara paralela y comparativamente en animales y vegetales.

La utilizacion de videofilmaciones es imprescindible para la auténtica comprension del mecanis-:
mo mitético. De ser posible, se unird al proceso en la pantalla de TV, la proyeccion paralela (diaposi-
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tivas o transparencias) de un esquema global de las distintas fases o las variaciones de un cromoso-
ma (ver Berkaloff, 1984), para permitir a las alumnas y a los alumnos ir identificando y relacionando
las fases, en la rapida secuencia de imagenes de la videofilmacion.

Sugerencias de actividades

La observacion e interpretacidn de diapositivas o retroproyecciones fotograficas es una estrate-
gia poderosa de aprendizaje de los contenidos conceptuales, que servird también como entrena-
miento para su aplicacion en actividades de experimentacion.

El empleo del microscopio dptico es una herramienta muy buena, tanto para el aprendizaje de
conceptos como para la aplicacion de los contenidos aprendidos. Disefiar actividades en donde
pueda utilizarse servira también para el aprendizaje de contenidos procedimentales, que seran ade-
mas aplicables posteriormente en otras fases del curso.

Algunas de ellas pueden ser (ver Proyecto Nuffield de Biologia, 1972):

— Montaje de preparaciones de meristemo apical de raiz de judia, cebolla, tradescantia o pelos
estaminales de yemas jovenes de tradescantia, para la observacion de distintas fases de Ia
mitosis.

— Preparaciones de yemas florales jovenes, para la observacion de fases meicticas.
— Gemacion de levaduras de pan.

— Regeneracion en planarias.

Evaluacion
Los criterios® de evaluacion podréan ser:

— Representar esquemadticamente y analizar el ciclo celular y las modalidades de division del
nuclec y el citoplasma, relacionando la meiosis con la variabilidad genética de las especies.

— Relacionar la cantidad de material genético con las distintas fases del ciclo celular y meigtico
y explicar su significado.

— Relacionar la morfologia cromosemica con la fase mitotica y meidtica correspondiente.

— Reconocer en esquema o fotografia las distintas fases de la mitosis o meiosis.

Unidad didactica 6

B o

«FORMAS ACELULARES : LOS VIRUS»

Introduccion

Una vez revisadas las células y sus procesos, es necesario estudiar las formas que no se inte-
gran en ninguno de los cinco reinos al no presentar estructura celular, de ahi su denominacion
genérica de «formas acelulares».

6. Los criterios con letra cursiva se corresponden con los enunciados en el R. D. 1179/1992 que establece el curricu-
lo del Bachillerato (Ver Anexo 2).




En relacion a su complejidad molecular vamos a distinguir entre priones, viroides, plasmidos y
virus; aunque sera de estos ultimos de los que se ocupe fundamentalmente la Unidad didéctica.

Debido a su incuestionable interés cientifico y social y a su dificil relacidn con los otras conteni-
dos, se ha considerado que los virus tenian entidad suficiente para dar lugar a una Unidad didactica
linica.

Pese a su variabilidad estructural, se estudiara una estructura tipo de particula virica. Se analiza-
ran los tipos de ciclo vital y se revisaran su clasificacion y nomenclatura mas actuales, en funcion
de las repercusiones sanitarias y sociales de sus patologias més importantes, tanto en animales
como en el ser humano.

Se deberd conocer, en lineas generales, la importancia de los virus en la investigacion genética.

La revision histarica de las investigaciones, que han llevado desde su descubrimiento a los
conocimientos actuales integrados en una nueva rama de la biologia: la virologia, y los sucesivos
descubrimientos de sus patologias mas significativas, han de ser apoyo permanente y motivacion de
los contenidos de la Unidad.

Contenidos

1. Priones, viroides y plasmidos.

* [mportancia cientifica, sanitaria y economica.

2. Descubrimiento e historia de los virus.
* [0S virus como excepciones a los dogmas bioldgicos.

3. Origen, carateristicas generales y estructura de los virus.
* Tipos de viriones.

4. Clasificacion de los virus.

5. Ciclo de multiplicacion virica.
e Tipos de ciclos.
- Virus virulentos.
- Virus atemperados.
- Retrovirus.

6. Virus, ciencia y enfermedad.

* Métodos de lucha frente a los virus.
- Vacunas y antiviricos.
- Interferon.

* Investigacion genética y virus.
- Virus y cancer.

e £l sida.
- Caracteristicas del virus HIV.
- Transmision.

« \edidas de higiene frente a las infecciones viricas.
- Vias habituales de la transmision virica.
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Objetivos didacticos
Las alumnas y los alumnos deben desarrollar las capacidades de:

— Distinguir las distintas formas de vida acelular y su relacion con las células procariotas y
gucariotas.

— Conocer el origen, caracteristicas generales de los virus y sus tipos de ciclos de vida.
— Entender las excepciones que aportan los virus al dogma central de la biologia molecular.

— Conocer las repercusiones de los virus sobre la salud humana, las enfermedades mas
importantes en animales y vegetales, su repercusion economica y los principales métodos
de lucha.

— Comprender la importancia cientifica de los virus y su trascendencia en la investigacion
genética, asi como las repercusiones sociales y éticas de patologias como: herpes genital,
hepatitis, sida, etc.

— Conocer los distintos criterios de clasificacion de los virus y los principales grupos de la
moderna taxonomia, relacionandolos con las patologias mas importantes a que dan origen.

— Utilizar informaciones de TV, prensa, revistas de informacion general y cientificas, como
fuentes de informacion sobre el tema, valorandolas criticamente.

— Aplicar los conocimientos sobre la etiologia de las patologias virales, para adoptar habitos de
higiene adecuados que tiendan a evitarlas y prevenirlas.

— Rechazar comportamientos y actitudes discriminatorios hacia las personas que sufren enfer-
medades como el sida, valorando las aportaciones de la ciencia en la busqueda de solucio-
nes y la dificultad para encontrarlas.

«QOrientaciones didacticas», las «Sugerencias de actividades» vy la «Evaluacion» seran
desarrollados en el apartado Desarrollo de la Unidad diddctica: «Formas acelulares: Los virus» de
estos materiales.

Unidad didactica 7
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«MICROBIOLOGIA Y BIOTECNOLOGIA / DIVERSIDAD Y CLASIFICACION DE LOS MICROORGANISMOS»

Introduccion

La microbiologia es una rama de la biologia con una amplia tradicion. Su origen se puede situar
en el descubrimiento del microscopio por Van Leeuwenhoeck y cuenta en su haber con hitos tan
esenciales como la resolucion de la controversia acerca de la generacion espontanea.

Debido a su importancia cientifica, social y economica, tiene un gran interés formativo en este
curso final de la Ensefianza Secundaria, tanto en su aspecto terminal como propedeutico.

Al inicio de la Unidad, se describen las caracteristicas de los reinos y grandes grupos taxanomi-
cos (fila) que encuadran o estan constituidos exclusivamente por microorganismos, dentro de la
clasificacion actual en cinco reinos, esto es: moneras, protoctistas (protistas) y hongos.

La relacion microorganismos/generacion espontanea debe analizarse con todo detenimiento,
debido a su incidencia sobre muchos preconceptos en el alumnado.




La accion de los microbios en los ecosistemas y su influencia en la vida cotidiana (desde la
medicina a la biotecnologia) debe quedar muy clara y se basard preferentemente en el analisis de
ejemplos concretos. Se pondra especial énfasis en su accién como descomponedores y en la pato-
geneidad bacteriana.

Un apartado de cardcter procedimental, que se ocupa de técnicas microbiologicas basicas, se
ubica en la secuencia, pero debera ser desarrollado en relacion con las actividades de laboratorio;
no teniendo demasiado sentido, sin éstas, su estudio tedrico.

Contenidos

1. Los microorganismos en los cinco reinos.
e Moneras.
- Fila mas importantes.
e Protoctistas.
- Fila mas importantes.
¢ Hongos.
- Fila mas importantes.

2. El descubrimiento de los microbios.
* Su relacion con la teoria de la generacion espontanea.
e Descubrimiento de la fermentacion y de la vida anaerobia.
* Descubrimiento de su funcién como causantes de enfermedades infecciosas.
e Demostracion de su papel como agentes geoquimicos.

3. La accion de los microorganismos en los ecosistemas.
e Actividad geoquimica de los microorganismos.
- Habitats terrestres y acuaticos.
- Intervencion en los ciclos de la materia.
- Relaciones ecoldgicas.
e Simbiosis.
4. Patogeneidad microbiana.
* Fases de la infeccion microbiana.
* Factores de la patogeneidad microbiana.
- Toxinas.
e Epidemiologia de las enfermedades infecciosas humanas.
- Modo de transmision de patogenos.
- Enfermedades infecciosas no viricas.
* Medidas de higiene frente a las infecciones microbianas.

5. Aprovechamiento de los microorganismos.
» Concepto e historia de la biotecnologia.
* Las bacterias del acido acético.
- Fabricacion del vinagre.
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e | as bacterias del 4cido lactico.
- Los microorganismos en la fabricacion de productos lacticos.
* as levaduras.
- Fabricacion del vino.
- Fabricacion de la cerveza.
- Fabricacién del pan
* | 0s microorganismos como fuentes de proteinas
* [ 0s microorganimos en la fabricacion de sustancias quimioterapedticas.
- Antibidticos.
* | 0s microorganismos y el medio ambiente.
- Los microorganismos en el control de la contaminacion.
- Los microorganismos en el control de plagas de insectos.

6. Métodos y técnicas microhioldgicas.
e |as técnicas de cultivo.
e Esterilizacion,
e Nutricion microbiana.
- Los medios de cultivo.
* Microscopia dptica y electronica.
- Técnicas de tincion.

Del «Aprovechamiento de los microorganismos» se desarrollard un solo apartado.

Objetivos didacticos
Alumnas y alumnos deben adquirir las capacidades de:

— Relacionar la clasificacion en cinco reinos con los distintos grupos taxondmicos que inclu-
yen microorganismos y conocer sus caracteristicas generales.

— Apreciar la relacion de los microbios con la controversia sobre la generacion espontanea y
conocer los experimentos mas representativos y los cientificos que los desarrollaron, asi
como las experiencias clasicas sobre las funciones de los microorganismos.

— Llevar a cabo algunos métodos microbiolGgicos basicos de cultivo y observacién microsco-
pica.

— Analizar la importancia de los microorganismos en los ecosistemas, asi como su utilidad en
biotecnologia y otros campos de la actividad econdmica e industrial.

— Conocer la accion de los distintos grupos de microorganismos sobre la salud humana y de
otros seres vivos y los distintos medios de lucha antimicrobiana.

Orientaciones didacticas

Se puede iniciar la Unidad recordando la clasificacion de los seres vivos en cinco reinos, para lo
que se puede utilizar el video del mismo titulo. Se deben analizar imagenes de ejemplares de los
diversos grupos para asegurar su reconocimiento morfologico.




La revision historica, que debe actuar en parte como organizador previo de algunos apartados
de la Unidad, se puede llevar a cabo por medio de lectura y comentario sobre textos de historia de a
ciencia seleccionados por el profesorado (Ver Bibliografia). Estos textos también servirdn para valo-
rar tanto los métodos de la ciencia como sus limites e interpretaciones. A este respecto merece
especial atencion el andlisis, desde la dptica del trabajo cientifico, del experimento historico de Pas-
teur, demostrando la inexistencia de la generacion espontanea.

La utilizacion de hechos y datos del entorno mas préximo es imprescindible en la leccion «Los
microorganismos en 10s ecosistemas», asi como, al hablar de patologias microbianas, hacer refe:
rencia a las enfermedades méds comunes en la vida cotidiana y las medidas de higiene y prevencion.

La basqueda de informacion en prensa y revistas de divulgacion servird para mofivar y destacar,
en funcion de su actualidad, algunos contenidos sobre el aprovechamiento de los microrganismos y
su patogeneidad.

El analisis por las alumnas y los alumnos, trabajando en grupos pequerios, con boletines epide-
miologicos 0 epizotticos, servird tanto como motivacion como para iniciar al conocimiento de las
patologias de que son responsables y su incidencia social.

Sugerencias de actividades

La lectura de la descripcion de los experimentos de Spallanzani y Pasteur se puede completar
con el montaje de las experiencias correspondientes en el laboratorio, utilizando como medio un
simple caldo de carne.

A este nivel y con los conocimientos adquiridos (0 como medio para adquirirlos) se deben
observar y describir —incluyendo dibujos esquematicos— diversos tipos de microorganismos. Las
muestras podran tomarse de charcas, infusiones, sustancias animales en descomposicion, frutos
podridos, pan y queso enmohecidos, etc.

En el caso del pan, se podra también comprobar la accion de los mohos sobre medios amild-
ceos, detectando la liberacion enzimdtica de glucosa mediante lugol.

Como técnicas bésicas de microbiologia —si la infragstructura lo permite— se podran desarro-
llar las actividades de preparacion de medios de cultivo con extracto comercial de carne, peptona,
cloruro sddico y agar nutritivo.

Con algunos métodos de tincion sencillos, se podran observar al microscopio optico, entre otras:

— Bacterias nitrificantes en nddulos de leguminosas.

— Bacterias del vinagre en |a «madre» del vinagre.

— Bacterias de sustancias en descomposicion (en corazon o higado de pollo).
— Bacterias de las infusiones, en la «telilla» superficial.

— Bacterias del sarro dentario.

Pudiéndose realizar Ia tincion de Gram con:
— Bacterias nitrificantes y del vinagre: Gram (—).
— Bacterias del yogourt y de las infusiones: Gram (+).
Si fuera posible realizar cultivos bacterianos con cierta garantia, se podria comprobar la morfolo-

gia de diversos tipos de colonias y la accion de agentes bacterianos (antisépticos o desinfectantes
de uso comun) sobre las bacterias.

P -
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Evaluacion
Criterios’ a aplicar podrian ser:

— Delerminar las caracteristicas que definen a los microorganismos, destacando el papel de
algunos de ellos en los ciclos biogeoquimicos, en fas industrias alimentarias, en la industria
farmacéutica y en la mejora del medio ambiente, y analizando el poder paldgeno que pueden
{ener en los seres vivos.

— Analizar el cardcter abierto de la biologia a través del estudio de algunas interpretaciones,
hipdtesis y predicciones cientificas sobre concepltos bdsicos de esta ciencia, valorando los
cambios producidos a lo largo del tiempo y la influencia del conlexto historico.

— Formular hipétesis, justificar el disefio experimental y analizar y criticar los datos obtenidos
en los experimentos que jalonan la controversia sobre la generacion espontanea.

— Emplear las técnicas microbiologicas béasicas de tincion, para la observacion de bacterias y
aplicar los conocimientos sobre preparacion de medios nutritivos a la obtencion de cultivos
bacterianos.

Unidad didactica 8
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«INMUNOLOGIA / LAS DEFENSAS DEL ORGANISMO»

Introduccion

En la actualidad, la inmunologia se encuadra en la llamada «nueva biologla», —en intima unién
con la genética molecular—, que constituye el dmbito de las investigaciones y técnicas mds innova-
doras, capaces de modificar los procesos biologicos.

Desde que en 1798 Jenner descubriera la vacuna contra la viruela (primera enfermedad «borra-
da» del planeta) hasta el descubrimiento de la naturaleza retrovirica del sida y sus distintos tipos en
los afios ochenta, la inmunologia ofrece un campo de estudio de gran interés cultural y formativo al
tiempo que complejo en la comprension de sus conceptos y procedimientos.

Parece Idgico que sea en este curso donde se aborden con un cierto detalle los mecanismos de
defensa organica interna, tanto inespecificos como, y sobre todo, los especificos. Asimismo se trata-
rd sobre la problematica de la inmunizacion y los problemas actuales de la inmunologia, tema per-
manentemente presente en los medios de comunicacion de masas y en la trama social.

Las patologias autoinmunes, el cancer, €l sida en su accion sobre el sistema inmune y la temati-
ca de los trasplantes, son revisados, prestando especial atencion a la componente actitudinal.

Contenidos

1. Mecanismos de defensa organica interna.
* No especificos.
* Especificos.

7. Los criterios con letra cursiva se corresponden con los enunciados en el R. D. 1179/1992 que establece el curricu-
lo del Bachillerato (Ver Anexo 2).




- La respuesta inmune.
* Respuesta humoral,

* Respuesta celular.

2. Respuesta humoral.
e Estructura de los anticuerpos.
- Formacion de anticuerpos.

e Linfocitos T.

= Linfocitos B.

e Viision global sobre la reaccion inmune humoral.
3. Respuesta celular.

4. La mémnria inmune.
¢ [nmunidad e inmunizacion.
- Inmunidad natural y adquirida.
- Inmunizacion pasiva.
- Inmunizacion activa: vacunas.

5. Problemas actuales de la inmunologia.
* Hipersensibilidad.
- Hipersensiblidad inmediata: choque anafilactico.
- Hipersensibilidad retardada: alergias de contacto.
e Autoinmunidad e inmunotolerancia.
- Naturaleza de la enfermedad autoinmune.

6. Inmunologia y cancer.
e Diagnostico.
* Métodos de lucha ligados a la inmunologia.

- Inmunoterapia.

7. El sida.
e Diagnostico y etiologia de la enfermedad.
* L3 accion del virus sobre el sistema inmunitario.
* Repercusiones élicas y sociales de la enfermedad.

8. Los trasplantes.
* Tipos e historia.
* Rechazos y prevencion de los rechazos.
* Ejemplos cotidianos.

- Piel, cornea, rinon, higado, corazdn, pulmon, médula 0sea, pancreas.
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* Aspectos médico-legales y éticos.
- La ley espanola de frasplantes.
- Biotecnologia y fuentes de anticuerpos.
- Sueros, vacunas e hibridomas.

De los apartados: «Problemas actuales de la inmunologia», «lnmunologia y cancer», «El sida» y
«Los trasplantes», se desarrollard solamente uno de ellos.

Objetivos didacticos
Se pretende que los escolares sean capaces de:

— Entender los mecanismos de defensa orgdnica interna y describir las formas de la respuesta
inmune a nivel cefular y molecular.

— Comprender el concepto de inmunizacién, su importancia sanitaria y conocer los métodos
para aumentarla o adquirirla.

— Analizar las caracteristicas de alguna patologia del sistema inmune, como Ia hipersensibili-
dad, la autoinmunidad o el cancer.

— Reconocer la problematica médica y social de los trasplantes de 6rganos y del sida y desa-
rrollar actitudes éticas al respecto.

— Conocer los métodos de lucha frente a las enfermedades del sistema inmune y analizar la
imporiancia cientifica e industrial de las fuentes de anticuerpos.

Orientaciones didacticas

Se considera que los contenidos de esta Unidad didactica también tienen un nivel de exigencia
cognitiva que entra de lleno en el campo de las operaciones formales. Es por ello, que el proceso de
ensefanza y aprendizaje precisa de unas estrategias de instruccion que faciliten el aprendizaje signi-
ficativo de sus conceptos y procedimientos, y desarrollen las actitudes.

Una vez mas las imagenes (esquemas en este caso) deberan ser el soporte iconico del aprendi-
zaje de los contenidos. Esto se unira a trabajos en grupo pequefio para la busqueda de informacion,
con el fin de elaborar pequenios informes.

Como material para discusiones en el aula que lleven a interiorizar, tras el conocimiento cientifi-
co de la materia, un cédigo ético de conducta frente a la problematica social, serviran los reportajes
televisivos (abundantes sobre el tema), asi como los articulos de prensa y revistas.

Sugerencias de actividades

Las discusiones en grupo junto con actividades de bisqueda de informacién, analisis y comen-
tario de textos como los citados, seran basicamente el sustraio de los contenidos.

La elaboracion de jerarquias 0 mapas conceptuales permitira la relacion de los distintos elemen-
tos del sistema inmune con su mision en el organismo.

Las actividades de resolucion de cuestiones practicas del tipo: ;como actuan los anticuerpos
frente a virus y bacterias?, permitirdn a las alumnas y los alumnos aplicar los aprendizajes realiza-
dos y organizar esquemas representativos.




Evaluacion

Pueden servir como criterios® de evaluacion:

— Analizar los mecanismos de defensa que desarrollan los seres vivos ante la presencia de un
antigeno, deduciendo a partir de estos conocimientos como se puede incidir para reforzar o
estimular las defensas naturales.

[

Analizar el cardcter abierto de la biologia a través del estudio de algunas interpretaciones,
hipotesis y predicciones cientificas sobre conceptos basicos de esta ciencia, valorando los
cambios producidos a lo largo del tiempo y la influencia del contexto historico.

— Describir y explicar la respuesta inflamatoria.
— Conocer y valorar la legislacion espafiola sobre trasplantes y la problematica social de éstos.

— Reconocer la importancia de las decisiones personales en la configuracion de actitudes
sociales frente al problema del sida.

8. Los criterios con letra cursiva se corresponden con los enunciados en el R. D. 1179/1992 que establece el curricu-
lo del Bachillerato (Ver Anexo 2).
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Desarrollo de la Unidad didactica:
«Formas acelulares: 10s virus»

Esta Unidad didactica incluye los contenidos referentes a los «organismos» que se engloban
como formas acelulares (priones, viroides, plasmidos y virus), y que forman parte del ntcleo temati-
co 5 del curriculo de Bachillerato (Ver Cuadro 1) (La base quimica de la herencia: genética
molecular), dentro del subnlicleo teméatico 5.4: Estudio de los virus como unidades de informacion.
Su estructura bdsica y su funcionamiento.

También se han tomado contenidos del nicleo tematico 7, subndcleo 7.5, en |0 que se refiere a
ciertos aspectos del sida.

Las causas de que se considere a estos contenidos con categoria de Unidad didactica (aunque
sea una pequena Unidad didactica) podrian estar en la respuesta que dio Andre Lwoff a la pregunta
¢QUE &S UN Virus?: «un virus es un virus».

Aceptando esta idea junto con su extraordinaria importancia cientifica y la repercusion social de
sus patologias, se entenderd el tratamiento separado que se da a los virus y otras formas acelulares.
El gran desarrollo que ha alcanzado esta rama de la biologia no se ha venido correspondiendo con
su tratamiento en los progamas de COU, en donde no se la consideraba mas que una breve pregun-
ta inicial, introductoria del estudio celular. La importancia de la virologia, como rama plenamente
independizada en la actualidad de la microbiologia, le hizo comentar hace unos anos a Juan 0ro
que el gran reto de la ciencia en este final de siglo eran las patologias viricas (ya controladas las
bacterianas) y el tiempo le ha dado Ja razon.

Esta Unidad didactica es una «hipatesis de trabajo» que se desarrollara en funcion de las distin-
fas variables que inciden en el proceso de ensefianza y aprendizaje en el aula. Ello llevara a adecuar-
la tanto en su primera puesta en préctica como en el futuro, tras el andlisis de los resultados de la
evaluacion.

Implicita queda la posibilidad de sustituir o incluir nuevas actividades y contenidos, aunque en el
desarrollo realizado unas y otros se consideran maximos.

Sin embargo, la secuencia de los apartados o lecciones se considera dificiimente reestructura-
ble, mas alla de abrir con aspectos histéricos como motivacion o cerrar con las otras formas acelu-
lares.

En lo que se refiere a su ubicacion entre las unidades didacticas y su relacion con ellas, esta
Unidad necesita como prerrequisitos indispensables 10s contenidos de las unidades 1, 2 y 4; siendo
a su vez ella prerrequisito indispensable para las unidades 7 (microbiologia) y 8 (inmunologia).

Introduccion /

Justificacion
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Contenidos /
Distribucion
temporal

Esta Unidad se encuentra entre las de contenidos con una base conceptual mas fuerte, y asi que-
da reflejado en la secuencia, aungue también las actitudes estan presentes de manera destacada.

No existen contenidos procedimentales para desarrollar experimentalmente en el ambito del
laboratorio, pero si otros que son soporte de habilidades y destrezas, como el andlisis de experien-
cias que han marcado hitos en la historia de la virologia.

Para la seleccion de contenidos se han tenido presentes las capacidades cognitivas de las alum-
nas y los alumnos, partiendo de la hipotesis de que la mayoria ha alcanzado el nivel formal, no olvi-
dando que, como se ha venido diciendo, hay suficientes datos para pensar que eso no es asi (Aqui-
rre de Carper, 1985).

La mayoria de los conceptos de virologia son asimilables Unicamente mediante operaciones for-
males, o 10 que es lo mismo «aquellos (conceptos) que no poseen instancias perceptibles o aquellos
cuyos atributos relevantes y definitorios no son perceplibles» (Cantu y Herron, citados por Aguirre de
Carcer, 1985).

La alumna o el alumno de este nivel «puede dar sentido al concepto de virus porque su compren-
sion del modelo de la célula es ya bastante sofisticado» (Shayer y Adsy, 1984).

En el caso de no cumplirse la hipotesis (lo que deberd detectarse al inicio del curso en la evalua-
cion diagnostica), el profesorado debera hacer un esfuerzo suplementario para intentar hacer «con-
cretos» los contenidos «formales» de la Unidad, asi se facilitara su aprendizaje. Para ello seran de
gran ayuda, mas si cabe, el uso de analogias, esquemas e imagenes.

Por otra parte, se han tenido en cuenta los intereses de las alumnas y los alumnos, detectados cur-
so tras curso en el cuestionario inicial sobre conocimientos previos, preconceptos y espectativas. Estos
aspectos coinciden, por otra parte, con la temaética de relevancia social de este ambito de la biologia.

Finalmente se han considerado los aspectos de tipo disciplinar, organizando los contenidos l6gi-
camente de lo general a lo particular y contemplandose en paralelo como han ido apareciendo y
evolucionando a lo largo del tiempo.

Como en el resto de la asignatura, Ia historia de la ciencia es un eje secundario de seleccion,
secuencia y desarrollo.

La distribucion temporal propuesta, que se completard con las actividades, permite repartir los
contenidos de la Unidad en cuatro sesiones lectivas, que pueden distribuirse en formas diferentes,
segln se senala en las columnas de la izquierda y la derecha:

Primera sesion: 1. Priones, viroides y plasmidos.

o o _ - 1.% sesion
2. Descubrimiento e historia de los virus.
3. Origen, caracteristicas y estructura. . | |
L 2.7 sesién
Sequnda sesion: 4. Clasificacion de los virus. o
5. Ciclo de multiplicacion virica. ———— 3.% sesion
Tercera sesion: 6. Virus, ciencia y enfermedad. _ 1
—— 4.% sesion

Cuarta sesion: Evaluacion sumativa de la Unidad. |




La propuesta anterior queda concretada de la forma que sigue, no implicando cada apartado o
subapartado igual extension y profundidad en su fratamiento, sino simplemente la presencia de
es0s contenidos en la Unidad.

Contenidos

1.

Priones, viroides y plasmidos.
* Importancia cientifica, sanitaria y economica.

Descubrimiento e historia de los virus.
® [0S virus como excepciones a los principios biologicos.

Origen, caracteristicas generales y estructura de los virus.
e Tipos de viriones.

Clasificacion de los virus.

Ciclo de multiplicacian virica.
* Tipos de ciclos.

- Virus virulentos.

- Vlirus atemperados.

- Retrovirus.

Virus, ciencia y enfermedad.
* Métodos de lucha frente a los virus.
- Vacunas y antiviricos.
- Interferan.
e[nvestigacion genética y virus.
- Ingenieria genética y virus.
- Vlirus y cancer.
e |l sida.
- Caracteristicas del virus HIV.
- Transmision.
* \edidas de higiene frente a las infecciones viricas.
- Vias habituales de transmision virica.

Se pretende que las alumnas v los alumnos desarrollen las siguientes capacidades:

Distinguir las diferentes formas de vida acelular y su relacion con las células procariotas y
gucariotas.

Conocer el origen, caracteristicas generales de los virus y sus ciclos de vida.

Entender las excepciones que aportan los virus al dogma central de la biologia molecular y a
otras teorias hiologicas.

Conocer las repercusiones de los virus sobre la salud humana, las vias de infeccion, las
enfermedades mds importantes en las personas, animales y vegetales, asi como su repercu-
sion economica y métodos de lucha.

Objetivos
didacticos
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— Comprender la importancia cientifica de los virus y su trascendencia en la investigacion
genética, asi como las repercusiones sociales y éticas de patologias como: herpes genital,
hepatitis, sida.

— Conocer los distintos criterios de clasificacion de los virus y los principales grupos de la
moderna taxonomia, relacionandolos con las patologias mas importantes a que dan origen.

— Utilizar informaciones de TV, prensa, revistas de informacion general y cientificas, camo
fuentes de informacion sobre el tema, valorandolas criticamente.

— Aplicar los conocimientos sobre la etiologia de las patologias virales, para adoptar hébitos de
higiene adecuados que tiendan a evitarlas y prevenirlas.

— Rechazar comportamientos y actitudes discriminatorios hacia las personas que sufren enfer-
medades como el sida, valorando las aportaciones de la ciencia en la busqueda de solucio-
nes y la dificultad para encontrarlas.

Estrategias
metodologicas
/ Sugerencias
de actividades
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Conocimientos previos y preconceptos

En cuestionarios pasados durante algunos afios a alumnas y alumnos de COU, antes del estu-
dio de los contenidos relativos a los virus, para averiguar sobre todo conocimientos previos, se han
venido detectando diversos errores conceptuales e intereses similares curso tras curso.

Las preguntas del cuestionario eran las siguientes:

a) ;Qué son y qué caracteristicas tienen los virus?

b) ¢Qué tipos de virus conoces?

¢) ¢Qué repercusion crees que tienen los virus sobre las personas?
d) Haz un esquema de un virus

e) ¢Qué te gustaria saber sobre los virus?

En la pregunta a) parece haber un consenso acertado en st comportamiento, ya que 108 virus
son «pardsitos de células» 0 que «atacan células», a las que utilizan para reproducirse: «se ayudan
de otros seres para reproducirse» o «dentro de las células se reproducen» y «la célula atacada
muere».

Sin embargo, su naturaleza parece estar mas oscura, encontrandose respuestas del tipo: «bichi-
tos sin vida propia que son visibles al microscopio», «estructuras celulares», «no son seres vivos»,
«células muy pequefias», «células con misiones especificas que no poseen nucleo», «moléculas
pequenas», «estructuras micromoleculares muy parecidas a las bacterias», etc.

A la pregunta b) practicamente no se daban respuestas significativas, a excepcion de citar los
virus animales y vegetales. No hay conocimientos previos ni preconceptos.

Las respuestas a la cuestion ¢) tenian el denominador comun de considerar a los virus como
productores de enfermedades en las personas («todos producen enfermedades, casi sismpre») aun-
que alguna respuesta se alejaba de este modelo («también son utilizados para prevenirnos de
glfas»), en confusa referencia, Sin duda, a fas vacunas.

Las respuestas a la pregunta d) que pedia el esquema de un virus, se pueden desglosar en dos
tendencias: quienes no dibujaban nada (la mayoria) o quienes dibujaban el bacteriéfago T4. Nadie
hizo referencia a ningtin otro virus.




Finalmente, se viene produciendo unanimidad a través de los afios, en el interés por conocer las
patologias viricas humanas, sus caracteristicas y metodos de lucha. Ello queda muy claro en una
respuesta tipo: «(...) su repercusion en nuestro organismo, porque estamos oyendo constantemente
hablar de virus asimilados a enfermedades sin saber muy bien qué son».

Tras la informacion obtenida de los cuestionarios y las demandas expresadas, se ha intentado
dar respuesta en la seleccion de contenidos de la Unidad didéctica.

Metodologia y actividades

La seleccion y secuencia de contenidos estan realizadas para permitir el desarrollo de activida-
des de aprendizaje en Ia linea de la definicion dada anteriormente en la parte general.

Aplicando la clasificacion al uso de los distintos tipos de actividades (ya citada en la pagina 18),
la estrategia de instruccion que se propone se basa en el desarrollo de las diez siguientes, secuen:
ciadas progresivamente en cuatro niveles. Su desarrollo lleva implicito el probable cambio concep-
tual sobre aquellos contenidos que lo precisen.

Actividades previas

Busqueda de informacion sobre la tematica de los virus en distintos medios de comunicacion
social: TV, prensa diaria, revistas de informacion general, revistas de divulgacion. Su mision es ser-
vir de motivacion (visionado de reportajes de TV) o material de base para la «tormenta de ideas» ini-
cial de la Unidad, o para la realizacion de trabajos bibliograficos.

Actividades iniciales

1. Cuestionario para averiguar conocimientos previos, expectativas y detectar preconceptos (ver
preconceptos, anteriormente).

2. Tormenta de ideas sobre la «importancia de los virus en la actualidad y las enfermedades
que originan». Su dasarrollo llevara al epitome que se presentara en forma de Actividad 3.

3. Elaboracion en grupo general (GG) de un mapa semantico de los contenidos de la Unidad y
comunicacion a las alumnas y los alumnos de los objetivos que se pretenden (ver el presen-
tado en el Cuadro 3).

Actividades de desarrollo de la Unidad
4. Trabajo con un texto de historia de la ciencia: «Piralas de la célula» (Scott, 1990).

5. Incorporacion de textos a esquemas mudos a partir de 1as explicaciones del profesorado y
andlisis guiado de esquemas y fotografias. Estas actividades son la base de la Unidad,
soporte del aprendizaje por transmision verbal.

6. Andlisis y estudio en GG de experiencias a partir de esquemas que las resumen y explican.
Por ejemplo, experimento de Fraenkel-Conrat y Singer. Esta actividad se puede realizar entre
las subactividades de la anterior.

7. Comentario de un articulo de prensa sobre un contenido de maxima actualidad. Se propone
«El virus del sida se disfraza de célula y asi burla el sistema defensivo, segun recientes estu-
dios» del diario £/ Pais.
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8. Elaboracion de un glosario sobre los términos (conceptos) mas importantes de la Unidad,
que iran siendo indicados durante el desarrollo de los contenidos por la profesora o el profe-
sor, unidos a otros de libre eleccion por el alumnado.

Actividades de aplicacion

9. Elaboracion en grupo pequeiio (GP = equipo) de un mapa conceptual de la Unidad, prefe-
rentemente fuera del aula y puesta en comun en clase al final del proceso (se presenta uno
en el Cuadro 4, en las pdginas 59, 60 v 61).

10. Pequenia investigacion bibliografica sobre aspectos muy concretos de 1a Unidad diddctica
para entregar después de acabada ésta, tras su elaboracion individual o en GP. Los temas
que se pueden tratar son:

e \acunas existentes.

¢ Distintos aspectos no inmunolégicos del sida, como:
- Origen del virus.
Tratamientos meédicos.
- Enfermedades asociadas a la inmunodeficiencia.
- Comentario del libro «Mas fuerte que el amors.

- Polémica sobre la paternidad del descubrimiento del virus entre R. Gallo y L. Mon-
taigner.

- Epidemiologia del virus en Espana.

- Los medios de comunicacion y el sida: numero de noticias, tratamiento informativo,
objetividad, etc.

e Estudio monografico sobre patologias coma: herpes genital, hepatitis, rabia, gripe, etc.

e FEstudio monografico de un grupo concreto: caracteristicas, patologias, etc.

Rectirsas

El proceso de ensefianza y aprendizaje de esta Unidad (como el de las demas) se sustenta en la
utilizacién permanente de soportes visuales en el aula, desde los esquemas mudos fotocopiados que
actuaran de guion para el analisis de las proyecciones (transparencias y diapositivas), a las videofil-
maciones de TV, que constituiran la base para el desarrollo de contenidos actitudinales.

La fuente de los contenidos cientificos sobre conceptos, hechos y principios se completa con
una relacion de referencias al final de [a Unidad.
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Evaluacion

La evaluacion del grado de aprendizaje de los contenidos alcanzado por las alumnas y los alum-
nos, se realizara tanto bajo un enfoque formativo como sumativo o aditivo y sera global a nivel for-
mativo, ya que no se considera la evaluacion cuantitativa de las actitudes.

No se considera una evaluacion reciproca (de los alumnos sobre el profesorado y la Unidad)
para esta Unidad en concreto, ya que este tipo de evaluacion se llevard a cabo Unicamente al final
del curso y de forma anonima. No obstante se incluye un cuestionario modelo que se podria pasar
al alumnado en esta o cualquier otra Unidad.




La evaluacion formativa del alumnado s un proceso continuo que se realizara mediante la
observacion de las actitudes hacia el aprendizaje, su participacion en las actividades de GG y su
implicacion formal en las de GP.

Paralelamente, la realizacion de preguntas convergentes y divergentes en el aula permitird ir
conociendo los progresos v dificultades del alumnado en su proceso de construccion del aprendi:
7aje.

También entrara dentro de la evaluacion formativa el control sobre algunas actividades de apren-
dizaje, tales como completar y analizar esquemas y la elaboracion del glosario y el mapa conceptual
final, que sera corregido y devuelto al grupo.

La evaluacion formativa se hard a dos niveles:
e Sobre las actividades de aprendizaje.

e (Con una prueba final, en la que irdn incluidos los contenidos minimos, consistente en
una serie (decena) de preguntas cortas de respuesta abierta.

Criterios de evaluacion

En el curriculo de esta materia de Bachillerato (Ver Anexo 2) no hay ningtn criterio de evaluacion
sobre virus, por lo que se consideran 10s siguientes:

1. Conocer los acontecimientos y personajes cientificos mas senalados en la historia de la viro:
logia, explicar las experiencias mas importantes y valorar la trascendencia de sus investiga:
ciones.

2. Enumerar los criterios para considerar las formas acelulares e indicar su naturaleza y activi-
dad biologica.

3. Conocer la estructura de los virus, la naturaleza y disposicion de las moléculas que los cons-
tituyen y la relacion con la morfologia de los distintos tipos de viriones.

4. Entender los tipos de ciclos de desarrollo viricos, describir sus fases y explicar las caracteris-
ticas propias.

5. Conocer los distintos criterios de clasificacion de los virus y las clasificaciones resultantes y
valorar la importancia de la unificacion de criterios de |a taxonomia virica.

6. Reconocer la importancia de las patologias viricas en la sociedad actual. Conocer las vias
habituales de infeccion y valorar la incidencia social de algunas de ellas como el sida, her-
pes genital o hepatitis.

7. Estar informado sobre los principales métodos de lucha contra los virus, su modo de accion
y la importancia de la ingenieria genética en su fabricacion.

Modelos de cuestionarios

Cuestionario de evaluacion sumativa

El conjunto de cuestiones que se adjunta constituye una base para extraer las necesarias (o para
elaborar otras similares), en funcion del desarrollo que haya tenido la Unidad en el aula.

- ;Puede decirse que los virus estan vivos? Justifica tu respuesta (*).

9. Las cuestiones marcadas con un asterisco{") se consideran contenidos minimos de la Unidad.
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— ¢Por queé se dice que los viroides y plasmidos son mas sencillos que los virus? ;Qué les
caracteriza molecular y funcionalmente y qué papel realizan en la naturaleza? (*)

— ¢Por qué se incluye a los priones entre las formas acelulares? ;Qué les caracteriza? (*)

— Enlos afios treinta W. Stanley aisld v cristalizé el virus del mosaico del tabaco. Cuando
inyectd los cristales, nuevamente diluidos, a plantas sanas de tabaco éstas adquirieron inme-
diatamente la viriasis. jQué te sugiere este experimento en relacion con la naturaleza de los
virus? (*)

— Enlo que se refiere a la produccion de ARN, ;en cuantas categorias se pueden clasificar los
virus?

— Esquematiza el ciclo de vida Iitico de un fago T (¥).

— Reconoce y escribe en cada lugar sefialado los nombres de cada una de las etapas en este
ciclo tipo de multiplicacion virica (dado el Esquema 5) (*)".

— Reconoce y escribe el nombre de cada una de las fases sefaladas en el ciclo de este retrovi-
rus (dado el Esquema 6) (*).

— Indica las diferencias entre los tres tipos de ciclo de vida de los virus.

— (Completa rotulando las distintas estructuras de este virus, indicando a qué tipo pertenece
(retrovirus del sida) (dado el Esquemna 3) (7).

— Rotula los nombres de las distintas partes de este virion de bacteriéfago y ordena, numeran-
dolas, las fases del mecanismo de inyeccion del acido nucleico (dado el Esquema 4).

— Completa rotulando los numeros marcados e indica el tipo de los tres siguientes modelos de
viriones (icosaédrico, helicoidal y con manto) (dado el Esquema 7).

— Pon el nombre a los distintos constituyentes sefialados de este virion del virus de la gripe
(dado el Esquema 2).

— Ante el esquema del virion del HTLV, escribe los nombres de las distintas partes marcadas
en este virion.

— Enumera en dos columnas las caracteristicas generales de los virus de eucariotas y de pro-
cariotas.

— Atendiendo al 4cido nucleico, haz un esquema del ciclo de replicacion de un retrovirus (*).

— Justifica la excepcion al dogma central de la biologia molecular y otras regularidades bioldgi-
cas que presentan los virus (*).

— ¢+ Queé caracteriza respecto a su replicacion a los virus de genomas segmentados?
— ¢Qué relacion existe entre virus y cancer? Cita las caracteristicas de los virus oncogénicos.
— ¢Como actua el interferon como antivirico? (*).

— Describe esquematicamente la experiencia de lvanovski y aclara las aportaciones que realizo
Beijerinck al descubrimiento del virus del mosaico del tabaco (*).

— Segun la taxonomia moderna nombra cinco grupos de virus que consideres importantes;
indica las caracteristicas de su material genético y las enfermedades mas importantes que
producen (*).

10. Los esquemas se presentan en el Anexo 1.




Describe las caracteristicas del virus HTLV vy justifica el nombre de sindrome de inmunodefi-
ciencia adquirida que recibe (7).

Describe los mecanismos de accion del virus del sida.
Indica las caracteristicas generales de los virus herpes e indica y describe sus patologias.

Cita cuatro patologias viricas de los animales que tengan importancia econémica o Sanitaria
en relacion con los humanos, indicando a qué grupo pertenecen.

Cita las patologias viricas con vectores animales que afectan a los humanos, describiendo
las caracteristicas de la enfermedad en las personas.

Esquematiza las vias habituales de transmision de los virus en humanos (*).

Cuestionario de ideas previas

1

¢Como definirias a los virus?

2. ¢Enqué grupo de seres se encuadran a los virus?

3. Haz un esquema sencillo de un virion, indicando sus estructuras mas importantes.

4.

5. ;Podrias enumerar cinco enfermedades producidas por los virus en las personas, indicando

Respecto al material genético, ;tienen alguna caracteristica especial los virus?

al lado su via de transmision?

Frente a una infeccion virica, jcual o cudles son |as sustancias que podrian utilizarse para su
tratamiento o cura? Mércalas con una cruz:

— Antisépticos.

— Antibicticos.

— Interferon.

— Medicamentos por via oral.

— Medicamentos inyectables.

— Escribe otra si no esta indicada y 12 CONOCES: ..o

Anota las enfermedades viricas para las que estas vacunada o vacunado.

Cuestionario de evaluacion reciproca — :

1.

Los contenidos de esta Unidad responden a tus expectativas sobre ella:
== B,

— No.

— No tengo opinion.

— Expresa aqui, si quieres, otra opinion.

Globalmente el aprendizaje de los contenidos de esta Unidad te ha resultado:
— Muy dificil.

— Dificil.

— Normal.

— Facil.

— Muy facil.
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. Especialmente dificiles han sido:

— Los conceptos.

— Los hechos y principios.
— Los procedimientos.

— Las actitudes.

— Ninguno en especial.

. Los recursos utilizados te han sido Gtiles para el aprendizaje (te lo han facilitado):

— §i
— No.

— Han sido indiferentes.

. ¢Crees que podria haberse utilizado algun otro recurso? Indicalo.
. ¢Como calificarias a las actividades de cara a tu aprendizaje?

— Muy interesantes.
— Interesantes.

— Poco interesantes.
— Aburridas.

. El orden en que has ido realizando las actividades, ;te ha parecido valido?

=3
— No.
— Si has sefalado «no», indica coma las habrias secuenciado t(.

. ¢Como te han parecido los textos seleccionados (cientificos, prensa)?

— Muy complicados.
— Complicados.

— Normales.

— Faciles.

— Muy faciles.

. ¢Consideras de utilidad para tu vida cotidiana los conocimientos adquiridos en esta Unidad?

— Mucho.
— Bastante.
— Algo.
— Poco.
— Nada.

10. ;Qué actividad o actividades te han parecido mas interesantes?
11. ¢Qué actividad o actividades consideras mas dificiles de realizar?
12. ;Qué actividad o actividades consideras que no aportan nada para el aprendizaje de la Uni-

dad? ;Por qué?




Informacion para el profesorado

Las actividades de andlisis y comentario sobre textos cientificos de historia de la ciencia o repor-
fajes y articulos de prensa (actividades 4 y 7) estan dirigidas a que las alumnas y los alumnos acce-
dan a una dptica sobre la ciencia que, @ menudo, queda al margen de los contenidos conceptuales
y procedimentales, siendo en el ambito de los actitudinales donde basicamente tiene su campo de
actuacion.

Sin embargo, son también un excelente método de introducir contenidos sobre conceptos,
hechos y datos y en ocasiones sirven como guidn para desarrollar procedimientos.

Como objetivos generales que les son propios, son validos los sefialados por Usabiaga ef al.
(1982) referidos al trabajo con escritos originales de cientificos, pero generalizables a todo tipo de
textos.

Asi se pretende que alumnas y alumnos sean capaces de:
— Desarrollar interés por la ciencia y los cientificos.

— |dentificar aspectos del trabajo cientifico y caracteristicas del modo de trabajar de los
cientificos.

— Distinguir y valorar actitudes cientificas.

— Emitir juicios sobre los métodos cientificos como una forma de acceder al conocimiento
de la realidad.

— Entender la utilidad y provisionalidad de las opiniones y teorias emitidas o elaboradas
por los cientificos.

— Analizar los personajes, investigaciones y acontecimientos tanto bajo la optica cientifica
como la tecnoldgica o social.

A continuacion presentamos unos comentarios a las actividades que proponemas para los
alumnos (Actividades 4 y 7).

Comentarios a la actividad 4

Analisis de un texto de historia de |a ciencia —«Un descubrimiento: el fluido misterioSo»—
(Scott, 1990)

Las finalidades del trabajo con este texto son:
— Motivacion e introduccion al tema.

— Presentacion de una sintesis historica sobre los descubrimientos iniciales que sentaron
las bases de la virologia.

— Aporte de informacion cientifica.
Comentarios a la actividad 7

Analisis de un articulo de prensa: «Ef virus del sida se disfraza de célula y asi burfa el sistema
defensivo, sequn reclentes estudios». (Ef Pais, 25-11-93).

Las finalidades del trabajo con este texto son:
— Motivacion.
— Ampliacion de contenidos.

Actividades
de analisis
de textos




— Valoracion del impacto de la ciencia en la sociedad.
— Informacion sobre la temética en la mas reciente actualidad.
— Aplicacion de conocimientos previamente adquiridos.

Evaluacion

Estas actividades se evaluaran a partir del informe escrito presentado por las alumnas y los
alumnos a nivel individual.

Material para el alumnado

Actividad 4. CUESTIONARIO DE TRABAJO

Lee detenidamente el texio.

Selecciona subrayando (o marcando con rotulador flourescente) los mensajes fundamen-
fales.

Busca los términas o conceptos desconocidos o importantes en el tema, para incorporarlos
al glosario.

Sintetiza por escrito el contenido del texto, destacando la idea principal y sefialando las
secundarias.

Organiza en columnas los acontecimientos que han jalonado Ia historia de [a investigacion
sobre los virus, anotando junto a cada autor sus investigaciones y conclusiones.

Traslada a tus propias palabras la «teoria del germen», a partir de lo citado en el texto, y justi-
fica el por qué de la confusion de Ivanovski.

4 Qué hubiera sucedido si lvanovski hubiera «acometido el origen de la enfermedad con una
mentalidad mas abierta»?

¢En qué sentido podrian haberse orientado las investigaciones de Ivanovski si hubiera conti-
nuado en la linea de sus trabajos?

Indica que aporto Beijerinck con sus trabajos y conclusiones, sobre lo dicho por Ivanovski.

¢Qué afirmacién de Beijerinck abrid el campo de la aceptacion de la existencia de las formas
acelulares?, ;qué «dogma biologico contraving?

¢ Qué caracteristica fundamental del ciclo de los virus descubrio Beijerinck?
¢ Qué similitudes encuentras entre los trabajos de Beijerinck y Loeffler y Frosch?
¢ Qué experiencia es comun en las investigaciones de Beijerinck, Loeffler y Frosch y Twort?

2 Qué relacion tienen la destruccion de bacterias por bacteridfagos y la forma de sus colo-
nias?

Enumera qué elementos del trabajo cientifico se describen en el texto.

;Detectas algun factor o prejuicio extracientifico que haya tenido influencia sobre las investi-
gaciones que se citan?

Actividades de ampliacion:
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Tras los conocimientos que puedes haber adquirido en esta lectura, imaginate que te
encuentras ante una enfermedad nueva cuyo origen tienes que investigar, ;qué protocolo de
investigacion disefiarias y qué sucesivas hipotesis de trabajo irias planteando?




Haz una lista con los nombres, hechos y conceptos fundamentales y elabora una jerarquia o
un mapa conceptual, que podrias titular: «£/ descubrimiento de los virus».

Actividad 7: CUESTIONARIO DE TRABAJO

Lee detenidamente el texto.

Selecciona subrayando o marcando los mensajes fundamentales del contenido.

Busca los términos o conceptos desconocidos o importantes, para incorporarlos al glosario.
Sintetiza, como en la Actividad 4, el contenido del exto.

. Qué hipdtesis sostiene el investigador francés Zagury?, ;crees que aporta algo nuevo a las
investigaciones sobre el sida?

El virus VIH comparte moléculas con las células, ;de donde crees que podran provenir
estas?

¢Que aportan las moléculas de origen celular presentes en el virus a la patogeneidad de
éste?

.Como se explica que el virus tenga mayor virulencia de la esperada en esta enfermedad?
¢ Por qué se sostiene que el sida es una enfermedad autoinmune?

Si lo descrito en el articulo es cierto, ;qué linea de lucha antiviral seria factible para controlar
el sida?

Actividad 4: TEXTo PARA SU COMENTARIO Y ANALISIS

«Alld por los Gltimos anos del siglo pasado, un joven botanico ruso llamado Dimitri Ivanovski esta:
ba investigando una enfermedad infecciosa de las plantas del tabaco conocida como 1a enfermedad del
mosaico del tabaco. Este nombre se debe al patron en mosaico de zonas de color verde claro y verde
oscuro que aparece en las nojas infectadas. Ivanovski triturd en un recipiente algunas plantas de tabaco
enfermas y recogio el jugo que soltaban al exprimirias envueltas en una tela de lino. Como se podria
esperar, tratando plantas sanas con el jugo infectado, logra transmitirles la enfermedad. Después Ive:
novski hizo pasar un poco del jugo a través de un filtro de porcelana que se creia que era lo suficiente-
mente fino como para retener todo tipo de microorganismos. Pero con gran sorpresa comprobd que el
jugo filtrado seguia siendo infeccioso. Aungue no se percatd, Ivanovski habia descubierlo los virus.

(...) En las décadas inmediatamente precedentes a las investigaciones de Ivanovski, el trabajo desa-
rrollado por cientificos como Louis Pasteur o Robert Koch habia llevado a aceptar 1a teoria del germen
de las enfermedades, que atribuia todas las enfermedades infecciosas a los animaculos de Leeuwen-
hoek, en especial, las bacterias. Por tanto, era natural que lvanovski supusiera que la enfermedad del
mosaico del tabaco se debiera a una infeccion bactzriana. Desafortunadamente, se aferr¢ a esta idea a
pesar de su extraordinario descubrimiento. Para explicar |a infectividad del jugo filtrado suginé que las
bacterias que causaban la enfermedad producian una foxina soluble que podia pasar a traves del fillro.
Como alternativa, sugirio que las bacterias mismas podrian ser extraordinariamente pequenas y capa-
ces de atravesar el filtro.

Ivanovski publicé estas conclusiones en 1892, pero hallaron escaso ece en el mundo de la micro:
biologia. Fue uno de tantos miles de cientificos cuyas aspiraciones a la fama se han visto mermadas
por no haberse dado cuenta del verdadero significado de los resultados. Si hubiera llevado sus invesli-
gaciones un poco mas alla o hubiera acometido el problema del origen de |a enfermedad con una men-
talidad mds abierta, ahora se le recordaria como &l unico e indiscutible fundador de la ciencia de la viro-
logia. En cambio, la imagen es mas borrosa y a veces se atribuye el descubrimiento de los virus a
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Martinus Beijerinck, ur microbiglogo holandés que realizd el mismo experimento que Ivanovski, pero
llegd a conclusiones muy diferentes.

Beijerinck empezd en 1987 una serie de experimentos sobre la enfermedad del mosaico de tabaco
sin conocer, segdn parece, 10 anteriores descubrimientos de lvanovski. Al igual que &1, pronto descu-
brié que el paso del jugo infectado a través de un filtro « a prueba de baclerias» no impedfa que el jugo
infectara a ofras plantas. Ademas, chservéd el jugo al microsocopio y no pudo encontrar ningun micro-
organismo causante de la enfermedad. El siguiente experimento crucial fue tratar de cultivar el agente
infeccioso. Lo intenté empleando métodos que hubieran permitido a las bacterias multiplicarse; afa-
diendo jugo infectado a mezclas acuosas de nutrientes y manteniendo templadas las placas de cultivo;
sin embargo, percibio que no se producia ningun microorganismo capaz de transmitir 1a enfermadad
del mosaico del tabaco.

La idea de que una toxina bacteriana pudiera pasar a través del filtro no le convencia, Habia descu-
bierta que el jugo filtrado podia transmitir la enfermedad sucesivamente a través de un numero ilimitado
de plantas, lo que implicaba que el agente causante de la enfermedad podia multiplicarse en las plantas.
Por tanto, lo que estaba pasando a través del filtro parecia ser algdn tipo de organismo vivo (o, al
menos, capaz de reproducirse) mas que una toxina quimica. Muchas otras extranas caracteristicas
hicieron que Beijerinck sospechara que se trataba de un lipo de organismo completamente nuevo, y no
simplemente de una bacteria muy pequeda. Por ejemplo, parecia ser resistente al alcohol, a soluciones
diluidas de formalina y a una fuerie deshidratacion, caracteristicas que quiza podian esperarse de sus-
tancias quimicas, pero no de organismos vivos. A Beijerinck le parecio atn mas intrigante la capacidad
(el agente infeccioso de difundirse a traves de geles de agar (gelatina de carbohidratos que mezclada
con nutrientes proporciona un medio de cultivo solido para bacterias). Se crefa que solo los liquidos y
las sustancias disueltas eran capaces de difundirse por medio de estos geles y que, por supuesto, no lo
eran el malerial sdlido o particulado, como las células vivas.

Beijerinck se enfrentaba a un dilema: se hallaba ante un organismo aparentemente vivo que atrave:
saba filtros tan finos que retenian todas las formas de vida conocidas y que a menudo se comportaba
mas como un compuesto quimico gue como un microorganismo, Para dar respuesta a esta perpleji-
dad, Beijerinck prescindio del conocimiento ya existente y dio un paso hacia lo descenocido. Propuso
que la enfermedad del mosaico del tabaco era producida por un nuevo tipo de agente infeccioso que se
presentaba en forma de fluido o soluble y no como un ser compuesto de células. A esta nueva y miste-
riosa forma de vida la denominé contagium vivum fluidum (germen vivo saluble).

Al hacer esta afrevida y extraordinaria afirmacion, Beijerinck prescindia del dogma ampliamente
aceplado de que todo 1o vivo debe estar formado por una o mas células. Son muchos los que conside-
ran que esta proposicion de formas de vida no celulares fue el salto especulativo que puso a la ciencia
de la virologia en su camino, ya que el «germen soluble vivo» que causaba la enfermedad del mosaico
del tabaco era, en realidad, un virus. (...)

Las revolucionarias ideas de Beijerinck sobre |a naturaleza de los virus no coinciden precisamente
con la imagen que mas tarde revelo |a ciencia moderna. No obstante, su trabajo desveld una de las
caracieristicas centrales del ciclo de vida de fodos los virus: a pesar de que no se podia cultivar el virus
del mosaico del tabaco de forma artificial, en mezclas de nutrientes, observé que podia multiplicarse sin
dificultades en el interior de las plantas infectadas. Esto le hizo pensar a Beijerinck que para reproducir-
se este «germen vivo soluble» tenfa que «incorporarse al protoplasma de la célula viva». Con esta inspi-
rada frase resumid lo que ahora sabemos que es |a caracteristica mas distintiva de los virus: fuera de
las celulas vivas son inertes ¥ «carentes de vida». Solo al incorporarse al metabolismo de una celula
«huésped» pueden mostrar 1as propiedades que. como la reproduccién, se asocian normalmente a la
vida. Por ello, a menuda, se tilda a los virus de «parasitos obligados», ya que se ven obligados a parasi-
tar células vivas para poder multiplicarse.

Basta con considerar el trabajo de Ivanovski y Beijerinck para apreciar la importancia que tiene la
interpretacion de los resultados en el avance de la ciencia. Ambos realizaron experimentos similares y




obtuvieron resultados similares, pero sus conclusiones dificilmente podrian haber sido mas diferentes;
estas conclusiones tan diferentes podian haber orientado 2 futura invesligacién en direcciones comple-
tamente distintas. Su traba o fambién nos muestra la frecuente necesidad de la realizacion de varios
intentos independientes antes de dar por resuelto un problema. De hecho, Ivanovski y Beijerinck no fue-
ron los Gnicos que a finales de siglo andaban enfrascados con los virus. Dos cientificos alemanes halla-
ron que el agente infeccioso causante de la fiebre aftosa fambén presentaba extranas propiedades, simi-
lares a las del virus del mosaico del tabaco.

El gobierno aleman habia encargado a Friedrich Loeffler y Paul Frosch que investigaran el proble-
ma de los repetidos y dafiinos brotes de fiebre aftosa en la cabaiia alemana. Sus resultados demoslra-
ron la posibilidad de que los virus podian infectar a los animales igual que a las plantas. Empezaron
por recoger el fluido (linfa) de las vesiculas que se forman én la boca y las uores del ganado enfermo.
Inocularon esta linfa en soluciones de nutrientes, pero no consiguieron que se desarrollara el agente
de la fiebre aftosa, Luego, probaron filtrar Ia linfa infectada por medio de filtros «a prueba de bacte-
rias». Una vez filtrada, la linfa todavia podia infectar animales sanos de la misma manera que el jugo
filtrado proveniente de plantas de tabaco enfermas también podia transmitir la enfermedad del mosai-
co del tabaco. Al igual que Ivanovski, Loeffler y Frosch sugirieron que las bacterias podrian producir
una toxina soluble que atravesara el filtro. También consideraron la idea de que el organismo causante
de la enfermedad pudiera atravesar e fillro, pero. a diferencia de lvanovski, no insistieron en que
debiera ser una bacteria. La posibilidad de que un tipo desconocido de organismo pudiera ser el cau-
sante se puede entrever en su descripcion del agente infeccioso como «un agente capaz de reprodu:
cirse..., tan pequefio que puede atravesar incluso los poros de un filtro que retiene a la mas pequefa
de las bacterias». (...)

En 1915 se amplid adn mas el espectro de virus conocidos cuando Frederick Tworl, bacteriologo
britdnico, demosird gue también podian atacar a [as bacterias. Twort habia desarrollado bacterias en
placas de cultivo (...). Las colonias bacterianas desarrolladas en estas condiciones eventualmente se
hacen visibles en forma de puntos, cada uno de los cuales contiene millones de células baclerianas.
Pero Twort notd que algunos puntos tenian un aspecto vitreo muy poco caracteristica. Y también que
las muestras que se tomaban de estas colonias vitreas no se reproducian en nuevas colonias cuando
se las {ransferfa a otras placas de agar. La pista de lo que no funcionaba en las colonias vitreas la obtu-
vo cuando filtrd material proveniente de estas colonias a través de filtros «a prueba de bacterias».(...) El
que las colonias bacterianas normales adquiriesen una apariencia vitrea (...) indicaba que era un virus el
que provocaba gque las bacierias formaran Jos punios vilreps.

Ahora sabemos que los virus se multiplicaban dentro de las células bacterianas: ocasionalmente
hacian que las células reventaran y liberaran otra generacion de particulas viricas («particula virica» es
el nombre que se da a una unidad virica). La explosion de las baclerias era lo que daba la apariencia
vitrea y, come es obvio, las muestras de células reventadas no podian crecer en un agar fresco, que es
exactamente lo que Twort demaostro.

Como a menudo sucede en la ciencia, el imporiante descubrimiento de Twort atrajo muy poco ia
atencion. Sin embargo, en 1917, Felix d'Herelle, del Instituto Pasteur de Paris, descubrio el mismo fend-
meno.

En esta acasion, el hallazgo provoct un gran inlerés v fue ampliamente discutido. D'Herelle acurié el
término «bacteriofago» (comedor de bacterias) para aguellos virus que infectan bacterias, y, desde enfon-
ces, los bacteriofagos se han convertido en uno de los organismos mas intensamente estudiadoss.

Scor, A. Piratas de fa célula. Barcelona. Labor (Grupo de Telepublicaciones). 1990.
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Actividad 7: TEXTO PARA SU COMENTARIO Y ANALISIS

El virus del sida se disfraza de célula y asi burla
el sistema defensivo, segun recientes estudios

LUCIA ARGOS, Madrid
El VIH, virus responsable del sida, estd demostrando una perversi-
dsdcmhmana..ﬁt:uporhsnnmismﬂmsddnﬁvﬂn.i‘s
‘capaz de permanecer agazapado hasta 10 aios en wn cuerpo sano
antes de manifestarse a traicién. Y ahora recientes investigaciones,
publicadas el pasado diciembre y este mes, han revelado que se dis-
fraza de célula; gue incorpora en su membrana moléculas celulares
con las que barla el sistema defensivo del organismo y, ademis, lo

puede dirigir contra sus propias victimas, los linfocitos.

Si un policia fuera en busca de
un asesino que luce una flor en
¢l ojal y se encontrara 20 perso-
nas con ¢l mismo adorno, pro-
bablemente detendria a todas
como medida preventiva. Asi
€5 COMO Parece que se compor-
ta el virus del sida en el modelo
descrito por el investigador
francés Daniel Zagury: como
un asesino que comparte com-
ponentes con células del orga-
nismo, frente a un sistema de-
fensivo incapaz de distinguir
entre unos y otras y que por
tanto carga indiscriminada-
mente contra todas.

La evidencia so pu-
blicé en la revista Science del
pasado mes de diciembre, y la
segunda es un trabajo del po-
lémico investigador Zagury
aparecido este mes en la revista
Proceedings, de la Academia
Nacional de Ciencias de Esta-
dos Unidos. “Estas investiga-
ciones vienen a decir que el vi-
rus se las ingenia para disfra-
zarse, pasar desapercibido y
ademas dirigir mal la respuesta
inmunolégica”, indica Esteban
Domingo, virologo del Centro
de Biologia Molecular.

Pequeiio npimero
Desde que se identifico el virus
del sida, en 1983, los bidlogos
moleculares han ido avanzan-
do en su conocimiento y su
modo de infectar. Ya se sabia
que, junto a su famosa glico-
proteina de cubierta gp-120,
antigeno responsable del ancla-
Jje con el linfocito T4 (elemento
vital del sistema inmunoldgico)
al que destruye, existia una
cantidad pequefia de moléculas
similares a las de una célula.
Pero precisamente por su su-
puesto pequefio numero no se
valoro su papel.

El estudio del Instituto Na-

cional del Céncer de EE UU,
aparecido en la prestigiosa pu-
blicacion cientifica Science, de-
muestra que cada virus tiene en
su cubierta 216 moléculas de
gp-120, pero también 600 mo-
léculas de HLA y 375 de beta 2
microglobulina, las dos tiltimas
de cardcter celular y comunes
con otras células del cuerpo.
Esto significa, como explica el

" virblogo espafiol Rafael Naje-

ra, “que en el virus del sida
existen cinco veces mas elemen-
tos celulares que de antigeno
viral en superficie”.

Anticuerpos

La aportacion de Zagury, en la
misma linea, es la identificacion
en ¢l VIH de otra molécula ce-
lular, un pentapéptido denomi-
nado SLWDQ, que estd tam-
bién en los linfocitos y parece
implicado en los procesos de re-
chazo de érganos trasplanta-
dos. Segun su hipétesis, los an-
ticuerpos defensivos del orga-
nismo serian incapaces de dis-
tinguir entonces entre el virus y
el linfocito, paralizindolo, lo
que deja el campo libre a otras
células para fabricar una sus-
tancia, el interferon alfa, que
echa abajo el sistema inmuno-
l6gico del individuo.

Las consecuencias de esta
nueva morfologia estdn atn
por desarrollar. La primera po-
dria ser un replanteamiento de
cOmo entra en contacto el virus
con los linfocitos. “Parece -ser
que, en lugar de una union di-
recta entre la gp-120 y el linfo-
cito, se forma un pegote de
adhesion en el que intervienen
estas moléculas celulares™, dice
Nijera.

Y la segunda seria la expli-
cacion de por qué en el sida
existe una destruccion celular
mayor de la que cabria esperar

Glicoproteina

de envoltura
(op 120)

8 Glicoproteina
e envoltura

Estructura
interna de la

glicoproteina

por el solo ataque del virus a la
célula.

En opinién de Néjera, el he-
cho de que los anticuerpos
frente al virus sean capaces de
destruir también las células
confirmaria la tesis mantenida
desde un principia sobre que el
sida es una enfermedad autoin-
mune. Es decir, que el propio
sistema defensivo del organis-
mo se vuelve contra él, amplifi-
cando la accion asesina directa
del virus.

Domingo cree que estos des-
cubrimientos pueden ayudar a
comprender la patogénesis del
virus del sida, “a conocer los
motivos por los cuales produce
enfermedad a través de una tre-
menda desregularizacion del
sistema inmunoldgico”.

Estructura clasica de la particula viral del VIH.

Transuraptasa
inversa Nuclennapsldn

I" Fuunte: "SIDA, de la blomedicing & I sociedad’,

{Tomada de Kach, 1987)

& Membrana intema [
B Membrana viral

R|hnnuclenprulaina

La siguiente cuestion es ave-
riguar si el camuflaje del virus
del sida dificulta el desarrollo
de antidotos. “En algunos ca-
508 5i, porque se estaria atacan-
do también a la célula. Pero
otras estrategias, como los fir-
macos actuales, en principio no
se dejan mfluir por ese disfraz,
¥8 que atacan al material gené-
tico del virus, que es indepen-
diente de cOmo se disfrace”, ex-
plica Domingo.

Zagury también ha encon-
trado un elemento positivo en -
su pentapéptido recién descri-
to, y es que, al parecer, es co-
min en todas las cepas del vi-
rus, lo gue a su juicio podria te-
perse en cuenta para el desarro-
llo de una vacuna eficaz contra
todas.

Fuente: £/ Pais. 25 de febrero de 1993.
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8. Produccion de ARNm virico.
(ScotT, A. Piratas de la célula. Barcelona. Labor. 1990).

9. Clasificacion de los virus mas importantes que afectan al hombre.
(ScotT, A. Piratas de la célula. Barcelona. Labor. 1990).

10. Resumen de la multiplicacion virica.
(ScortT, A. Piratas de la célula. Barcelona. Labor. 1990).
11. Mecanismos de entrada de los virus en las células animales:
a) Penetracion directa a través de la membrana celular.
b) Endocitosis.
¢) Fusion de las membranas virica y celular.
d) Mecanismo combinado propuesto para la entrada de los virus de 1a gripe.
(ScoTT, A. Piratas de la célula. Barcelona. Labor. 1990).
12. Mecanismo de inyeccion de ADN virico por un virion del bacteriéfago T2.
(BERKALOFF, A. et al. Biologia y fisiologia celular, val. |l. Barcelona. Omega. 1984).
13. Ciclo vital de los retrovirus.
(SCOTT, A. Piratas de la célula. Barcelona. Labor. 1990).

14. Ciclo de replicacion del patrimonio genético de los retrovirus.
(TEmIN, H. «El origen de los retrovirus». Mundo Cientifico. 35 (abril 1984). 408-418).

15. Efectos dafinos que pueden causar los virus en las células.
(ScoTT, A. Piratas de la célula. Barcelona. Labor. 1990).
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16. Consecuencias generales alternativas mas importantes de la infeccion virica.
(ScorT, A. Piratas de la célula. Barcelona. Labor. 1990).

17. Vias habituales de la transmision virica, con ejemplos.
(ScoTT, A. Piratas de la célula. Barcelona. Labor. 1990).
18. Evolucion relativa en el tiempo de una tipica respuesta inmune antivirica tras la primera expo-

sicion al virus. Tras una segunda exposicion (es decir, después de una inmunizacion) la evo-
lucion de la respuesta especifica inmune cambia tal como indica |a flecha discontinua.

(ScorT, A. Piratas de la célula. Barcelona. Labor. 1990).
19. Aspectos conocidos de la actividad antivirica del interferon. EI ARN virico de doble cadena
induce la produccion de interferon en las células infectadas (arriba). El interferon se une

entonces a las células vecinas, estimulando la produccién de proteinas responsables del
estado «antivirico» (abajo).

(ScoTT, A. Piratas de la célufa. Barcelona. Labor, 1990).

20. Los interferones se unen a moléculas de receptores (...).
(HIRSCH, M. S. y KAPLAN, J. C.«Terapia antivirica». Investigacion y Ciencia. 129 (junio 1987):
50-62).

21. Produccion de una vacuna peptidica.
(ScoTT, A. Piratas de la célula. Barcelona. Labor. 1990).

22. Una forma en la que se podrian utilizar los retrovirus para curar enfermedades genéticas de
las células sanguineas.
(Scotr, A. Piratas de la célula. Barcelona. Labor, 1990).

1) Se afiade el gen necesario para corregir una cierta anomalia a un genoma retrovirico jun-
to con un gen que confiera resistencia a un farmaco téxico;

2) Se forman las particulas retroviricas que contienen al genoma manipulado en las células
en cultivo y se recogen;

3) Se infectan con el retrovirus células tomadas de la médula 6sea del paciente y, entonces,
4) Se devuelven al paciente;

5) Se trata al paciente con el farmaco al que las células manipuladas por ingenieria genéti-
ca seran resistentes, 1o que hace que las células madre manipuladas genéticamente se
multipliquen, lleguen a dominar la poblacion de células madre y produzcan células san-
guineas que contienen el gen terapeutico activo. En ese momento se puede suspender la
administracion del farmaco.

23. Aspectos clave de los efectos del virus del sida sobre las células T4.
(ScoTr, A. Piratas de la célula. Barcelona. Labor. 1990).

24. Documentacion complementaria; Una nueva enfermedad y preguntas basicas sobre el sida.

(VARIOS.« La década del sida». £/ Pais. N© 270 (11 de marzo de 1993). Suplemento «Temas
de nuestra epoca»).

25. Fechas, hechos e investigadores importantes en los inicios de la virologia (fransparencia).

Nola
La numeracion inicial (excepto la Figura 25) corresponde a la de las figuras que van situadas a continuacian.
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Figura 1: Posibles vias para el origen de virus y viroides a partir de material genético.
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Figura 2: El experimento de lvanovski y Beijerinck que condujo al descubrimiento del virus del mosaico del tahaco.
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Figura 3: Estructura del virus del mosaico del tabaco.
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Figura &: Esiruciura del virus de 1a gripe.
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Figura 6: Virian del HTLV-1II.

Es una esfera que transversalmente mide unos 1.000 Angstrdm (una diezmilésima de milimetro). La particula estd recubierta por una membrana externa
de la célula hospedadora. De la membrana sobresalen glicoproteinas (proteinas que llevan unidas cadenas de azdicar), cada una de las cuales posee dos com-
ponentes, gpd1, que atraviesa la membrana de un lado a otro, y gp 120, que sobresale de ella. La envuelta formada por membrana y proteinas engloba el
«nicleo» del viridn, formado por las proteinas p24 y p18. En éste se encuentran, ademas, el ARN del virus y la enzima retrotranscriptasa, que cataliza la sinte-
sis del ADN virico.

Figura 7: Representacion esquematica de los componentes proteinicos de un fago T-par.

(A) Cabeza protelnica icosaédrica alargada, (B) vaina helicoidal contractil, (C) collar, (D) punta hueca (se extiende desde |a base de la cabeza hasta la placa
basal hexagonal). (E) Placa basal hexagonal, (F) patas de la placa basal y (G) fibras de la cola.
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Figura 8: La produccion de mRNA virico.

Se puede clasificar los virus en seis categorias, en funcion del fipo de material que contienen y la forma can la que se expresa y replica el material genéti-
co. Para que el material genético pueda ser usado para hacer proteinas primero debe copiarse su informacion a mRNA y para cada categoria se sigue una
ruta diferente hasta la produccion del mRNA. Todos los pasos de copiado necesarics estan basados, sin embargo, en la produccion de cadenas complemen-
tarias, ya sea de DNA o RNA, segun las reglas de apareamiento de bases de Watson y Crick. Estas son las reglas que permiten que la secuencia de una cade-
na de 4cido nucleico determine la secuencia de una cadena complementaria hecha con la cadena original como molde.
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Figura 9: Clasificacion de los virus mas importantes que afectan al hombre.
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Figura 12: El mecanismo de la inyeccion del DNA virico por un virion del bacteridfago T2.
£l virion se fija sobre la pared bacterial por medio de su placa y de sus fibras caudales. La fijacion se hace rapidamente irreversible y el enzma de pene-

fracion ataca los enlaces que asequran la cohesion de la pared celular. El manguito, que envuelve al eje tubular de la cola, se contrae y se inserta a este tubo
entre los elementos dislocados de 12 pared. EI DNA virico es inyeclado entonces a través de este canal.
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Figura 14: Ciclo de replicacion del patrimonio genético de los retrovirus.

El ciclo de replicacion del patnimonio hereditario de los retrovirus pasa por dos elapas originales y necesarias; el ARN viral es copiado a ADN y éste se
integra en un cromosoma. El genoma viral esta formado por dos moléculas de ARN, cada una de Ias cuales, en un virus infecciosa capaz de replicarse, com-
porta al menos tres genes, llamados: gag, pol y env, En el plano estructural este ARN viral posee lodas las caracteristicas de un ARN mensajero de una célula
eucarionte y ademas una repeticion directa de aproximadamente veinte a cien nucledtidos en cada extremo de fa molécula. A este genomio viral se encuentra
ligado un ARN de transferencia (ARNt) de origen celular que sirve de cebador para el inicio de la sintesis del ADN viral. EI enzima que permite cooiar el ARN en
ADN se llama ADN-polimerasa-ARN-dependiente o «transcriptasa inversa». Su descubrimiento en 1970 rompié con el dogma de la biologia celular que consi-
deraba que sdlo existia una transferencia de informacion genética y era en el sentido ADN— ARN. A través de mecanismos bastan:e complejos se forman las
moléculas de ADN lineal de doble filamento a partir del ARN en el citoplasma. Estas moléculas hienen la particularidad de poseer una redundancia terminal ge
aproximadamente 250-1000 nucledtidos llamada secuencias LTR (véase La Recherche, n® 134, p. 772, junio 1982). Una de las moléculas lineales emigran
hacia el nucleo, donde algunas se circularizan. Estas moléculas seguidamente pueden integrarse al azar en el genomio de la célula, donde pasan a ser parte
integrante del patrimonio hereditario. Es a partir de este «provirus» integrado que se forman varias clases de ARN, algunos de los cuales sirven para la sintesis
de proteinas virales, y los otros constituiran los ARN genomicos. Los viriones se forman a partir de estos slementos y emergen a través de la membrana plas-
matica de la célula. Asi, el retrovirus libre, que eventualmente puede ir a infectar 2 otra célula, es una forma mévil de un grupo de genes celulares, el provirus.
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Figura 16: Consecuencias generales alernativas mas importantes de la infeccion virica.
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Figura 20: Interferones.

Las interferones se unen a maléculas de receptores dispuestos en la superficie de la membrana de la célula infectada (izquierda), pudiendo ejercer fuego
su efecto antivirico en varios puntos del ciclo de replicacion del virus. Uno es la transcripcion del ADN virico, proceso mediante el cual la informacion genética
del virus se copia en ARN mensajero (ARNm). Los interferones pueden desencadenar procesos bioquimicos que activan una endonucleasa, una enzima que
degrada el ARNm virico. Otra posible diana de los interferones es la traduccion, la produccion de proteinas a partir de un molde de ARNm, que tiene lugar en
los orgdnulos denominados ribosomas. Los interferones pueden instar a la célula a que fabriquen una proleina quinasa, que inactiva un factor que participa
en la traduccion. Un tercer blanco puede ser el paso final de la replicacian del virus: el ensamblaje de nuevas particulas de virus a partir de nuevas proteinas y
material genético replicados y 1 liberacion de las particulas. Se ignoran los mecanismos mediante los cuales los interferones bloquean el ensamblaje y libera-
cidn del virus. (Los dibujos son obra de Thomas C. Moore).
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~ Una nueva

enfermedad

En junio de 1881, al Centro de
Control de Enfermedades de Es-
tados Unidos alertd a la comuni-
dad cientifica de la aparicion del
Sindrome de Inmunodeficiencia
Adquirida (sida), un nuevo tipo
de enlermedad, detactada por
primera vez an 1880, que afecta-
ba principalmente a los homose-
xuales (7 de cada 10 infectados) y
de la cual sdlo se conocian los
sintomas y que se transmitia por
via sexual, pero se desconocian
las causas. La comision de inves-
tigacién definié el sida como un
conjunto de cuadros clinicos (sin-
droma) caracterizados por una
alteracidn subyacenle de la in-
munidad celular.

@ 1982. Alarma en EE UU por
el incremento del sida: once ca-
sos semanales declarados como
promedio en junio. Los expertos
llegaron a la conclusién de que la
sangre podla ser un medio de
transmisién del sida. Los hemofi-
licos y aquellas personas que hu-
bieran recibido transfusiones de
sangre en los Ullimos empos se
consideraron, junio con los ho-
mosexuales y drogadictos, gru-
pos de alto riesgo.

e 4 de enero de 1983. un
biélogo del hospital Claude-Ber-
nard de Parls, Willy Rozembaum,
se puso en contacto con Luc
Montagnier, del Instituto Pasteur,
para que estudiara una muestra
de un ganglic extraido a uno de
los primeros enfermes de sida. El
equipo encabezado por Luc Mon-
tagnier, Jean-Claude Chermann
y Frangois Barré-Sinoussi logré
en unas semanas aislar, fotogra-
fiar y hacer una descripcién com-
pleta del virus.

» Mayo. El Insalud reconocit

i el f imiento en
Sevilla de dos hermanos hemofi-
licos de 9y 14 afos, primeras vic-
timas espafiolas del sida, y un
tercer enfermo en tratamiento.
Con posterioridad se supo que ya
habia habido una victima en 1981
y otra en 1982 Hasta la fecha se
hablan contabilizado 1.350 casos
en todo el mundo, y entre ellos
450 fallecimientos.

El equipo de Montagnier pu-
blicé en la revista Science un in-
forme sobre sus descubrimien-
tos: el sida estd causado por un
ratrovirus humano de un tipo
nuevo, &l LAV (Lymphadeno-
pathy Assoclated Virus).

# Jullo. Montagnier visits al
investigador Robert Galio en su
laboratorio de Bethesda, Mary-
land, EE UU, y le entregd una
muestra del virus.

e 24 de abril de 1984. La
secretaria de Sanidad de Esta-
dos Unidos, Margaret Hackler.
anuncio publicamente que el pro-
fesor Gallo habla descubierto la
"causa probable” del sida: un re-
trovirus, bautizado HTLV-3 y ob-
tenido a partir de varias enferme-
dades. En todo el mundo, mas de
1.700 personas habian fallecido
por esta enfermedad desde 1981,

e Enero de 1985. Publica-
cién dal Informe comparativo de
los virus descublertos por Mon-
tagnier y Gallo: eran tan simila-
res que parecian proceder del
mismo enfermo.

# 2 de marzo. Las autorida-
des sanitarias de EE UU aproba-
ron la comercializacién da la pri-
meara prueba para detectar sida
en lasangre y evitar el contagio a
través de las transfusiones.

® Abrll. En Ia | Conferencia
Internacional sobre al Sida (At-
lanta) se calculaba que el 75% de
los portadores del virus eran ho-
mosexuales, y que un 5% no per-
tenecia a ninguno de los llama-
dos grupos de alto riesgo.

# Junlo. Concesién de una
patents americana al equipo del
doctor Gallo para la explotacién
comercial de un test de diagnos-
tico del sida. E| Instituto Pasteur
vio rechazada la solicitud que ha-
bia cursado en 1983. Los france-

___UNA NUEVA ENFERMEDAD

o

505 der al NIH

Macional de Sanidad) de EE UU.
de septlembre. Decreto

ley con la prohibicidn de importar

plasma y hemoderivados que no

tuviesan el certificado de control

anti-sida.

o Marzo de 1986. Segun la
OMS el sida se define por 1a exis-
tencia de dos o mas sintomas
principales y uno sscundario.
Principales son considerados al
aarcoma de Kaposl, la meningitis
criptocéceica, la pérdida del 10%
del peso, la dlarrea cronica o
persistents, |a fiabre intermitents
o constante durante mas de un
mes. Como secundarios, |a los
porsistente mas de un mes, ‘a
dermatitis pruriginosa generali-
zada, |la candidasis orofaringea,
la infeccién herpética progresiva
cronica y la linfadenopatia gene-
ralizada.

® 25 de Jullo. La OMS bauti-
z6 al virus causante del sida
como Virus de Inmunodeficiencla
Humana, VIH.

» 20 de septiembre. EE UU
aprobd y recomendd la utiliza-
clén en cases de sida de la azido-
timidina [AZT).

Monignier descubrid un se-
gundo lipo de virua procedents
de Africa Occidental al que dono-
mind VIH-2.

e § de enero de 1987. £
colegio de religiosas Marla Go-
retti de Durango, Vizcaya, deci-
di¢ la expuision del alumno Is-
rael Pagalday, de tres afos, tras
enterarse de que al nifio tenia an-
ticuarpos. Fue el primar caso de
discriminacion infantll a causa
del sida en Espaia.

o Febrero. Segun In OMS,
39.144 parsonas hablan desarro-
llado la enfermedad. Orden mi-
nisterial de Sanidad que obliga a
hacer la prueba anti-sida en to-
das las donaciones de sangre
previamente a su distribucidn,
Escandalo del contlagio de sida a
tres pacientes por translusiones
de sangre que no hablan pasado
el control exigido en el hospital
de Bellvitge, Barcelona.

e 3 de marzo. El Ministario
de Sanidad informd que las mu-
jeres embarazadas afectadas
por el virus podrian abortar,

e 2 de Junlo. El Senado nor-
teamaricano aprobd la obligato-
riedad de las prumbas del sida
para los imigrantes.

@ Junlo. La Il Conferancia
Internacional del Sida criticd la
roalizacidn de pruebas obligato-
rins para detectar el sidn.

e Agosto. Inicio de la cam-
pafia de pravancldn del sida en
TVE con la recomendacién del
uso de preservativos.

o Junio de 1883. La IV Con-
ferencia Internacional del Sida
(Estccolmo) acordd la realizacion
de un ensayo dal AZT sobre 3.000
portadores qua no habian dosa-
rroflado sintomas.

o Octubre, Segun una en-
cuesta de Sanidad, un 30% de
los espafoles siente rechazo ha-
cia los afectados de sida,

s 31 de mayo de 1889. Se-
gdn una encuesia de Sanidad, un
36% del personal sanitario creia
que los enfermos de sida debe-
rlan ser aislados para ewvitar al
contagio y un 68,5% alirmaba
que debia “primar el derecho a la
libertad de! individuo antes que
la asistencia al enfermo”

e 6 de junlo. La V Conferen-
cia Internacional sobre el Sida
{Montreal] estimaba en 480000
ol nimero real de enfermos en
todo el el munda.

e Jullo. Segin el Instituto
Nacional del Céncer de EE UU, |a
droga experimental didanosina
(DDY) resultd eficaz para cantro-
lar el ViH al reducir al procoso de
de reproduccion del microrganis-
mo en el primer ensayo efectua-
do con humanos,

¢ 21 de noviembre. La Au-
diencia de Barcelona condend a
los resp da Ir
nes de sangre contaminada del
hospital de Bellvitge y al Instituto
Catalén de la Salud a indemnizar
a los infectados.

_UNA NUEVA ENFERMEDAD

e 1 de diclembre. inicio de
la campafa del Ministerio de Sa-
nidad para frenar el rechazo so-
cial a los afectados de sida. En
anuncios de prensa y radio inwvi-
taron a las personas expuestas a
pricticas de riesgo que se real-
zaran |las pruebss del sida. Hasla
Ia fecha habian fallecido en Espa-
fa 1458 personas de los 3894
casos-declarades desde 1981,

@ 25 de abril de 1990, Los
investigadores del centro médico
de Albany anunciaron que ha-
bian conseguido una prueba ca-
paz de detectar el virus del sida
casi al inicio de la infeccion.

e 5-8 de marzo de 1991,
Calebracién en Madrid del | Con-
greso Nacional sobre al Sida_

@ Junlo. El informe do los ex-
paertos asistentes a la VIl Confe-
rencia Internacional sobre el
Sida asegurd que Africa tandra,
en 1985, 10 miliones de infecta-
dos por el virus del sida. Valora-
cithn positiva de los tratamientos
que combinan AZT y DDI.

o 20 de octubre. E1 Chica-
go Tribune fitrd que las investi-
gacionas del Departameanto de
Salud de EE UU sugerian que el
virus aislado por el francds Luc
Montagnier habla sido el dnico
utilizado por al equipo norteame-
ricano de Robert Gallo.

» 29 de noviembre. Sogan
portavoces del Plan Nacional del
Sida y de la Secrelaria de Salud
Piblica, Espafa era el segundo
pais de Europa con 73 casos de
sida por millén de habitantes.

o Febrero de 1992, Sagun
ln OMS, an los ocho meses ante-
riores se habian producido un
millén de nuevos contagios de-
clarados de VIH, 90% de ellos a
través de relaciones heterose-
xuales.

o Junio. La CE recomienda
la comercializacién del DDI.

0 19-24 de Jullo. La Vili Con-
farancia Intarnacional se celebrd
en Amsterdam porque EE UU no
permitia la entrada de seropositi-
vos. Declaracién de Derechos de
los Enfermos de Sida,

@ 23 de octubre. EI doctor
Michel Garreta, ex director del
Centre National de la Transfusion

guine (CNTS), a
cuatro afios de cércel por permi-
tir la distribucidén consciente de
productos sanguineos conlami-
nados con el sida antre los hemo-
filicos en Francia que provocd el
contagio de 1.500, 250 de los cua-
les hablan ya fallecido.

® Nov}’embra. Segun la
OMS, el numero de inlectados
por el VIH era de 12 millones, la
mayor parte de ellos, en Africa.

® Enero de 1993. segun el
Ministerio de Sanidad, en Espa-
fia, 17.029 enfermos de sida han
desarrollado la enfermedad vy
hay 150.000 portadores, Es al
pals auropeo con mayar incldan-
cia de sida y en los altimos afios
se ha incrementado el nomero de
mujeres infectadas, hasta el
17.6%, asl como también aumen-
14 el contagio heterosexual. El
64% de los infectados son usua-
rios de droga por via parenteral.
Desde 1981 han fallecido 6.910
enfermos de sida, mas del B0%
de ellcs hombres. En cuanto a los
hemofilicos, los casos son 1.147,
de |os cuales han fallecido 416.

e 1 de enero. E| Gobierno
francés exigid que EE UU recono-
clera la primacia francesa en 8l
descubrimiento del sida y rene—
gociara el acuerdo de 1887 sobre
los royalties del andlisis del
sida, ya que al Departamento de
Salud norteamericano habla de-
clarado a Robert Gallo "culpable
de ongafio deliberado y mala
conducta cientlfica™ por haber
ulilizado en su trabajo ol virus
aislado por Montagnier,

e 5 de marzo. En la clausu-
ra del || Congresc Nacional del
Sida (Bilbao) el doctor Ronald
Desrosiers, de la Harvard Medi-
cal School da EE UU. anuncié
que una vacuna preventiva con-
tra al VIH, obtenida a partir de la
atenuacion del wvirus, se probard
on humanos en 1994

[PREGUNTAS BASICAS

4Qué es el sida? El sindrome
de Inmunodeficiencia adquirida.

4 Qué causa el sida? Ei de-
nominado virus de inmunodefi-
ciencia humana (VIH].

¢Coémo actia el VIH? Para-
sitando y destruyendo los linfoci-
tos o células blancas de la san-
gre, que son las que tienan la mi-
sidn de proteger al organismo
humano de microorganismos
procedentes tanto del extorior
(bacterias, virus, protozoos, pa-
risitos, etcétera) como del pro-
plo organismo (células tumora-
les). Cuando el VIH afecta a un
numero importante de células
iirfoctarias, se proguce b inmy-
nodeficiencia.

¢Coémo se transmite el vi-
rug causante del sida? Siem-
pre que B nuestro torrentod san-
guineo llegue sangre, semen o
flujo vaginal que contenga VIH,
corremos el riesgo de infec-
tarnos.

iCudles son las pricticas
con rlesgo? Compartir jeringui-
llas, las penetraciones vaginales
o anales sin conddn, ingerir o re-
tanor an |a boca samen o flujo va-
ginal y tener hijos si se es porta-
dora del VIH.

(Cukles son las medidas
de prevencién? A falta de una
vacuna, hoy por hoy. |as (nicas
formas de prevenir la transmi-
sidn del VIH son no compartir je-
ringuillas, usar el conddn an Ias
penotraciones vaginales o ana-
les, evitar ingerir o tener en |a
boca semen o flujo vaginal y evi-
tar ol embarazo sl se 65 portado-
ra del VIH.

¢Qué diferencia hay entre
un portador del virus y un
enlermo de sida? Partiendo de
la base de que ambos son porta-
doras del virus, la que 66 conoce
como portadora dal virus es la
parsona gue, estando infectada
por al misme, no presenta ningun
sintoma de enfermedad, @3 docir,
que no padece inmunodefician-
cia 0 que conserva el sistema de
delensas en un estado dptimo
para defenderle de ofras infec-
ciones o enfermedades. Una per-
sona es enferma de sida cuando
su sistema inmune o sistema de
detensas estd deficiente o dete-
riorado y a causa de allo no pue-
de hacer frenta a otras enferme-
dades que le sobravienan, tam-
bién llamadas enfermedades
oportunistas.

1Como puedo saber s
soy portador / a del VIH? si
s0 han mantenido practicas con
riesgo, pidiando a un médico que
nos hagan la pruaba del sida,

LEn qué consiste |a prue-
ba del slda? En una extraccion
de sangre, parte de |a cual es so-
maotida A unos resctivos eapocia-
les para detectar la presencia de
anticuarpos frenta al VIH.

¢(Cuéndo debo hacerme
la prueba del sida? Cuando
hayan pasado tras meses desde
la ditima préctica con riesgo, ya
que |la prueba del sida lo que de-
tecta es |a presaencia de anticuer-
pos frente al VIH y no la del pro-
pio virus, y este pariodo de tres
mases —tambign denominado
pariodo ventana— es el lliempo
méximo que se estima gue pue-
de tardar nuestro organismo en
generar dichos anticuerpos si
hay presencia de virus.

Cémo puedo syudar a la
lucha contra el sida? Ponien-
do en practica las medidas de
prevencion y difundiéndolas a los
demas, respetande los derechos
de las personas afectadas y apo-
yando la labor que llevan a cabo

e

las or i iones
que trabajan para conseguir que
desaparezcan fos problemas ex-

" irasanitarios que acarrea osta

enfermedad.

Blas Mompradé Lépez e director
del Comité Ciudadano Anti-Sida de
Madrid.

Figura 24: Documentacion complementaria: una nueva enfermedad y preguntas basicas sobre el SIDA. (Diario £/ Pajs, 11:111-93).
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1789.
1885.
1892.
1897.
1897.

1901.
1910.
1917.
1935.
1937,
1955.

1955/57.

FECHAS, HECHOS E INVESTIGADORES IMPORTANTES
EN LOS INICIOS DE LA VIROLOGIA

Desarrollo de la vacuna de la viruela: Jenner.

Desarrollo de la vacuna de la rabia: Pasteur.

Elvirus del mosaico del tabaco (VMT) atraviesa filtros de porcelana: lvanovski.
Comprobacion de la existencia del VMT, virus filtrable, molécula pequefia: Beijerinck.

Descubrimiento de la naturaleza del agente de la fiebre aftosa (glosopeda): Loeffler y
Frosch.

Descubrimiento de la naturaleza del agente de la fiebre amarilla: Reed.
Descubrimiento de los bacteriofagos: Twort.

Redescubrimiento de los bacteriofagos: D Herelle.

Cristalizacion del VMT (particulas muertas): W. Stantey.

Naturaleza nucleoprotéica del VMT: Bawden y Pirie.

Cristalizacion del virus de la poliomielitis, primer virus animal cristalizado: Schewerat
y Schaffer.

Reconstruccion de un virus infectivo en el laboratorio: Fraenkel-Conrat, Williams y
Singer.

Figura 25. Fechas, hechos e investigaciones importantes de los inicios de la virologia. (Transparencia).
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BI b | I Og raﬂ a Ademas de los textos citados en las demas resefas bibliogréficas, se consideran de interés los

siguientes:
comentada

[ AvALA, F .y KIGER, Jr. . A. Genélica moderna. Barcelona. Omega. 1984.

Texto que no es muy usado, pero que destaca por su claridad y enfoque evolutivo que se
plasma en el tercio final del libro y que es de esperar en funcion de la especialidad del primer
autor,

Los titulos de los grandes capitulos dan idea del enfoque y organizacion de sus contenidos:
«Qrganizacion y replicacion del material genético»; «Expresion del material genético»; «Evolu-
cion del material genético».

El amplio glosario final no es nada desdefable. Incluye un apéndice sobre probabilidad y
estadistica.

" BLANCO, J. y BULLON, M. Cuadernos de genética. Madrid. Marban. 1987.

Este libro, que en la edicion que se comenta estd encuadernado simplemente con una espi-
ral, es un excelente material de base para todos los temas de genética de este nivel. Su
esquematizacion y claridad (tanto de textos como de dibujos) le hacen idéneo para su inme-
diata aplicacion en el aula.

Ademéds de los temas de genética «clasica», se hace un repaso a las anomalias genéticas
humanas y cierra con un capitulo sobre «Genética médica y enfermedad».

[ BoHINSKI, R. C. Biogimica, 5 edicion. Delaware (USA). Addison-Wesley Iberoamericana. 1991.

Junto a la clasica bioquimica de Albert L. Lehninger (que también se recomienda), considera-
mos que este texto aporta una vision clara, concisa y actualizada del tema. Tras el estudio de
la organizacion celular y un capitulo sobre «enlaces no covalentes y amortiguadores del pH»,
se revisan ordenadamente los principios inmediatos y su metabolismo.

Hay que destacar las explicaciones de los principales métodos de laboratorio y las referen-
cias a las aplicaciones clinicas y médicas. Los esquemas a dos tintas son claros. Existen
numerosas referencias a las formas acelulares.

[71 INVESTIGACION Y GIENCIA. Inmunologia. Barcelona. Labor. 1983.

Aunque en algunos casos muy concretos este texto, ya clasico, estd algo anticuado, no por
ello deja de ser un material basico para los contenidos sobre inmunidad. Una simple enume-
racion de los grandes bloques deja bien claro su valor:

a) Inmunidad del organismo normal:

— Anticuerpos y receptores.

— Inmunidad mediatizada por células.

— Aspectos no especificos de la inmunidad.
b) Inmunidad y medicina:

— Manifestaciones de inmunodeficiencia.

— Trasplantes.

— Inmunidad y patologia.

— Autoinmunidad.

Como siempre en Investigacion y Ciencia, la esquematizacion de técnicas y experimentos es excelente.
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[ INVESTIGACION Y CIENCIA. Las moléculas de la vida. Monografico n® 111 Barcelona. Labor. 1985.

Este monogréfico de Investigacion y Ciencia pasa revista a los principios inmediatos (ADN,
ARN, proteinas y glicidos), tanto aisladamente como en accidn (moléculas del sistema inmu-
nitaria} o en su pape! formador de estructuras (moléculas de la membrana ¢ de la matriz celu-
lar).

Hay que destacar los articulos que abren y cierrran el numero, por su claridad y globaliza-
cion: «Moléculas de la vida» y «Base molecular de la evolucion».

[ Kanz, J. y SATTELLE, D. B. Biotecnologia para todos. Hobsons Scientific. 1991.

Este texto, con formato de revista grafica, realiza una revision basica divulgativa sobre los dis-
tintos temas que pueden englobarse bajo el titulo.Desde [a fabricacion del pan, vino o cerveza
y 1a obtencion de insulina o penicilina hasta los microbios como alimentos pasando por la
obtencién de anticuerpos monoclonales o el tratamiento del cancer; se tratan a doble pagina
temas de actualidad e inmediata aplicacion en el aula. Excelentes esquemas.

| FRIED, G. H. Biologia. Mexico. McGraw Hill. 1990.

De entre todas las Biologias generales (cuyo numero de paginas es cada vez mayor), conside-
ramos que este texto alina a la amplitud de temas que trata y su actualizacion, la esquemati-
zacion y claridad.

Especialmente interesantes son los diversos problemas o cuestiones amplias comentadas que
cierran cada capitulo, a las que se anaden otras complementarias de tipo «prueba objetiva».

Incluye un capitulo inicial de contenidos transversales sobre la «Estructura bésica de la cien-
Cia».

I MOLINERO, F. Trasplantes. Entre la realidad y la esperanza. Coleccion temas clave. n® 21. Barcelo-
na. Salvat. 1981.

Siguiendo el modelo de esta conocida coleccion, de ocupar una doble pagina por contenido,
se pasa revista esquematica a toda la problematica sobre los trasplantes: desde su historia al
futuro, junto con casos concretos y la problematica médica, ética y legal. Incluye la ley espa-
fiola sobre trasplantes.

I MURIzZ, E. y FERNANDEZ, B. Fundamentos de biologia celular. Madrid. Sintesis. 1989.

Muchas son los textas sabre citologia o que tratan sobre la célula (por ejempla los que se
citan de bioguimica), pero ninguno tan esquematico y claro (manteniendo su nivel universita-
rio) como este pequefio libro. En él, tras una interesante introduccion historica que reivindica
la figura de Cajal en el desarrollo de la citologia, se pasan revista a todas las estructuras y
organulos celulares.

Las ilustraciones, facilmente reproducibles por su sencillez, son muy Utiles para su presenta-
cion en el aula.

" RoLAnD, J. C. y SzoLLosi, A. y D. Atlas de biologia celular. Barcelona. Toray-Masson. 1976.

Imprescindible texto que presenta una seleccion de imagenes de organulos, estructuras celu-
lares y virus al microscopio electronico, en las que se senalan las partes mas importantes. En
ocasiones, dibujos a linea aclaran distintos aspectos o ejemplifican reacciones.

Hay que destacar el apéndice sobre métodos de estudio celulares,

[ SELECCIONES DE SCIENTIFIC AMERICAN. Facetas de la genética. Madrid. Blume. 1978.




A pesar de su relativa antigiiedad, esta recopilacion de articulos de la revista Scientific Ameri-
can es fundamental de cara a su aplicacion en el aula. Las introducciones a los distintos capi-
tulos aportan una vision clara que puede ser utilizada a modo de epitome de muchos conteni-
dos del temario.

Los temas generales de que trata son: el material genético, la naturaleza del gen, del gen al
organismo, gengtica y evolucion, la genética del hombre, aplicaciones de la genética y las
fronteras de la genética.

- STANIER, R. Y. et al. Microbiologia. 2° edicion. Barcelona. Reverté. 1991.

Este texto equilibra las descripciones morfoldgicas y la taxonomia de los grandes grupos
(incluidos ampliamente los virus) con los procesos metabélicos, la genética, la ecologia y la
patologia, del conjunto heterogéneo de seres que son el campo de accion de la microbiologia
clasica.

Hay que destacar los capitulos sobre métodos en microbiologia, el sistema inmunitario y el
aprovechamiento de los microorganismos y sobre todo el primer capitulo de introduccion his-
torica.

" STRYER, L. Bioquimica. Barcelona. Reverté. 1985.

Esta bioguimica de alto nivel es un complemento a la citada de Bohinski, a la que aporta un
enfoque metabalico con el analisis concreto y detallado de procesos. Excelentes dibujos y
esquemas a todo color. Interesante capitulo sobre los virus a nivel molecular.

- WaTson, J. D. ef al. ADN recombinante. Infroduccion a fa ingenieria genética. Barcelona. Labor.

1986.

Este texto, con formato en sus dieciocho capitulos de revista Investigacion y Ciencia, permite
una actualizacion a un alto nivel general sobre estos temas.

El andlisis de numerosos casos concretos o la descripcion de técnicas puede ser Gtil de cara
a la extraccion de contenidos para adecuar al nivel final de la Secundaria.
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Videocassettes que, en secuencias 0 en su totalidad, son (tiles en el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

" DISTRIBUCIONES ANCORA AUDIOVISUAL
— The Open University:

» ADN: la escuela de la vida.
* (Genes que saltan.

» Mas alla de la doble hélice.
 Modelos de herencia.

— Enciclopedia Britanica:

* Bacterias.

e Biologia celular.

e Biologia genética.

* Biologia molecular,

* (lasificando microorganismos.
* Difusion y 6smosis.




e Estudio de las células.
e [ntroduccion a la célula viva.
e | a celula viva; ADN.

| BIOVIDEO (BBC)
e | a evidencia de la evolucion.
* Fotosintesis.
* Reproduccion sexual de los animales.

METROVIDEO
* | 0s frasplantes.

SCHOLA VIDEO

— Enciclopedia Britanica:
* (lorofila, dioxido de carbono y produccion de oxigeno.
e |uz y formacion de almidon.
e Luz y produccion de oxigeno.

SERVEIS DE CULTURA POPULAR
* ADN y ARN en la sintesis de proteinas.
e Estructura de las proteinas y de los acidos nucléicos.
* Fotosintesis: una profundizacion.
* |ngenieria genética.
e | 0s hongos y el hombre.
* Métodos de tecnologla genética.
» (Observacion de células al microscopio electronico.
» (Observacion de cromosomas humanos a partir de sangre.
* Protistas: protozoos y algas.
e Separacion de los organismos de una célula.

MARE NOSTRUM
* | a respiracion celular:
- Lacélulay la energia.
Glucolisis | y 11,
El ciclo de Krebs.
Fosforilacion oxidativa.
Metabolismo y nutricion.
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Anexo 1

ESQUEMAS MUDOS PARA LA ELABORACION DE TRANSPARENCIAS Y PRUEBAS
DE EVALUACION DE CONOCIMIENTOS A PARTIR DE IMAGENES

— Esquema 1. Tomado de las Figuras 3y 4.

— Esquema 2. Corresponde a la Figura 5.
— Esquema 3. Corresponde a la Figura 6.

— Esquema 4. Corresponde a las Figuras 7y 12.

— Esquema 5. Corresponde a la Figura 10.

‘ — Esquema 6. Corresponde a la Figura 13.

(Ver originales en el apartado «Elementos de apoyo al proceso de ensefianza y aprendizaje»).
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Anexo 2: Curriculo oficial(™)

Introduccion

El conocimiento de la naturaleza de la vida ha progresado en las ultimas décadas de forma muy
acelerada y en la biologia actual fas fronteras de la investigacion se han ido desplazando. Del cono-
cimiento de los seres vivos completos (como viven, donde se encuentran, como se relacionan y
como se reproducen) se ha pasado a la comprension de los niveles celulares y moleculares, inten-
tando interpretar las caracteristicas de los fenémenos vitales en términos de las sustancias que los
componen. De ahi el desarrollo de las nuevas ramas: biologia y fisiologia celular, bioguimica, genéti-
ca molecular, etcétera, que utilizan, a su vez, nuevas técnicas de investigacion microscopicas, ultra-
microscopicas, fisicas y quimicas.

En el Bachillerato, los contenidos de Biologia se centraran especialmente en el nivel celular, bus-
cando la explicacion cientifica de los fendmenos bioldgicos en términos mas bioquimices o biofisi-
cos, pero sin perder de vista un punto de vista globalizador acerca de los sistemas vivos, constitui-
dos por partes interrelacionadas y con numerosas caracteristicas globales en su funcionamiento. Es
la combinacion de estos dos puntos de vista, analitico y global, la que permitird encontrar las razo-
nes de los distintos fenémenos estudiados y su significado bioldgico. Estos contenidos se estructu-
ran en grandes apartados: biologia y fisiologia celular, genética molecular, microbiologia, inmunolo-
gia, y sus aplicaciones.

El papel educativo de la Biologia en el Bachillerato presenta tres aspectos diferentes. Por una
parte, consiste en ampliar y profundizar los conocimientos sobre los mecanismos bésicos que rigen
el mundo vivo, para lo cual se deben poseer algunos conocimientos de estructura y funcionamiento
celular, subcelular y molecular. Por otra parte, se trata de promover una actitud investigadora basada
en el andlisis y 1a practica de las técnicas y procedimientos que han permitido avanzar en estos
campos cientificos, considerando las diferentes teorias y modelos presentes en su desarrollo. Y,
finalmente, se trata de valorar las implicaciones sociales o personales, éticas o econdmicas, de los
numerosos nuevos descubrimientos en la biologia y conocer sus principales aplicaciones. Esta asig-
natura refleja todos estos contenidos que hacen de la ciencia una actividad mas que llevan a cabo
hombres y mujeres, actividad sometida a continua revision, con grandes posibilidades de aplicacion
y en directa relacion con Ia vida cotidiana. Todo ello debe contribuir a formar ciudadanos criticos,
con capacidad de valorar las diferentes informaciones y tomar posturas y decisiones al respecto. En
el Bachillerato, la Biologia acentua su carécter orientador y preparatorio en orden a estudios poste:
riores.

* Real Decreto 1179/1992, de 2 de octubre, por el que se establece el curriculo de Bachillerato. («BOE», n° 253, de
21 de octubre de 1992).
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En la mayoria de las materias relacionadas con las ciencias de la naturaleza, los dos primeros
nicleos de contenidos recogen contenidos comunes a todos los demds. Presentan principalmente
contenidos procedimentales y actitudinales, que se refieren a una primera aproximacion formal al
trabajo cientifico, y a la naturaleza de la ciencia, en si misma y en sus relaciones con la sociedad y
con la tecnologia.

Objetivos generales

El desarrollo de esta materia ha de contribuir a que las alumnas y los alumnos adquieran las
siguientes capacidades:

b

Comprender los principales conceptos de la biologia y su articulacién en leyes, teorias y
modelos, valorando el papel que éstos desempeiian en su desarrollo.

Resolver problemas que se les planteen en la vida cotidiana, seleccionando y aplicando los
conocimientos biologicos relevantes.

Utilizar con autonomia las estrategias caracteristicas de la investigacion cientifica (plantear
problemas, formular y contrastar hipétesis, planificar disenos experimentales, etcétera) y los
procedimientos propios de la biologia, para realizar pequefias investigaciones y, en general,
explorar situaciones y fendmenos desconocidos para ellos.

Comprender la naturaleza de la biologia y sus limitaciones, asi como sus complejas interac-
ciones con la tecnologia y la sociedad, valorando la necesidad de trabajar para lograr una
mejora de las condiciones de vida actuales.

Valorar la informacion proveniente de diferentes fuentes para formarse una opinién propia, que
les permita expresarse criticamente sobre problemas actuales relacionados con la biologia.

Comprender que el desarrollo de la biologia supone un proceso cambiante y dinamico, mos-
trando una actitud flexible y abierta frente a opiniones diversas.

Contenidos

Aproximacion al trabajo cientifico

[ ]

Procedimientos que constituyen la base del trabajo cientifico: planteamiento de problemas,
formulacion y contrastacion de hipotesis, disefio y desarrollo de experimentos, interpretacion
de resultados, comunicacion cientifica, utilizacion de fuentes de informacion.

Importancia de las teorias y modelos dentro de los cuales se lleva a cabo la investigacion.

Actitudes en el trabajo cientifico: cuestionamiento de lo obvio, necesidad de comprobacion,
de rigor y de precision, apertura ante nuevas ideas,

Habitos de trabajo e indagacion intelectual.

Biologia, tecnologia y sociedad

« Andlisis de la naturaleza de la biologia: sus logros y limitaciones, su cardcter tentativo y de

continua busqueda, su evolucian, la interpretacion de la realidad a través de modelos.

* Relaciones de la biologia con la tecnologia y las implicaciones de ambas en la sociedad.

Valoracion critica.
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Influencias mutuas entre la sociedad, la biologia y la tecnologia. Valoracion critica.

La célula y la base fisico-quimica de la vida

La célula: unidad de estructura y funcion. La teoria celular en el contexto de Ia historia de la
ciencia.

Diferentes métodos de estudio de la célula. Modelos tedricos y avances en el estudio de la
célula,

Modelos de organizacion en procariotas y eucariotas, mostrando la relacion entre estructura
y funcion. Comparacion entre células animales y vegetales. Diversidad de células en un mis-
mo organismo.

Componentes moleculares de la célula: tipos, estructura, propiedades y papel que desempe-
fian. Exploracion experimental de algunas caracteristicas que permiten su identificacion.

Estudio de los diferentes estados fisicos en que se encuentran los componentes moleculares
de la célula, especialmente las dispersiones.

Fisiologia celular

Estudio de las funciones celulares. Aspectos basicos del ciclo celular.

Fases de la division celular. Diferencias entre células animales y vegetales. Estudio de la
meiosis: su necesidad biologica en la reproduccion sexual. Importancia en la evolucion de
l0s seres vivos.

Papel de las membranas en los intercambios celulares: permeabilidad selectiva. Los proce-
sos de endocitosis y exocitosis.

Introduccion al metabolismo: catabolismo y anabolismo. Finalidades de ambos. Compren-
sion de los aspectos fundamentales, energéticos y de regulacion, que presentan las reaccio-
nes metabolicas. Papel del ATP y de las enzimas.

La respiracion celular, su significado biologico. Diferencias entre las vias aerobia y anerobia.
Organulos celulares implicados en el proceso.

La fotosintesis como proceso de aprovechamiento energético y de sintesis de macromolécu-
las. Objetivos bioldgicos que se cumplen en la fase luminica y en la fase obscura. Balance
material y energético de Ia totalidad del proceso. Estructuras celulares en las que se produce
el proceso. Importancia de la fotosintesis en la constitucion inicial y actual de la atmasfera.

La quimiosintesis: una alternativa a la vida sin luz solar.

Otras reacciones catabdlicas y anabalicas en la célula.

La base quimica de la herencia: genética molecular

Estudio del DNA como portador de la informacién genética: reconstruccion histérica de la
busqueda de evidencias de su papel y su interpretacion. Concepto de gen. Mecanismos res-
ponsables de su transmision y variacion.

Alteraciones en la informacion genética: consecuencias e implicaciones en la adaptacion y
evolucion de las especies. Seleccion natural.
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» (aracteristicas e importancia del cddigo genético. Introduccion a los procesos de transcrip-
cion (sintesis de m-RNA) y traduccion (sintesis de proteinas).

e Estudio de los virus como unidades de informacion. Su estructura bésica y su funcionamiento.

¢ |mportancia de la genética en medicina y en la mejora de recursos. La investigacion actual
sobre el genoma humano. Repercusiones sociales y valoraciones éticas de la manipulacion
genética.

Microbiologia y biotecnologia

e |os microorganismos: un grupo taxonomicamente heterogéneo. Sus formas de vida. Rela-
cion de éstas con su papel como agentes inocuos, beneficiosos o perjudiciales para los
seres humanos y olros seres vivos.

e |ntroduccion experimental a los métodos de estudio y cultivo de los microorganismos.
* |ntervencion de los microorganismos en las transformaciones o ciclos biogeoquimicos.

e Presencia de los microorganismos en los procesos industriales: agricultura, farmacia, sani-
dad, alimentacion. Su utilizacion y manipulacidn en distintos émbitos, importancia social y
gcondmica.

Inmunologia

e (Concepto de inmunidad. La defensa del organismo frente a las cuerpos extrafios. Concepto
de antigeno.

¢ Tipos de inmunidad: celular y humoral. Clases de células implicadas (macrdfagos, linfocitos
By T). Estructura, tipos y funcion de los anticuerpos.

e |ntroduccion a los mecanismos de accion del sistema inmune.
¢ |nmunidad natural y adquirida.

e Descripcion del concepto de enfermedad autoinmune y de algunos tipos de ellas. Fenome-
nos de hipersensibilidad: alergias. El cancer y el reconocimiento inmunoldgico. Los trasplan-
tes y la singularidad del individuo. EI SIDA y sus efectos en el sistema inmune.

* |aimportancia industrial de |a fabricacion de sueros y vacunas. Reflexion etica sobre la
donacion de drganos.

Criterios de evaluacion

1.

Interpretar la estructura interna de una célula eucariotica animal y una vegetal, y de
una célula procariotica —tanto al microscopio optico como al electronico—, pudien-
do identificar y representar sus organulos y describir la funcion que desempenan.

Se trata de que, ante esquemas o microfotografias, el alumnado sepa diferenciar la estructura
procarionte de la eucarionte, matizando en este sequndo caso si se trata de una de tipo vegetal
o animal. Asimismo serd capaz de reconocer los diferentes organulos e indicar su funciones,
teniendo una idea aproximada del tamario real de lo observado.

Relacionar las macromoléculas con su funcion biologica en la célula, reconociendo
Sus unidades constituyentes.




Se trata de que el alumnado sepa identificar las unidades basicas que constituyen los hidratos
de carbono, lipidos, proteinas y acidos nucléicos, siendo capaces de determinar la funcion de
gstas macromoléculas.

Enumerar las razones por las cuales el agua y las sales minerales son fundamentales
en los procesos celulares, indicando algunos ejemplos de las repercusiones de Su
ausencia.

Se trata de que el alumnado reconozca que el agua es el agente que permite la realizacion de
todos los procesos celulares y que algunos iones actuan como factores limitantes en algunos
procesos, cuya ausencia puede impedir reacciones tan importantes como la fotosintesis o la
cadena respiratoria.

Representar esquematicamente y analizar el ciclo celular y las modalidades de divi-
sion del nucleo y el citoplasma, relacionando la meiosis con la variabilidad genética
de las especies.

Con este criterio se trata de que el alumnado tenga una vision global del ciclo celular, haciendo
hincapié en los fenamenos caracteristicos de la interfase, para abordar después la division
nuclear y la citocinesis. La descripcion de las fases de la mitosis debe realizarla indicando los
cambios basicos que se producen en cada una de ellas. Deberd saber comparar, ademas, la
mitosis y la meiosis, reconociendo las diferencias mas significativas y siendo capaz de relacio-
nar esta tltima con la variabilidad genética de las especies.

Explicar el significado biologico de la respiracion celular, indicando las diferencias
entre la via aerobia y la anaerobia respecto a la rentabilidad energética, los productos
finales originados y el interés industrial de estos ultimos.

Se frata de comprobar si el alumnado entiende los procesos de intercambio de materia y ener-
gia que tienen lugar en las células, sin necesidad de detallar cada una de las etapas de las dis-
tintas rutas metabdlicas de degradacion, ni de conocer las formulas de todos los metabolitos
celulares que intervienen en ellas. Interesa que los estudiantes sean capaces de diferenciar las
vias anaerobia y aerobia, conozcan la importancia de los enzimas en estas reacciones, 10s
resultados globales de la actividad catabolica, y la aplicacion practica en la vida cotidiana de
algunas de las reacciones anaerobicas, como la fermentacion alcoholica.

Diferenciar en la fotosintesis las fases luminica y oscura, identificando las estructuras
celulares en las que se lleva a cabo, los sustratos necesarios, los productos finales y
el balance energético obtenido; y valorando su importancia en el mantenimiento de la
vida.

A través de este criterio se pretende saber si el alumno conoce los objetivos que se consiguen
con Ia fotosintesis, en qué consiste la accion concreta de la luz solar y qué se consigue con la
fase oscura, siendo capaces de entender las diferencias entre los sustratos iniciales y los fina-
les, v de aplicar estos conocimientos a la interpretacion de las repercusiones del proceso en el
mantenimiento de la vida.

Explicar el papel del DNA como portador de la informacion genética y la naturaleza
del codigo genético, relacionando las mutaciones con alteraciones en la informacion
y estudiando su repercusion en la variabilidad de los seres vivos y en la salud de las
personas.

Se pretende que los alumnos y alumnas conozcan el concepto de gen y puedan asociarlo a las
caracteristicas del DNA y a la sintesis de proteinas. A Ia luz de estos conocimientos podran
explicar las mutaciones, sus causas y su relacion con la evolucion de los seres vivos. Deberédn
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ser capaces, asimismo, de inferir la posibilidad de que las mutaciones tengan efectos perjudi-
ciales, especialmente en el ser humano, y valorar los riesgos que implican algunos agentes
mutagénicos.

Analizar algunas aplicaciones y limitaciones de la manipulacion genética en vegetales,
animales y en el ser humano, y sus implicaciones éticas, valorando el interés de la
investigacion del genoma humano en la prevencion de enfermedades hereditarias y
entendiendo que el trabajo cientifico esta, como cualquier actividad, sometido a pre-
siones sociales y economicas.

El alumnado debera ser capaz de relacionar los conocimientos sobre el DNA y su funciona-
miento con las posibilidades de intervenir sobre esta macromolécula. A partir de estos conoci-
mientos podréa comprender la «<manipulacién genética», analizando algunos ejemplos sencillos,
en agricultura y medicina, principalmente. EI conocimiento del proyecto Genoma Humano pon-
dra de manifiesto la relacion entre la ciencia «pura» y la «aplicada», y la necesidad de evaluar
los aspectos éticas en la investigacion cientifica.

Determinar las caracteristicas que definen a los microorganismos, destacando el
papel de algunos de ellos en los ciclos biogeoquimicos, en las industrias alimenta-
rias, en la industria farmacéutica y en la mejora del medio ambiente, y analizando el
poder patogeno que pueden tener en los seres vivos.

Con este criterio se pretende constatar que los alumnos conocen los grupos taxonomicos
incluidos en los llamados microorganismos, asi como que son capaces de reconocer algunos
ejemplos importantes. Deben valorar su interés medioambiental y su aplicacion en biotecnolo-
gia, a través del estudio de algin caso significativo (por ejemplo, las bacterias lacticas en la
industria alimentaria, los microorganismos empleados para la produccion de insulina, la utiliza-
cion de microorganismos para purificar aguas contaminadas o para luchar contra las mareas
negras u otros ejemplos semejantes). Y deben conocer, asimismo, que los microorganismos
pueden causar enfermedades en los seres vivos.

10. Analizar los mecanismos de defensa que desarrollan los seres vivos ante la presencia

de un antigeno, deduciendo a partir de estos conocimientos como se puede incidir
para reforzar o estimular las defensas naturales.

Se trata con este criterio de conocer que las alumnas y alumnos comprenden como Se ponen
en marcha mecanismos de defensa ante la presencia de cuerpos extrarios, incluyendo el proce-
so de infeccion. El énfasis principal se pondrd en la respuesta inmunitaria y en los sistemas
implicados. Igualmente deben conocer algunos métodos encaminados a incrementar o estimu-
lar la respuesta inmunitaria, como la utilizacion de Sueros y vacunas.

11. Analizar el cardcter abierto de la biologia a través del estudio de algunas interpretacio-

nes, hipotesis y predicciones cientificas sobre conceptos basicos de esta ciencia,
valorando los cambios producidos a lo largo del tiempo y la influencia del contexto
histdrico.

Se trata de conocer si los estudiantes son capaces de analizar y valorar las explicaciones cienti-
ficas dadas a distintos fendmenos en diferentes contextos historicos y comprendan su contribu-
cion a nuestros conocimientos cientificos actuales. Han de comprender que la ciencia no es un
proceso aseptico y ajeno a influencias sociales.
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