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Consideraciones generales

CARACTERIZACION DE LOS EDUCANDOS
EN LA EDUCACION PREUNIVERSITARIA

Los educandos que estudian en el preuniversitario son adoles-
centes de entre 15y 19 afos de edad con un pensamiento concep-
tual tedérico mejor consolidado, lo que les posibilita profundizar
en los aspectos de la biologia moderna de forma mas integra-
dora. Estan aptos para estudiar las teorias biolégicas con mayor
minuciosidad y comprender mejor las regularidades e interrela-
ciones complejas.

La necesidad de independencia y la preparacién en la elabo-
racién de valoraciones sobre el desarrollo e impacto de la ciencia
y la tecnologia en la vida social, la politica y la moral, ocupan un
lugar muy especial en estas edades, al mismo tiempo en que se
logran avances notables en el conocimiento de si mismos, la con-
formacién de su identidad y autodeterminacion, lo cual se refleja
en la elaboracion de un proyecto de vida, en el que se definen la
expresion de su sexualidad y la seleccién de la profesion que ejer-
ceradn en un futuro, entre otros aspectos de su desarrollo a los que
la Biologia como disciplina les puede hacer relevantes aportes.

Este también es el momento en que se razona sobre concep-
ciones filoséficas, de ahi la importancia de que al llegar a esta
etapa se cuente con una nocién cientifica y moral del mundo que
permita valorar desde posiciones materialistas, actitudes, tabues
y comportamientos arraigados en la poblaciéon condicionados por
pensamientos pseudocientificos y supersticiosos.

CARACTERIZACION DEL PROCESO EDUCATIVO EN
LA EDUCACION PREUNIVERSITARIA

A partir de la definicién anterior del educando de preuniversita-
rio, se postula que la educacion en este nivel tiene como fin:

El logro del desarrollo y la formacion integral de la personali-
dad de los educandos con una base cultural en correspondencia
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con los ideales patrioticos, civicos y humanistas de la sociedad
socialista cubana en su desarrollo préspero y sostenible, idea-
les expresados, ademas en las formas de sentir, pensar y actuar,
de acuerdo con sus particularidades e intereses individuales, en
correlacion con las necesidades sociales, que les permita asu-
mir una concepcién cientifica y moral del mundo, y prepararse
para la vida.!

Para cumplir con este precepto, en el disefio del proceso educa-
tivo se la ha dado prioridad a la educacién patriética, ciudadana
y juridica, cientifica y tecnolégica, estética, politécnica, laboral,
econémica y profesional, a la educacion ambiental para el desa-
rrollo sostenible, la educacién para la comunicacién, para la salud
y la sexualidad con enfoque de género, y para la orientacién y
proyeccién social.

El curriculo del preuniversitario, como el del resto de los niveles
educacionales esta conformado por un curriculo basico, centrali-
zado, general y obligatorio para todas las instituciones educativas
del mismo nivel de educacién, y otro propio de cada institucién,
Ilamado curriculo institucional, que es descentralizado, elaborado
por el colectivo docente del centro en interaccién con la comuni-
dad, a partir del diagnéstico de sus aspiraciones, necesidades edu-
cativas, potencialidades e intereses locales, aspectos que forman
parte de los proyectos educativos de la institucion y de los grupos
escolares. En el Plan de Estudio del preuniversitario se describen
las actividades que corresponden a este nivel curricular.

" MINED, 2017



Caracterizacion de la disciplina
en la Educacion Preuniversitaria

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la disciplina Biolo-
gia en el curriculo basico del nivel preuniversitario estara orien-
tado al cumplimiento del fin de la educaciéon en este nivel y los
objetivos generales de éste derivado; a partir de las caracte-
risticas psicoldgicas de los educandos, las potencialidades de
las ciencias bioldgicas que forman parte de los programas, y
de los avances en las ciencias de la didactica: la general y la particu-
lar de cada disciplina, en particular la de la Biologia.

Se hace necesario que los temas relacionados con la educaciéon
ambiental, cientifico-tecnoldgica, la educacién para la salud y la
sexualidad con enfoque de género y derecho, la educaciéon ciu-
dadana vy juridica, la educacion politécnica, particularmente la
agropecuaria, tengan su expresion en los programas de Biologia,
articulados con las nuevas exigencias de la sociedad cubana ac-
tual y con los cambios en la legislacion relacionados con esta dis-
ciplina desde una perspectiva bioética, incorporados a la nueva
constitucion.

Otros aspectos tratados con prioridad en la asignatura son la
educacién patriotica, estética, para la comunicacién, la orientacién
y proyeccion social. El manejo de estos temas permitird influir fa-
vorablemente en la formacién de sentimientos, valores, actitudes,
e intereses, y desarrollar convicciones cientificas y morales que con-
tribuyan a la sostenibilidad de la vida humana y de la naturaleza
en general.

Estos componentes de la formacién integral del educando, han
sido incorporados a los objetivos de la disciplina, pues constituyen
exigencias sociales acordes con el nivel de desarrollo alcanzado
por ellos y con los problemas presentes aun en nuestra sociedad.

En las ultimas décadas la biologia como ciencia ha tenido una
influencia decisiva en el desarrollo cientifico y tecnolégico, que
se refleja en el mejoramiento de la calidad de vida y la salud hu-
mana. Al mismo tiempo, se han generado nuevos problemas que
influyen en el desarrollo social tanto en lo econémico y lo politico
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como en lo social. Estos problemas se muestran en muchos as-
pectos como los estilos de vida (patrones de consumo, actividad
fisica, sexualidad, etc.), la reproduccién y fecundidad, la determi-
nacién de la extensién y limites de la vida, entre otros.

El estudio y desarrollo de la biologia ha promovido cambios
desde una posicién de observacion e interpretacién de los fené-
menos, a otra de intervencién activa en todos los procesos na-
turales, de manera que ya es una realidad la posibilidad de los
humanos de actuar sobre la naturaleza y disefiar la vida, lo que le
ha dotado de nuevos poderes sobre esta que, si no se emplean de
forma consciente, responsable y ética, pueden poner en peligro
su propia existencia.

Es por esto que se hace necesario la formacién urgente de las
futuras generaciones, en la responsabilidad con la preservaciéon
de la salud humana y de la naturaleza como condicién indispen-
sable para alcanzar el desarrollo sostenible de la humanidad. Para
cumplir este objetivo la escuela debera estimular el sentido de
pertenencia y responsabilidad del educando hacia la naturaleza,
dotandolo de las bases de las ciencias contempordneas e indu-
ciendo su aplicacién responsable, tanto en los procesos producti-
vos y tecnoldgicos de la sociedad, como en la vida cotidiana. Esto
es posible si se les incentiva en el uso del pensamiento l6gico, cri-
tico y creativo, con responsabilidad e independencia en el apren-
dizaje de conocimientos aportados por nuestra cultura e historia,
que les resultaran utiles para su preparacién y actuacion diaria.

Es por ello que en la concepcion de la disciplina Biologia en la
educacién general, se haya considerado como su mas alta aspira-
cion el logro del siguiente fin:

La contribucién a la formaciéon de la concepcién cientifica y
moral del mundo como parte de la preparacién de los edu-
candos para la vida, sobre la base de la interrelacion de sus
vivencias, conocimientos precedentes e intereses, los nuevos
conocimientos considerados como esenciales, el desarrollo del
pensamiento critico y creativo, de habilidades, sentimientos,
valores y actitudes que los preparen como sujetos sociales cul-
tos y con responsabilidad, con la salud y con la sostenibilidad
de la vida, a partir de la formacién de la conviccién de perte-
nencia a la naturaleza.

Para dar cumplimiento a esta propuesta, se han concebido
cuatro enfoques que responden a las exigencias actuales de la
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sociedad y al proceso de ensefanza-aprendizaje de la Biologia. La
aplicacion de manera integrada de estos enfoques permite orien-
tar el trabajo de la disciplina, en lo tedrico y en lo metodolégico.
A continuacién, se describen cada uno de los cuatro enfoques:

El enfoque explicativo integrador implica el estudio inte-
gral de los fendmenos bidticos, mediante el andlisis sistémico y
gradual de sus causas en diferentes niveles de organizacién como
una unidad, haciendo énfasis en la integridad biética. Esto in-
cluye la relaciéon estructura-propiedades-funciones en cada uno
de sus componentes, y su funcionamiento dinamico en interac-
cién constante con el medio ambiente. Este enfoque trasciende
el descriptivo o declarativo anteriormente utilizado, pues revela
las causas naturales de los fenémenos biéticos y contribuye a la
comprension de la integridad de la naturaleza, lo que es esencial
en una educacién para el desarrollo sostenible.

El enfoque ecosistémico se basa en reconocer que los eco-
sistemas naturales y transformados son sistemas complejos, cuyo
funcionamiento y capacidad de respuesta ante perturbaciones
dependen de las relaciones dinamicas entre especies, y entre es-
tas y el medio ambiente, la sociedad y su cultura. Constituye un
marco donde confluyen las dimensiones social, econémica y am-
biental en el analisis de las causas de los problemas actuales y su
proyeccién hacia la necesaria sustentabilidad.

Los seres humanos, y su diversidad cultural, son un componen-
te integral de muchos ecosistemas, lo que contribuye a reforzar
la convicciéon de pertenencia a la naturaleza. Esto entrafa la ne-
cesidad de mostrar, en todos los momentos del proceso de ense-
Aanza-aprendizaje, los vinculos existentes entre los fenémenos y
procesos biéticos y el medio ambiente, y comprender la compleji-
dad y fragilidad de las relaciones en la naturaleza, como base de
una educacién ambiental para el desarrollo sostenible.

El enfoque evolutivo permite el reconocimiento de la uni-
dad y diversidad de los sistemas vivientes como resultado de la
evolucion. El estudio del origen de la biodiversidad y sus adapta-
ciones como resultado de las transformaciones en los ecosistemas,
las poblaciones, los organismos, las células y en la informacion
genética, posibilita la integracion de los contenidos ecolégicos,
citologicos y genéticos. La comprension desde una concepcién
cientifica de que los seres humanos somos también resultado de
un mismo proceso evolutivo, contribuye a fomentar la certeza
de que pertenecemos a la naturaleza.
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El enfoque bioético se basa en la identificacién de la moral
como sustento de la actuacion de los seres humanos. Este enfoque
promueve que los educandos valoren el impacto del desarrollo de
la ciencia y la tecnologia en la vida cotidiana, al hacer extensivo
el &mbito de lo moral a las relaciones humanas con la naturaleza.
De esta forma la disciplina Biologia contribuye a la formaciéon de
la responsabilidad moral en la solucién de problemas relaciona-
dos con la salud humanay la sostenibilidad de la vida, integrando
educacién e instruccion.

En el disefio curricular de la Biologia se tomaron en cuenta los
ejes de programacion, y las diez ideas rectoras de esta, como nu-
cleo central del mas alto nivel de generalizacion.

Los ejes de programacién tienen como eje central la integridad
de la naturaleza, y revelan la necesidad de que los educandos se
apropien de una concepcion cientificay moral acerca de la vida, la
naturalezay el desarrollo sostenible, que incluya el reconocimien-
to de las interacciones con lo social desde el enfoque bioético.

Relaciones es- Ontogenia
tructura-propie-
dades-funciones Herencia
INTEGRIDAD Interacciones Filogenia
DE LA dindmicas en su
NATURALEZA funcionamiento Ecologia

Interrelaciones
con el medio
ambiente

Proteccién y conservacion

Politecnizaciéon

Fig. 1 Ejes de programacion de la disciplina Biologia

A este eje central se subordinan otros tres ejes colaterales: rela-
ciones estructura-propiedades-funciones, interacciones dindmicas
en su funcionamiento y las interrelaciones con el medio ambiente.
Sus interrelaciones permiten explicar la integridad bidtica en los
sistemas vivientes como parte de la integridad de la naturaleza.
A este nucleo conceptual se subordinan los siguientes ejes de pro-
gramacion: ontogenia, herencia, filogenia, ecologia, protecciéon y
conservacion y politecnizacion.

Las ideas rectoras constituyen generalizaciones de lo esencial
de la disciplina, de las que deberan apropiarse los educandos
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durante el estudio de esta; ellas poseen antecedentes en el plan
de estudio, de ahi la importancia de que los docentes trabajen
en esta direccién en cada uno de los grados y niveles educativos,
y que se concreten en los objetivos de acuerdo a la edad de los
educandos. Se conciben como un punto de partida en la com-
prension del valor de los conocimientos, como parte del proceso
educativo, pues su concientizacién ocurre durante todo el ciclo de
la Educacién General, en el que se devela su significado para la
vida, mediante la actividad reflexiva, critica y valorativa.

Constituyen ademas una via para orientar la seleccién del con-
tenido hacia lo que el educando ha de aprender en la escuela,
que contribuird a su formacién integral, pues permite dirigir el
pensamiento y la accién hacia la busqueda de lo esencial en los
fendmenos y procesos objeto de estudio. Esto favorece la forma-
cion del pensamiento cientifico tedrico y axiolégico.

En esta etapa del perfeccionamiento de la disciplina se han
establecido las siguientes ideas rectoras:

1. Lavida es el producto del desarrollo histérico de la materiay se
mantiene en constante transformacién como consecuencia de
la interrelacion entre las fuerzas evolutivas en las condiciones
de un medio ambiente dado, cuyos resultados son el origen, la
adaptaciéon y la diversidad de los sistemas vivientes.

2. La integridad biética se manifiesta en la interrelacién estruc-
tura-propiedades-funciones de los sistemas vivientes; también
en las interacciones mutuas y con el medio ambiente que se
evidencian durante su funcionamiento, lo que hace posible el
mantenimiento y la perpetuacion de la vida.

3. Los organismos estan constituidos por células y sus productos,
estas son unidades estructurales y funcionales que se encuen-
tran en continuo movimiento, se originan de una preexisten-
te y estan sujetas a una interacciéon constante con el medio
ambiente.

4. En los niveles de organizacién de la vida, los genes constituyen
las unidades de la herencia, como manifestaciéon de la estabili-
dad y el cambio en las caracteristicas de los sistemas vivientes,
en interacciéon con el medio ambiente.

5. En cada organismo se produce una sucesién de cambios desde
su génesis hasta su muerte como resultado de la interaccion
genotipo-ambiente-fenotipo.

6. Los organismos, las poblaciones y las comunidades intercam-
bian sustancias, energia e informacién con el medio ambiente,
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lo que permite el equilibrio de los ecosistemas y componentes
de la biosfera y la integridad de la vida en la Tierra.

7. Al estudiar la unidad y diversidad de la vida, los grupos de
organismos se ordenan, segun sus caracteristicas y relaciones
evolutivas y se utiliza un sistema de clasificacién, que tiene a la
especie como unidad fundamental.

8. El ser humano, como parte componente del medio ambiente,
al estudiar y valorar la belleza de la naturaleza y el impacto de
la actividad humana en su equilibrio, desarrolla una conciencia
ambiental expresada en modos de pensar, sentir y actuar que
le permiten satisfacer sus necesidades presentes, sin compro-
meter la supervivencia y el progreso social de las generaciones
futuras, desde las dimensiones ecoldgica, politico-social y eco-
némica del desarrollo sostenible.

9. Al asumir estilos de vida saludables, desde la responsabilidad
moral con el cuidado de la salud individual y colectiva, se con-
tribuye a elevar la calidad de vida.

10 La investigacion cientifica permite el estudio de las causas de
los fendbmenos de la naturaleza, buscar soluciones a comple-
jos problemas de la practica social de manera interdisciplinary
cooperada, valora y aplica responsablemente sus resultados en
el desarrollo de tecnologias, y garantiza la proteccion, conser-
vacion y uso sostenible del ambiente.

Estas ideas rectoras tienen una intencionalidad formativa.
Las seis primeras se refieren a la naturaleza bi6tica desde una
posicién materialista dialéctica, de ahi que contribuyan a que la
concepcién cientifica acerca del mundo vivo se consolide en los
educandos, lo que les permitira rechazar ideas pseudocientificas.
Las ultimas cuatro se refieren a la actividad humana con relacion
a la naturaleza desde lo afectivo, el modo de actuacién en la cien-
ciay los valores que encierra la aplicacion de la ciencia y la tecno-
logia en el mejoramiento de la sociedad, asi como la conservacion
y uso sostenible de los recursos naturales.

La secundaria basica, como nivel de sistematizacién, ha disefia-
do los contenidos de la disciplina Biologia a partir del estudio de
la biodiversidad con enfoque integrador, que involucra aspectos
evolutivos, ecosistémicos y bioéticos, propios de las ciencias biol6-
gicas en interrelacion dialéctica, orientados hacia la preservacién
de la salud humana y la conservacién del medio ambiente. En
este nivel se enfatiza en la unidad y diversidad que se pone de
manifiesto en cada uno de los grupos de organismos y su origen
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filogenético, y se destaca su valor intrinseco en la naturaleza; se
familiariza a los educandos con las relaciones estructura-funciéony
las interacciones que se dan entre los componentes del organismo
cuando funciona como un todo, es decir, su integridad biética.

En el preuniversitario, como nivel de sistematizaciéon, profun-
dizacion y ampliacién de los contenidos esenciales estudiados en
los niveles precedentes, la disciplina Biologia se centra en el estu-
dio de la vida con un mayor nivel integrador y generalizador. Esto
es posible pues el nivel de desarrollo alcanzado por los educandos
les permite profundizar en la explicaciéon de los fenémenos bioti-
cos de manera integrada, a diferentes niveles de organizacién de
la vida. El estudio de las relaciones estructura-propiedades-fun-
ciones-funcionamiento, contribuye a una mejor preparacion teé-
rica para estudios universitarios afines con la Biologia, y a una
mayor comprensién de las aplicaciones de esta disciplina en la
vida cotidiana.

La organizacion de los contenidos de la disciplina a este nivel,
obedece a una légica deductiva, que parte de la generalizacién
de las caracteristicas esenciales de la vida con enfoque explicativo
integrador. Estas caracteristicas son:

1. Su alta complejidad, manifestada en niveles de jerarquia
creciente

2. Integridad y dinamica en su funcionamiento como un todo

3. Autorregulacién de su funcionamiento durante el manteni-
miento de la vida en interrelacion con el medio ambiente

4. Perpetuacién durante la reproduccion y el desarrollo en inte-
raccion con el medio ambiente

5. Evoluciéon en el tiempo, y como resultado de ello, su ex-
traordinaria diversidad y adaptacién a disimiles condiciones
ambientales

En décimo grado se estudia la complejidad, integridad y origen
de los sistemas vivientes en todos los niveles de organizacién, y se
sientan las bases para su profundizacién e integraciéon posterior
en los grados que contindan.

En onceno grado se abordan los procesos que posibilitan el
funcionamiento de los organismos vivos, su mantenimiento y
perpetuacién, sobre la base de la relaciéon estructura-propieda-
des-funciones que ocurre en los niveles celular y molecular en
interaccion con el medio ambiente, desde los enfoques explica-
tivo-integrador, ecosistémico, evolutivo y bioético. En este ni-
vel se introducen los procesos de autorregulacion, las funciones
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vegetativas, la reproduccion y la herencia de los caracteres del
organismo.

En duodécimo grado se estudia el desarrollo ontogenético,
el proceso evolutivo y el comportamiento animal, a partir de los
procesos genéticos que transcurren a nivel molecular, celular y de
organismo, en interrelacién con el medio ambiente y basados en
los enfoques antes mencionados. Al cerrar el ciclo preuniversita-
rio se realiza un estudio mas integrador de la biodiversidad y su
conservacion para el desarrollo sostenible.

OBJETIVOS GENERALES DE LA DISCIPLINA
EN LA EDUCACION PREUNIVERSITARIA

Al culminar el nivel preuniversitario se prevé que los educan-
dos sean capaces de:

1. Demostrar una concepcion cientifica y moral acerca de la natu-
raleza bidtica, que les permita hacer uso de un sistema de co-
nocimientos, convicciones, habilidades, sentimientos, actitudes
y valoraciones desde las ciencias bioldgicas, en la solucién de
problemas de la vida cotidiana y de situaciones que afectan a
la localidad, el pais y el planeta.

2. Adoptar una conducta moral ante la proteccion, conservaciény
uso racional de los recursos del medio ambiente, la aplicacion
de las ciencias bioldgicas en las diferentes esferas de la pro-
duccién y los servicios, con apego a las regulaciones legisladas
a tal efecto, y con admiracion ante la belleza de la biosfera,
convencido de su pertenencia a la naturaleza.

3. Adoptar estilos de vida saludables y una sexualidad respon-
sable con enfoque de género, que le proporcione bienestar
personal y le permita influir positivamente en el colectivo, con
conocimientos solidos de los determinantes biopsicosociales y
ambientales de la salud humana.

4. Valorar, con admiracién y respeto, a destacadas personalidades
e instituciones de la investigacion y la docencia vinculados a las
ciencias biolégicas, a los avances de la medicina, la agricultura,
y la biotecnologia (en especial en Cuba), todo esto con rechazo
a la utilizacion de armas biolégicas, desde una cultura de paz.

5. Demostrar capacidades comunicativas mediante el uso apro-
piado de la lengua materna, e interés por la lectura sobre te-
mas biolégicos en diferentes soportes, la creacién, valoraciéon

10
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y utilizacién de textos cientificos con correccion y estética, en
diferentes contextos de interacciéon sociocultural, y la com-
prension de textos sencillos de divulgacion cientifica en idioma
inglés.

6. Demostrar independencia, autorregulacion y colaboracién, en
la planificacién, ejecucion, control y valoracién de las tareas,
la utilizacion de métodos, técnicas y recursos materiales y tec-
nolégicos para el estudio e investigacion cientifica, de forma
creadora, con estética y responsabilidad, y su empleo en la
toma de decisiones relacionadas con su proyecto de vida.

OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA
EN EL GRADO

1. Resolver problemas y ejercicios sobre la complejidad e integri-
dad que caracteriza al funcionamiento de los organismos vi-
vos, su perpetuacion y desarrollo evolutivo en la Tierra, basado
en sus relaciones estructura-propiedades-funciones a nivel de
células, tejidos, 6rganosy sistemas, en interaccion con el medio
ambiente, asi como la transmisiéon de los caracteres heredita-
rios a las nuevas generaciones, con interés hacia profesiones de
perfil biolégico.

2. Valorar en situaciones de la vida cotidiana, la necesidad de
mantener una actitud responsable ante la conservacién de la
integridad bidtica de los organismos y la proteccion, conser-
vacion y uso sostenible del medio ambiente, sobre la base del
debate bioético acerca de la aplicacion de los avances tecno-
cientificos de la biologia y el impacto de la actividad humana
en la naturaleza, con amor y sentido de pertenencia hacia esta.

3. Valorar la necesidad de adoptar un estilo de vida saludable que
propicie bienestar personal e influencia positiva en el colecti-
vo, con prioridad en correctos habitos alimentarios, rechazo
a las adicciones, prevenciéon y tratamiento de enfermedades,
asumir una sexualidad responsable con enfoque de género
y tomar decisiones en relacion con su proyecto de vida, que
aporten al desarrollo del pais y de su localidad, basadas en la
comprension de los determinantes biopsicosociales y ambien-
tales de la salud humana.

4. Valorar, con admiracion y respeto, personalidades e institucio-
nes destacadas en la investigacion y la docencia, vinculadas con
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el desarrollo de la ciencia, en especial con el estudio de la ge-
nética, los avances en la medicina, la agricultura, la industria
biotecnolégica y alimentaria en Cuba y en el mundo, con re-
chazo, desde una cultura de paz, a su utilizaciéon en la guerra
biolégica.

5. Demostrar capacidades comunicativas durante el uso de la
lengua materna, interés por la lectura en diferentes soportes
acerca de los niveles celular y molecular, de la complejidad del
organismo, la valoracion critica y reflexiva de la informacion, la
creacion de textos cientificos, su utilizacion en diferentes con-
textos de interaccion socioculturales, asi como en la compren-
sion de textos sencillos en inglés.

6. Demostrar independencia, autorregulaciéon, responsabilidad y
colaboracion, en la planificacién, ejecucion, control y valora-
cion de las tareas, mediante la utilizacion correcta, creadora,
con belleza y responsabilidad, de métodos, técnicas y recursos
materiales y tecnolégicos en el estudio e investigacion cien-
tifica, asi como en la toma de decisiones relacionadas con su
proyecto de vida.

El programa esta organizado en 111 horas, con una frecuencia
de 3 horas clase semanales. A continuacién, se presenta la distri-
bucién del tiempo aproximado para cada una de las unidades en
que esta estructurado.



Plan tematico

No. Unidades Horas-clase
1 Introduccion a la Biologia 5 4
2 La autorregulacion de los sistemas vivientes en 17

interaccion con el medio ambiente
3 Las funciones vegetativas y el metabolismo de los 28
sistemas vivientes
La reproduccion de los sistemas vivientes y la per-
4 . - 16
petuacién de la vida
5 | La herencia en los sistemas vivientes 30
6 | Conclusiones 3

Evaluaciéon

Reserva 9

Total 111

El tiempo asignado por unidad responde a las caracteristicas de
cada una, y a la planificaciéon de actividades practicas, pero puede
ser modificado en dependencia de las necesidades de aprendizaje
diagnosticadas en los educandos y a situaciones emergentes que
se puedan producir durante el curso. Por esto ultimo se dejan 9
horas de reserva que pueden ser utilizadas en funcién de estas u
otras necesidades.

OBJETIVOS, CONTENIDOS Y ORIENTACIONES
GENERALES POR UNIDADES

UNIDAD 1 Introduccidn a la Biologia 5

Objetivo

Sistematizar los contenidos, referidos a la célulay el metabolismo
celular, los organismos, sus componentes, estructura y funciones,
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sus interrelaciones con el medio ambiente y su desarrollo evoluti-
vo, impartidos en secundaria basica y décimo grado.

Contenidos

1.1.La integridad bidtica y el metabolismo son caracteristicas
esenciales de la vida.

1.2.Los organismos pluricelulares pueden estar integrados por te-
jidos, 6rganos y sistemas de 6rganos.

1.3.La asignatura Biologia 5 estudia el mantenimiento y la auto-
perpetuaciéon de la vida.

Orientaciones generales

Esta unidad contribuye a la nivelacién de contenidos de secun-
daria basica y décimo grado, necesarios como antecedentes esen-
ciales para el estudio de los contenidos nuevos del grado.

En el comienzo de esta unidad se trataran las caracteristicas de
la vida en la Tierra, la autoorganizacién y posible estructuracion
de complejos macromoleculares acelulares, la organizacién en ni-
veles de complejidad creciente, el intercambio autorregulado con
los componentes fisicos y quimicos del medio ambiente, y la conti-
nuidad de las especies vivas mediante la herencia, todo lo referido
con una concepcion integradora. Es importante que los educandos
recuerden que la complejidad de la vida es el resultado de un pro-
ceso evolutivo que permitié la adaptabilidad de los organismos a
las nuevas condiciones y dio paso al surgimiento de nuevas espe-
cies y grupos taxonémicos y por ende, a la diversificacion.

Esta unidad es de gran importancia en el desarrollo del pro-
grama, pues su estudio permitira que los educandos sistematicen
generalizaciones esenciales, que constituyen las bases del sistema
de conocimientos a estudiar en las restantes unidades.

Se debe consolidar la complejidad alcanzada por los organis-
mos durante el proceso evolutivo, y destacar la importancia del
surgimiento de la pluricelularidad y de los tejidos.

Al definir lo que son los tejidos, se debe resaltar que se trata
de agrupaciones de células relacionadas entre si, que se dividen
hacia las tres direcciones del espacio, y actian coordinadamente
en la realizacién de una funcioén.
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Durante el estudio de los diferentes tipos de tejidos existentes
en las plantas, se tendrd en cuenta la localizacién, caracteristicas
y funciones de cada tipo, y se destacara la relacion estructura-fun-
cion existente entre las células que los forman. Es necesario acla-
rar que la clasificacién utilizada para el estudio de los tejidos es
atendiendo a su funcién. El docente debe propiciar que los edu-
candos realicen la observacion de una planta con flores, en una
[amina o como sistema viviente, lo que facilitara el estudio de sus
organos (raiz, tallo, hojas, frutos y flores) y sus tejidos fundamen-
tales (meristematico o embrionario y definitivos o permanentes),
asi mismo debe enfatizar en la integracién estructural y funcio-
nal existente entre sus distintas partes, poniendo de manifiesto la
integridad bidtica. El docente puede aprovechar este momento
para que los educandos valoren la importancia de las plantas tan-
to desde el punto ecolégico como social.

El estudio de los tejidos animales se debe realizar de forma
similar a como se hizo en plantas. Presentar los diferentes tipos
de tejidos existentes en los animales y estudiar de cada uno su
localizacién, caracteristicas y funcién, destacar la relacién estruc-
tura-funcién existente entre sus células, y relacionar esta con el
metabolismo celular.

Durante el estudio del concepto 6rgano en el caso de los ani-
males, se deben destacar la localizacién, caracteristicas y funcién
de cada uno y la relacién estructura-funcién existente entre los
tejidos que los forman. De igual forma procedera con el concepto
de sistemas de érganos.

Es necesario destacar la relacion existente entre los diferentes
6érganos que constituyen un sistema, la que se establece entre los
diferentes sistemas de 6rganos, y profundizar en el concepto de
integridad bidtica en el organismo como un todo.

UNIDAD 2 La autorregulacion de los sistemas vivientes
en interaccion con el medio ambiente

Objetivos

1. Resolver problemas y ejercicios de la vida cotidiana, sobre la
complejidad de la autorregulacion en los organismos, basado

15
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en las relaciones estructura-propiedades-funciones en interac-
cién con el medio ambiente, y sus adaptaciones como resultado
del proceso evolutivo, de modo que evidencie una compren-
sion de su importancia en el mantenimiento de la integridad
biética, con compromiso con la sostenibilidad de la vida, e in-
terés hacia profesiones de perfil biolégico.

Valorar en situaciones de la vida cotidiana, la necesidad de asu-
mir una actitud que permita mantener la integridad bidtica,
mediante la autorregulacién del organismo, la proteccioén, con-
servaciéon y el uso sostenible del medio ambiente, basado en el
amor y el sentido de pertenencia a la naturaleza, los principios
bioéticos y la comprension de los fundamentos cientificos.

. Valorar, con enfoque bioético basado en la comprensiéon de los

determinantes biopsicosociales y ambientales de la salud hu-
mana, la necesidad de adoptar estilos de vida saludables, que
propicien bienestar personal y colectivo y que contribuyan a
prevenir adicciones y otras enfermedades (endocrinas, nervio-
sas e inmunitarias).

Valorar con admiracion y respeto, a personalidades e institucio-
nes destacadas en la investigacién y la docencia, vinculadas con
la comprensién de la autorregulacion en el funcionamiento de
los organismos, mediante el estudio del impacto de su aplica-
cién en la medicina, la agricultura, la industria biotecnoldgica
y alimentaria en Cuba y en el mundo, asi como el rechazo a su
utilizacién en la guerra biolégica, desde una cultura de paz.

. Demostrar una utilizaciéon correcta de la lengua materna, la

valoracion critica y reflexiva de textos sobre autorregulacion
en los sistemas vivientes, prevenciéon de enfermedades, la apli-
cacion de estos conocimientos en situaciones de la vida cotidia-
na, asi como destreza en la lectura e interpretacion de textos
de divulgacién cientifica en lengua inglesa.

. Demostrar independencia, autorregulacién, creatividad, res-

ponsabilidad y colaboracién, en la planificacién, ejecucion,
control y valoracién de las tareas, en la utilizacién de métodos
y técnicas de investigacién y de recursos materiales y tecnolé-
gicos para el estudio de la aplicacion de los contenidos sobre
autorregulacién de los organismos en la agricultura, la gana-
deria y la medicina.
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Contenidos

2.1.La salud y la conservacion de los sistemas vivientes depen-
den del mantenimiento de la homeostasia mediante la
autorregulacién
2.1.1. ;Cual es el fundamento cientifico general de la autorre-
gulacion?
2.2.La regulacién hormonal participa en la modulacién del fun-
cionamiento de los vegetales y animales en interrelacién con
el ambiente
2.2.1 ;Cémo logran las plantas mantener la homeostasia, si no
presentan sistemas especializados en la autorregulacion?
2.2.2 ;Coémo la regulacién hormonal contribuye al mantenimien-
to de la homeostasia en los animales?
2.2.3. ;Qué hacer para prevenir y tratar las enfermedades
endocrinas?
2.3.La regulacion nerviosa da respuestas adaptativas a los estimu-
los y contribuye a la homeostasia
2.3.1. {Qué hitos evidencian el desarrollo de la regulacion nervio-
sa en los organismos durante el proceso evolutivo?
2.3.2. {Qué procesos dan respuestas a los estimulos en los
animales?
2.3.3. {Por qué se considera al cerebro humano como érgano de
gran complejidad?
2.3.4. ;Qué efectos producen las drogas en el cerebro y la conduc-
ta del que las consume?
2.4.La regulacién inmunitaria contribuye a la homeostasia, me-
diante respuestas adaptativas
2.4.1. ;Qué elementos componen la regulaciéon inmunitaria y
cémo funciona?
2.4.2. ;Cémo son aplicados los conocimientos sobre inmunologia
en la practica médica?
2.5.La integracién neuroinmunoendocrina proporciona mayor
eficiencia de larespuesta adaptativa a los cambios ambientales

Actividades practicas

1. Demostracion: Comprobacion del efecto del etileno en la ma-
duracion de los frutos
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2. Practica de laboratorio: Observacién de tejido nervioso en pre-
paraciones fijas

3. Trabajo investigativo: Estilo de vida y prevencién de afecciones
a la regulaciéon neuroinmuno endocrina

4. Clase practica: Resolucién de ejercicios y problemas en situa-
ciones de la vida, aplicando conocimientos sobre la regulacion
hormonal en plantas y animales

5. Clase practica: Resolucién de ejercicios y problemas aplicando
conocimientos sobre la regulacién neuroinmunoendocrina en
humanos en situaciones de la vida

6. Seminario: Avances de la endocrinologia, la inmunologia y las
neurociencias en Cuba

Orientaciones generales

Al estudiar la regulacién de las funciones se debe retomar lo
estudiado en noveno grado y quedar claros los conceptos de irri-
tabilidad, excitabilidad e inmunidad.

Se estudiaran los componentes del patron general de regula-
cién y quedaran bien precisadas las funciones de cada uno; se
destacara que el estimulo y la respuesta adaptativa no constitu-
yen componentes de dicho mecanismo. Se introducira el concep-
to de retroalimentacién por ser un aspecto nuevo a estudiar en
el grado.

En las plantas la funcién reguladora es realizada por las fito-
hormonas que inciden en su crecimiento y desarrollo, en interac-
cion con factores del medio ambiente como la temperatura, la
iluminacién y la presencia de sales minerales en el suelo.

Durante el estudio de la aplicacion de las fitohormonas en los
procesos agricolas, deben usarse ejemplos, y valorar su empleo
en el desarrollo agricola, y su utilizacion por el imperialismo en la
guerra biologica.

Para el estudio de las hormonas y glandulas endocrinas, se pon-
dra el ejemplo de cdmo ocurre la regulacién de la concentracién
de la glucosa en sangre, mediante la funcién de dos hormonas
secretadas por el pancreas: la insulina y el glucagén, contenido
que debe aprovecharse para el analisis de la relacién estructu-
ra-propiedades-funciones-funcionamiento, que aunque es un
contenido de noveno grado, los educandos pueden profundizar
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en ello, utilizando ejemplos de otras glandulas endocrinas como
las suprarrenales, el tiroides, los ovarios, los testiculos, y otras.

Para problematizar, ejercitar y debatir en clases se deben plan-
tear situaciones relacionadas con algunas enfermedades endocri-
nas como el bocio, la diabetes, la acromegalia, etcétera.

Al estudiar la evolucién del sistema nervioso deben tratarse los
principales hitos evolutivos, sefialando los cambios estructurales
y funcionales que han acontecido durante este proceso. Esto per-
mitird que los educandos relacionen la complejidad creciente del
sistema nervioso en la especie animal, con la respuesta adaptativa
a las condiciones del medio ambiente. Es importante que los edu-
candos comprendan que la irritabilidad es una caracteristica que
distingue a todos los organismos vivos que les permite responder
ante cualquier estimulo. Sin embargo, la excitabilidad es una pro-
piedad de células y tejidos (como el nervioso), que se especializan
en procesar informacién proveniente del medio ambiente y ela-
borar respuestas adaptativas.

Por eso, es indispensable que los educandos comprendan, so-
bre la base de lo estudiado en décimo grado en relacién con la
existencia de un potencial de membrana en reposo (PMR), que
en las neuronas se producen cambios electroquimicos que se
transmiten por los axones (potenciales receptores y de accién).
También es esencial la identificaciéon de la sinapsis como el sitio
de transmisiéon de informacién entre neuronas. Este contenido es
muy importante para la comprensién de la naturaleza del impul-
SO nervioso, pues esto sienta las bases para asociar la estructura
de las neuronas con su propiedad de excitabilidad. A partir de es-
tos conocimientos, se podra profundizar en los conceptos de arco
y acto reflejo que también son esenciales para el estudio de las
funciones de cada uno de sus componentes y del funcionamiento
del sistema nervioso, a través del cual, se detecta la informacion,
se transforma en impulso nervioso que es conducido y transmiti-
do, y como evento final, esa informacién es almacenada y trans-
formada en una respuesta adaptativa.

Los educandos deben conocer que las alteraciones de los sis-
temas de regulacién pueden afectar la integridad bidtica en el
organismo y en el caso del sistema nervioso podria ejemplificar-
se con situaciones como las adicciones, el estado depresivo, entre
otras. Especial importancia merece el tratamiento del efecto de las

19



BIOLOGIA 5

drogas en el cerebro humano y en consecuencia, en la conducta, la
necesidad de prevenir su consumo mediante el desarrollo de habi-
lidades socioemocionales como el autoconocimiento, la empatia,
el manejo de emociones, de sentimientos, y del estrés, la comuni-
cacion efectiva, la solucion de problemas y conflictos, la toma de
decisiones, entre otras.

En el estudio de la regulacién neuroendocrina, se expondra la
relacion que se establece entre las funciones de los sistemas ner-
vioso y endocrino, particularmente la relacion hipotalamo-ade-
nohipofisis e hipotadlamo-neurohipéfisis. A manera de ejemplo,
se estudiard como ocurre la regulacién del funcionamiento de la
glandula tiroide mediante la hormona estimulante de la tiroide.

La regulacion inmunitaria se estudiara a partir del estudio
de los componentes del sistema inmunitario. Se pondran ejem-
plos de los avances de la biotecnologia en los ultimos afios, en
la produccién de vacunas y la realizaciéon de trasplantes, y de las
aplicaciones de estos y otros conocimientos en la practica médi-
ca. Es indispensable que los educandos valoren el papel de los
cientificos cubanos y los logros de Cuba en esta esfera, utilizando
ejemplos de los resultados alcanzados en el enfrentamiento a en-
fermedades infectocontagiosas, en especial a la Covid-19.

Finalmente, se estudiara cobmo los sistemas endocrino, nervioso
e inmunitario se integran en la regulacién del funcionamiento
del organismo y con ejemplos de situaciones de la vida cotidia-
na, se pondra en evidencia que el organismo funciona como un
todo, de forma integra y arménica, en interaccién con el medio
ambiente.

UNIDAD 3 Las funciones vegetativas y el metabolismo
de los sistemas vivientes

Objetivos

1. Resolver problemas y ejercicios de la vida cotidiana, sobre la
complejidad e integridad de las funciones vegetativas que inter-
vienen en el metabolismo, mediante la aplicacién de la relacion
estructura-propiedades-funciones-funcionamiento en interac-
cién con el medio ambiente a nivel de células, tejidos, érganos y
sistemas segun el nivel de complejidad del organismo, de modo
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que evidencie una comprension de las adaptaciones como re-
sultado del proceso evolutivo y fundamente su compromiso
con la sostenibilidad de la vida.

. Valorar en situaciones de la vida cotidiana, la necesidad de man-
tener una actitud responsable hacia la proteccién, conservacion
y uso sostenible del medio ambiente, sobre la base del amor y
el sentido de pertenencia a la naturaleza, principios bioéticos,
comprension de los fundamentos cientificos de la complejidad e
integridad de las funciones vegetativas de los organismos vivos
y su metabolismo, su origen natural y de los procesos biotecno-
I6gicos modernos en que se aplican.

. Valorar la necesidad de adoptar un estilo de vida saludable, des-
de la comprension de los determinantes biopsicosociales y am-
bientales de la salud humana y la aplicacién de fundamentos
basicos sobre las relaciones entre metabolismo, funciones vege-
tativas e integridad biotica, de modo que evidencie bienestar
personal y colectivo, correctos habitos alimentarios, rechazo de
adicciones, prevenciéon de enfermedades de los sistemas vege-
tativos, y capacidad de tomar decisiones sobre su proyecto de
vida, con aportes al desarrollo del pais y de su localidad.

. Valorar con admiracién y respeto, a personalidades e insti-
tuciones destacadas en la investigacion y la docencia sobre
funciones vegetativas y sus relaciones con los procesos meta-
bélicos, asi como al impacto de la medicina, la agricultura, la
industria biotecnolégica y alimentaria, con especial interés en
Cuba para el desarrollo sostenible de la sociedad.

. Demostrar una utilizacién correcta de la lengua materna, con
interés por la lectura acerca de la complejidad de las funciones
vegetativas a diferentes niveles, la creacién de textos cientifi-
cos y su uso en diferentes contextos de interacciéon sociocultu-
rales, asi como destreza en la lectura e interpretacion de textos
de divulgacién cientifica en lengua inglesa.

. Demostrar independencia, autorregulacién, responsabilidad
y colaboracién, en la planificacion, ejecucién, control y valo-
racion de las tareas, en la utilizaciéon correcta, creadora, con
belleza y responsabilidad, de métodos, técnicas, recursos mate-
riales y tecnoldgicos de estudio e investigacion cientifica, y en
la toma de decisiones relacionadas con su proyecto de vida.
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Contenidos

3.1.El mantenimiento de la vida de los organismos depende del
metabolismo y de la interrelacién entre las funciones vegeta-
tivas y el medio ambiente

3.2.Los organismos desarrollaron adaptaciones a la nutricién que

les permiten obtener los nutrientes y liberar la energia nece-
saria en el metabolismo

3.2.1. ¢Por qué las plantas generalmente pueden nutrirse sin te-
ner que ingerir a otros organismos?

3.2.2. ;Qué estructura y propiedades poseen los cloroplastos que
les hace posible la fotosintesis?

3.2.3. ¢{Las plantas solo requieren agua y diéxido de carbono en
su nutricién?

3.2.4. ;Como lograron los organismos heterétrofos desarrollar
adaptaciones a las mas diversas condiciones ambientales
durante el proceso evolutivo?

3.2.5. {Como lograr una alimentacion sana y adecuada que satis-
faga las necesidades nutricionales de nuestro organismo?

3.3 Los organismos obtienen la energia mediante diferentes

procesos metabolicos celulares

3.4.Los organismos desarrollaron adaptaciones que les permiten

la respiracion celular

3.4.1. ;Cuales adaptaciones posibilitan a los organismos el inter-
cambio gaseoso y la ventilacion en diferentes medios?

3.4.2. ;Como se pueden prevenir y tratar las enfermedades
respiratorias?

3.5.Los organismos desarrollaron adaptaciones que hacen posi-

ble el transporte continuo de sustancias en su interior

3.5.1. {Qué adaptaciones al transporte de sustancias se desarrolla-
ron en las plantas durante su evolucién?

3.5.2. {Qué adaptaciones al transporte de sustancias se desarrolla-
ron en los animales durante su evolucién?

3.5.3. ;Como ocurre la regulacién del funcionamiento del sistema
circulatorio en los humanos?

3.6. Las sustancias téxicas del metabolismo deben ser expulsadas

del organismo mediante diversas adaptaciones en la excreciéon

3.6.1. ;Qué adaptaciones a la excrecién han desarrollado los di-
versos organismos durante el proceso evolutivo?
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3.6.2. ;Por qué el sistema renal estad regulado y a la vez, tiene

funcién reguladora?

3.6.3. ;Como prevenir las afecciones y enfermedades renales mas

frecuentes?

3.7.En el funcionamiento del organismo se integran las funciones

vegetativas y la regulacién de la homeostasia

Actividades practicas

1.

9.

10
11

12.

13.

14.

15.

16.

Practica de laboratorio: Observacion de tejido parenquimatoso
y plastidios de células vegetales en cortes de hojas (cloroplas-
tos, cromoplastos, oleoplastos, amiloplastos)

. Demostracién: Comprobacién de la fotosintesis en una hoja

expuesta a la luz solar

. Practica de laboratorio: Extraccién y separacién de pigmentos

vegetales por cromatografia de papel
Practica de laboratorio: Observacién de estomas en hojas y tallos
vegetales

. Actividad practica extradocente: Obtencion de fertilizantes or-

ganicos (compost) con desechos vegetales

Demostracion: Determinacién del indice de masa corporal
Practica de laboratorio: Observacién de tejido adiposo
Demostracion: Observacién del proceso de fermentacién en
levaduras

Actividad practica extradocente: Elaboracion de yogur, vino y
vinagre casero

. Demostracién: Comprobacién del transporte por el xilema
. Practica de laboratorio: Identificacion de xilema y floema en

cortes transversales y longitudinales de érganos vegetales
Demostracion: Observacién de la circulacion sanguinea en
animales

Demostracion: Comprobacién de la presencia de amoniaco en
la orina

Clase practica: Comprobacién de la regulacién de las funcio-
nes vegetativas en el organismo durante el ejercicio fisico
Clases practicas: Resolucién de ejercicios y problemas sobre
metabolismo, funciones vegetativas y su regulacion
Seminario: Medio ambiente, estilo de vida y salud. Importan-
cia del ejercicio fisico y la alimentaciéon adecuada
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Orientaciones generales

Esta unidad tiene grandes potencialidades educativas, pues
sus contenidos son aplicables en la solucién de problemas de la
vida cotidiana y se relacionan con la educacién para la salud y
la educacién ambiental para el desarrollo sostenible. Por esa ra-
z6n, cada clase debera disefarse para estimular la participaciéon
activa y reflexiva en el debate bioético de temas relacionados con
el desarrollo de estilos de vida saludables, con el uso sostenible de
la biodiversidad y con el impacto del desarrollo de la ciencia y la
tecnologia en la agricultura, la ganaderia y la medicina.

Se deberan estudiar las funciones vegetativas como una carac-
teristica esencial que poseen todos los organismos vivos, y que
posibilitan el mantenimiento de la vida de acuerdo con el nivel de
complejidad alcanzado en el proceso evolutivo y las adaptaciones
a las condiciones del medio ambiente.

Mediante el analisis de modelos y esquemas los educandos
deben explicar la relaciéon entre el metabolismo celular y las fun-
ciones de nutricién, transporte de sustancias, respiracién y excre-
cioén, que permiten el mantenimiento del metabolismo celular de
los organismos, lo que permitira comprender por qué se les deno-
mina funciones vegetativas.

Para estudiar cada una de las funciones vegetativas se debe
partir de la presentacion de problemas con situaciones de la vida
relacionadas con la salud humana, la produccién agricola o gana-
dera, y la conservacion y uso sostenible de la biodiversidad. Los
educandos deben exponer como las caracteristicas estructurales
permiten realizar cada funciéon vegetativa en condiciones am-
bientales determinadas y explicar las adaptaciones desarrolladas
por los organismos como resultado del proceso evolutivo.

Es importante identificar la relacion que se establece entre
las funciones vegetativas, para que al finalizar la unidad puedan
comprender la integridad funcional del organismo.

Al estudiar los tipos de nutricién se hara atendiendo a la fuente
de carbono necesaria (autétrofa y heterédtrofa), pero debe desta-
carse que de acuerdo a la fuente de energia que utilizan, los or-
ganismos se clasifican en quimiétrofos y fototrofos. Ejemplificar.

En el estudio de esta funcién se analizan los procesos celulares
y moleculares que sirven de base a la nutricién de los organismos;
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se incluye el estudio de los procesos de fotosintesis y quimiosinte-
sis, y se destacan las relaciones estructura-propiedades-funciones
en cada caso. También se estudian los procesos metabdlicos de
fermentacion y respiracién aerobia y anaerobia, pues son estos
los que permiten a los organismos obtener la energia de las mo-
léculas, mediante la nutricién. Ademas, se evidencian las relacio-
nes entre estos procesos metabdlicos y las diferentes funciones
vegetativas.

En el estudio de la respiraciéon como funcién vegetativa, se des-
criben las adaptaciones que permiten a los organismos obtener
los gases respiratorios: la ventilacion y el intercambio de gases, y
se expone la relacion estructura-propiedades-funcion.

Al estudiar el transporte de sustancias en organismos con dife-
rentes niveles de complejidad estructural los educandos también
podran explicar cdmo se manifiesta la relacién estructura-propie-
dades-funcion en las diferentes adaptaciones surgidas en el proce-
so evolutivo.

El estudio de la excrecion se realizara en organismos de dife-
rentes niveles de complejidad, haciendo énfasis en las adaptacio-
nes que presentan para llevar a cabo esta funcion. Se analizaran
los procesos de formacién de la orina (filtraciéon, reabsorcién y
secrecion) en los mamiferos.

Finalmente, se emplearan situaciones de la vida cotidiana, para
ejemplificar cdmo los sistemas nervioso y endocrino participan en
la regulacién de las funciones vegetativas, concluyendo que el
organismo funciona como un todo, de forma integra y armoénica,
en interaccion con el medio ambiente.

UNIDAD 4 La reproduccidon de los sistemas vivientes
en la perpetuacion de la vida

Objetivos

1. Resolver problemas y ejercicios mediante la aplicaciéon de los
contenidos sobre la reproduccién y sus bases citoldgicas, y la
relacion estructura-propiedades-funciones, como base para
comprender la integridad biética y las adaptaciones que presen-
tan los organismos vivos como resultado del proceso evolutivo.
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. Valorar con enfoque bioético, actitud critica y reflexiva y con-

viccion de pertenencia a la naturaleza, el impacto de la ciencia
y la innovacién en la vida, mostrando responsabilidad moral en
la utilizacién de las tecnologias reproductivas en la agricultura,
la ganaderia, la medicina, y en la conservacién y uso sostenible
de la biodiversidad.

. Valorar la necesidad de adoptar un estilo de vida saludable y

una sexualidad responsable con enfoque de género, aplicando
los conocimientos sobre la regulacion de estos procesos, en la
toma de decisiones, de manera que contribuyan a su bienestar
personal e influyan positivamente en el colectivo y en la con-
formacién de un proyecto de vida, manifestando rechazo hacia
actitudes discriminatorias sobre la base de sélidas convicciones
acerca de los determinantes biopsicosociales y ambientales de
la salud humana.

Argumentar sobre la importancia de la reproduccién en la per-
petuacién de la vida y la conservacion de la biodiversidad, con
admiracion y respeto hacia personalidades e instituciones des-
tacadas en la investigacién y la docencia, vinculadas a su estu-
dio y aplicacién en la medicina, la agricultura, la ganaderia, la
industria biotecnoldgica en Cuba y en el mundo, asi como la
importancia social de las profesiones de perfil biolégico.

. Demostrar capacidades comunicativas en el uso de la lengua

materna mediante la participacién en las actividades de apren-
dizaje, con interés por la lectura en diferentes soportes, acerca
de la complejidad de la reproduccién de los organismos, inclui-
dos textos sencillos en inglés relacionados con la division celu-
lar y la aplicacion de las tecnologias reproductivas, que sirvan
de base para la creacién y presentacion de textos de divulga-
cion cientifica, utilizando las tecnologias de la informaciony la
comunicacion.

. Demostrar independencia, autorregulacién, responsabilidad

y colaboracién, en el aprendizaje, la planificacion, ejecucién,
control y valoraciéon de los contenidos de la unidad de estudio,
con una utilizacién correcta y creadora de técnicas, recursos
materiales y métodos de estudio e investigacion cientifica.

Contenidos

4.1.La reproduccion permite la perpetuaciéon de la vida
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4.2.En el ciclo de vida de las células eucariotas ocurren procesos
de division por mitosis y meiosis de gran importancia en la
reproduccién de los organismos
4.3.Las diversas formas de reproducciéon de los organismos han
posibilitado su adaptacion a las variadas condiciones del me-
dio ambiente
4.3.1. ;Qué adaptaciones presentan los organismos que se repro-
ducen de manera asexual?
4.3.2. ;Qué ventajas adaptativas se manifiestan en los organis-
mos que realizan reproduccién sexual?
4.4.La reproduccién y la sexualidad humanas son procesos
regulados
4.4.1. ;Cémo es regulado el ciclo sexual femenino?
4.4.2. ;Como es regulada la formacién de espermatozoides y la
produccion de semen?
4.4.3. ;Como ocurre la regulacién de la respuesta sexual humana?
4.4.4. ;Como una sexualidad responsable permite el disfrute de
una vida sanay feliz?

Actividades practicas

1. Practica de laboratorio: Observacion de fases de la mitosis, cro-
matina y cromosomas en células vegetales

2. Practica de laboratorio: Observacion de la formaciéon de tubo
polinico

3. Actividad practica extradocente: Diferentes formas de repro-
duccién en plantas de cultivo

4. Seminario: La ciencia y la innovacién para el desarrollo soste-
nible, mediante la aplicacién de las tecnologias reproductivas
en la agricultura, ganaderia, la medicina y la conservacién de
la biodiversidad, y sus implicaciones bioéticas

5. Clase practica: Resolucién de ejercicios y problemas con situa-
ciones de la vida cotidiana, relacionadas con la reproduccion,
en las que se manifiesten las relaciones estructura-propieda-
des-funciones y la integridad biotica

Orientaciones generales

Esta unidad es de relevante significacion educativa. En primer
lugar, porque facilita que los educandos comprendan la importan-
cia del estudio de la reproduccién en la conservacion, proteccién
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y uso sostenible de la biodiversidad. En segundo lugar, permite
la aplicacién de los conocimientos adquiridos en la solucién de
problemas cotidianos, y en profesiones relacionadas con la salud
humana, animal y vegetal. Durante el desarrollo de esta unidad
se debe propiciar el debate y la valoracién, sobre las implicaciones
bioéticas del empleo de determinadas tecnologias, como la clona-
cion en plantas y animales y la reproduccién asistida en los seres
humanos. Se propone la realizacién de practicas de laboratorio,
clases practicas, seminarios y una actividad practica extradocente
que permitiran un mayor vinculo de los contenidos con la solu-
cién de problemas de la vida.

Al estudiar la reproduccion se debe resaltar su importancia
en la perpetuacién de la vida y en la herencia, para lo cual es
indispensable aplicar lo aprendido sobre la relacion ADN-croma-
tina-cromosomas en células eucariotas. Se profundizara en la rela-
cion del ciclo celular y los procesos de divisién celular por mitosis y
meiosis con la reproduccion, y sus aplicaciones en la practica, por
ejemplo, en la investigacion y tratamiento del cancer.

A partir del conocimiento de la existencia de las formas ge-
nerales de reproduccion asexual y sexual, se debe analizar la di-
versidad de adaptaciones desarrolladas durante la evolucién, su
importancia bioldgica y en la conservacion de la biodiversidad, y
sus aplicaciones de forma sostenible en la agricultura y la gana-
deria. Es importante estimular la valoracion del impacto del de-
sarrollo de tecnologias reproductivas, desde una 6ptica bioética.

Al estudiar las caracteristicas de la reproduccion y la sexualidad
humana, se tomara en cuenta lo aprendido en grados y niveles
anteriores, y se profundizara en los conocimientos sobre la re-
gulacién de estos procesos y las implicaciones que esta tiene en
el desarrollo de una sexualidad responsable con enfoque de gé-
nero, que contribuya al desarrollo de estilos de vida saludables.
Es indispensable la actualizacion de estos contenidos a la luz de
la Constitucion de la Republica de Cuba, del Codigo de las Fa-
milias, y de la Ley del Sistema de los Recursos Naturales y Medio
Ambiente.

Se propone la realizacion de practicas de laboratorio, clases
practicas, seminarios y una actividad practica extradocente, que
permitirdn un mayor vinculo de los contenidos con la solucién de
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problemas de la vida y contribuirdn a la evaluacion sistematica
del cumplimiento de los objetivos de la unidad

UNIDAD 5 La herencia en los sistemas vivientes

Objetivos

1. Resolver problemas y ejercicios sobre las leyes de la transmi-
sion hereditaria en los organismos en interaccién con el medio
ambiente, sus bases moleculares y celulares, como parte de la
perpetuaciéon de la vida en la Tierra, con interés hacia profesio-
nes de perfil biolégico.

2. Valorar en situaciones de la vida cotidiana, con responsabili-
dad y bajo un enfoque bioético, el impacto y riesgo de la apli-
caciéon de la biotecnologia, y la importancia de la conservacion
del patrimonio genético con apego a las regulaciones juridicas,
y rechazo a posiciones anticientificas y discriminatorias, sobre
la base del amor y el sentido de pertenencia a la naturaleza.

3. Valorar la necesidad de adoptar un estilo de vida saludable
que propicie bienestar personal y colectivo, con la practica de
medidas de prevencion de enfermedades congénitas y trastor-
nos genéticos y considerando el disefio de un proyecto de vida
basado en la comprensiéon de los determinantes biopsicosocia-
les y ambientales de la salud, que aporte al desarrollo del pais
y a su localidad.

4. Valorar con admiracion y respeto, a personalidades e institu-
ciones destacadas en la investigacién y la docencia, vinculadas
a la genética y a la aplicacién de sus principios en la medici-
na, la agricultura, la industria biotecnoldgica y alimentaria en
Cuba y en el mundo, y con rechazo a su utilizaciéon en contra
de la humanidad desde una cultura de paz.

5. Demostrar una utilizacion correcta de la lengua materna, con
interés por la lectura acerca de la complejidad de la genéticay
sus aplicaciones biotecnoldgicas, la creacién de textos cientifi-
cos y su uso en diferentes contextos de interacciéon sociocultu-
rales, asi como destreza en la lectura e interpretacion de textos
de divulgacién cientifica en lengua inglesa.
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6. Demostrar independencia, autorregulacién, responsabilidad y
colaboracion, en la planificacién, ejecucion, control y valora-
cion de las tareas, y en la utilizacion correcta, creadora, con
estética y responsabilidad, de métodos, técnicas, recursos ma-
teriales y tecnoloégicos de estudio e investigacién cientifica, y
también en la toma de decisiones relacionadas con su proyecto
de vida.

Contenidos

5.1.La herencia comprende la estabilidad y el cambio en la infor-
macién genética de los caracteres durante la reproduccion de
los organismos
5.2.Las leyes de la herencia expresan regularidades acerca de la
transmision de la informacion genética a la descendencia
5.2.1. ;Como se transmiten a la descendencia los factores de la
herencia?
5.2.2. ;Como interactuan los genes entre siy con el medio ambien-
te durante la transmisién de los caracteres hereditarios?
5.2.3. ;iComo se han aplicado las leyes de la herencia en |la mejora
de variedades de plantas y razas de animales domésticos?
5.3.Los genes ligados al sexo se localizan en los cromosomas se-
xuales y se distribuyen a las células hijas durante la meiosis
5.3.1. ;Qué relacion tienen los cromosomas con la herencia?
5.3.2. {Qué efecto produce en la herencia, el hecho que los genes
se localicen en el mismo o en diferentes cromosomas?
5.3.3. (Como se trasmiten a la descendencia los genes localizados
en los cromosomas sexuales?
5.4.La herencia depende del funcionamiento dindmico del geno-
ma en interaccion con factores ambientales
5.4.1. ;Como se descubrioé la naturaleza quimica, localizacién, es-
tructura y funcién del material genético?
5.4.2. ;En qué consiste la informacién genética y cémo influye en
el funcionamiento de la célula?
5.4.3. ;Cual es el fundamento molecular de la transmision de la
informacion genética a las células hijas?
5.4.4. ;Como se expresa en el fenotipo de los organismos, la in-
formacién genética contenida en su genoma?
5.4.5. ;Como se regula la expresion de la informacidén genética en
las células?
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5.5.Diferentes factores ambientales también pueden ocasionar
variaciones en el material genético y su funcionamiento
5.5.1. ;Cuales son las causas de la gran diversidad de caracteres
fenotipicos desarrollados durante el proceso evolutivo?
5.5.2. ;Como es posible prevenir enfermedades u otros trastornos
hereditarios?
5.6.La ingenieria genética ha impuesto nuevos retos y perspecti-
vas a la sociedad
5.6.1. ;Como se logra la manipulacién del genoma para crear un
organismo genéticamente modificado?
5.6.2. {Qué impacto ha tenido la aplicacion de la ingenieria
genética?

Actividades practicas

1. Clase practica. Estudio de rasgos humanos con modelo de he-
rencia simple en una poblacién escolar

2. Clase practica. Resoluciéon de ejercicios y problemas sobre do-
minancia completa

3. Clase practica. Resolucion de ejercicios y problemas sobre do-
minancia incompleta y codominancia

4. Clase Practica. Estudio de un caracter de variacién continua

. Clase practica Resolucion de ejercicios y problemas sobre he-

rencia ligada al sexo

6. Clase practica. Resolucién de ejercicios y problemas sobre ge-

nética molecular

Resolucion de ejercicios y problemas sobre variaciones

8. Seminario: La tecnologia del ADN recombinante. Aplicaciones
en la produccién y los servicios. Consideraciones bioéticas

(9]

N

Orientaciones generales

Esta unidad propone el estudio de la herencia no como un fe-
némeno aislado, sino vinculado sinérgicamente con la reproduc-
ciéon, que facilita la continuidad de los organismos en tiempo y
espacio y la perpetuidad de las caracteristicas de sus progenitores.

Se parte de la herencia a nivel de organismo de la cual los edu-
candos tienen conocimientos de sus estudios de 9.° grado, para
luego profundizar en el nivel celular con el estudio del compor-
tamiento de los cromosomas, y finalmente se aborda el nivel
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molecular, con una actualizacién de los avances de la genética
molecular en los ultimos tiempos.

Para la comprensién de los contenidos sobre genética, es de
gran importancia mostrar diferentes situaciones en las que se evi-
dencie la unidad y la diversidad de los organismos, se pueden
utilizar fotografias de familiares o de los educandos en diferentes
etapas de su vida, entre otros medios, para motivarlos en el es-
tudio de la herencia como fenémeno en el que se manifiesta la
estabilidad y el cambio de los caracteres en las especies.

Para trabajar el desarrollo de habilidades en la solucién de
problemas, se deben utilizar las orientaciones del libro texto, los
ejercicios que aparecen en las clases practicas, a las que se deben
dedicar la cantidad de horas clases que permitan sistematizar y
consolidar los contenidos correspondientes, y aplicar los cono-
cimientos acerca de la meiosis, la reproduccién, las bases mole-
culares de la herencia, las variaciones y las regularidades de la
transmisién hereditaria.

Al abordar el estudio de la herencia a nivel de organismo se re-
toman las regularidades de la transmisiéon hereditaria iniciadas en
noveno grado, y deben vincularse con la solucién de problemas
de cruzamiento monohibrido, en los que se cumple la ley de la se-
gregacion. Aqui se debe volver sobre los conceptos de genotipo,
fenotipo, segregaciéon, gametos, primera generacién filial o F1,
segunda generacioén filial o F2, proporciones genotipica y feno-
tipica, dominancia completa e incompleta, herencia autosémica
y ligada al cromosoma X, retrocruzamiento y cruce de prueba.
Se analizaran las interacciones alélicas de dominancia completa
e incompleta, codominancia y su incidencia en los organismos.
En la soluciéon de problemas de cruzamiento dihibrido, donde se
cumple la ley de la transmisién independiente, se deben seguir
las orientaciones del libro de texto, cuidando que se refleje desde
los datos, la representaciéon de los genes con una letra diferente
para cada caracter, que en cada gameto se coloque una letra que
represente un gen de cada par, y que se confeccionen adecua-
damente las cuadriculas de Punnet. El profesor debera propiciar
la aplicacién de los conocimientos sobre probabilidades, que po-
seen los educandos por sus estudios en Matematica.

En el estudio de la herencia a nivel celular es importante des-
tacar que los cromosomas estan constituidos por ADN y proteinas,
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y que los genes forman parte de los cromosomas. Se retoman los
conocimientos sobre la division celular de la unidad anterior vin-
culandolos con la transmision de la herencia.

Al realizar el andlisis del nivel molecular de la herencia debe
destacarse el papel del ADN como la biomolécula que contiene la
informacion genética. El estudio de los acidos nucleicos, y en par-
ticular el ADN, requiere de una explicacion mas detallada por la
significacion bioldgica de esta biomolécula, su composicién qui-
mica, la estructura de doble hélice y la relacién con sus propieda-
des y funciones. Se profundizara en los mecanismos moleculares
de replicacion, transcripcién y sintesis de proteinas y en los que
ocasionan cambios en la informacién genética y en su expresion,
como las mutaciones y modificaciones epigenéticas. Al estudiar
las mutaciones se debe centrar la atencién en los tipos de modifi-
caciones que se producen en el individuo que las porta. La actuali-
zacion en los avances de la epigenética es un aspecto importante
en la motivacién hacia estos contenidos.

Es de gran importancia que el docente actualice sus conoci-
mientos sobre esta ciencia y su aplicacién en la ingenieria gené-
tica y biotecnologia, por lo que puede consultar los tabloides de
Universidad para todos “Historia y repercusion de un descubri-
miento”, “La estructura espacial de la molécula de ADN", “In-
troduccion a la Biotecnologia”, y “Proyecto Genoma Humano”,
y propiciar el debate de los aspectos bioéticos, que permitiran la
reflexién critica de los educandos hacia estos temas de gran ac-
tualidad y significaciéon para la vida futura.

UNIDAD 6 Conclusiones

Objetivo general

Resolver ejercicios en los que sistematicen y generalicen las re-
laciones de unidad-diversidad e integridad biética en el funciona-
miento del organismo como un todo, en interaccién con el medio
ambiente y como resultado del proceso evolutivo, reforzando su
concepcion cientifica acerca de la naturaleza bidtica y su impor-
tancia en la comprensién y la adopcién de actitudes ante fenéme-
nos y sucesos de la vida cotidiana.
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Contenidos

6.1.La unidad y la diversidad en las funciones de los organismos
son resultado del proceso evolutivo

6.2.La integridad bidtica permite explicar el funcionamiento del
organismo en interacciéon con el medio ambiente

Actividades practicas

1. Clase practica: Resolucion de ejercicios y problemas acerca de
la integridad bidtica en las funciones que garantizan la preser-
vacion de la vida en la Tierra

En esta unidad es necesario que se recuerde el concepto de
integridad biética de forma general y se destaque coémo esta se
manifiesta en organismos unicelulares y pluricelulares, y dentro
de estos ultimos, en plantas y animales. Para el desarrollo exito-
so de estos contenidos es necesario la presentacién de diversos
ejemplos en los que se evidencie la integridad biética y se apli-
quen los conceptos estudiados en las unidades anteriores sobre
célula, tejidos, 6rganos y sistema de 6rganos.

También es importante destacar la significacion que tiene la
comprension de la integridad bidtica de los organismos y sus re-
laciones con el medio ambiente, momento propicio para destacar
la importancia de la protecciéon del medio ambiente a fin de lo-
grar un buen desarrollo y funcionamiento de los organismos.

El profesor debe estar convencido de que la unidad y la diversi-
dad de los organismos vivos comienzan desde la interaccién entre
biomoléculas y organulos en el nivel molecular y celular, hasta la
que se produce entre todas las comunidades de la Tierra en con-
tinuo intercambio con los factores del medio ambiente. Para esta
explicacion debe apoyarse en diferentes medios de ensefianza
que posibiliten la comprensién de este proceso por los educandos.

EXIGENCIAS PARA LA EVALUACION
DE LA ASIGNATURA

La evaluacién de la asignatura Biologia 5 estara en funcién de
la comprobacién del dominio por los educandos de los objetivos
trazados en este programa. Para ello se propone la realizacion de
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evaluaciones sistematicas, parciales y final. Estas se caracterizan
por la unidad de objetivos y la diversidad de formas: los objetivos
a evaluar son los mismos para todos los educandos sin excepcién,
pero las modalidades pueden variar en dependencia de las carac-
teristicas de los educandos, los grupos, las escuelas, el momento en
que se realizan y el tiempo disponible.

La evaluacién sistematica estara dirigida a la comprobacién de
los objetivos especificos de clases, seminarios, excursiones, practicas
de laboratorio, siendo el fin de la misma el diagnéstico sistematico
y la atencién diferenciada, pudiéndose realizar tantas como consi-
deren los docentes y educandos, a fin de resolver los problemas de
aprendizaje que se vayan detectando.

Para la elaboracién de los instrumentos de control parcial se
deberan seleccionar los contenidos esenciales que responden a
los objetivos de las unidades de este programa.

La evaluacion final comprobara el cumplimiento de los objetivos
generales de la asignatura con mayor minuciosidad. Como conse-
cuencia, el tipo de actividades que se programen tendran un carac-
ter integrador, en las que los educandos apliquen en situaciones de
la vida, los conceptos y habilidades a desarrollar segun los objetivos
generales del grado, y reflejen ademas los aspectos educativos a
estos vinculados.

En estas actividades los educandos deben explicar, argumentar,
demostrar, resolver problemas, valorar, de manera que se eviden-
cie su crecimiento personal, con relacién a los componentes edu-
cativos de este programa, entre los que se encuentra el desarrollo
de habilidades comunicativas y la comprensién del vocabulario
técnico de la asignatura en lengua inglesa. Este tipo de activi-
dades integradoras también permitira comprobar las habilidades
comunicativas que forman parte de los objetivos del programa y
la comprension del vocabulario técnico de la asignatura en len-
gua inglesa.
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