Biologia

Esta materia requiere conocimientos incluidos en Biologia y geologia.

Los grandes y rapidos avances de la investigacion biolégica en las tltimas décadas han llevado a
considerar a la segunda mitad del siglo XX como el tiempo de la revolucién biolégica. Gracias a
las nuevas técnicas de investigacién (quimicas, biofisicas, ingenieria genética, etc.) se han desa-
rrollado nuevas ramas: biologia y fisiologia celular, bioquimica, genética, gendmica, protedmica,
biotecnologia, etc.

La biologia moderna profundiza en el estudio de los niveles mas elementales de organizacién de
los seres vivos, los &mbitos moleculares y celulares, a diferencia del enfoque de épocas anteriores,
centrado fundamentalmente en el conocimiento de las caracteristicas anatémicas y fisioldgicas de
los diferentes organismos vivos. Algunas de las grandes cuestiones a las que intenta dar respuesta
la biologia actual, como de qué manera surge la vida, como esta constituido el cuerpo de los seres
vivos, por qué nos parecemos tanto unos seres humanos a otros y, sin embargo, somos diferentes,
etc., no se abordaron hasta finales del siglo XIX, con el planteamiento de las teorias de la evolucion
y celular que transformaron la biologia de su tiempo en una ciencia moderna y experimental. Den-
tro de ella, el desarrollo vertiginoso de la biologia molecular y las técnicas de ingenieria genética han
transformado la sociedad y han abierto unas perspectivas de futuro de gran interés, algunas de las
cuales ya son una realidad, como la terapia génica, la clonacién, los alimentos transgénicos, etc.

La Biologia de bachillerato pretende ofrecer una visién actualizada de la materia planteando la
formacién de los estudiantes en tres &mbitos. Por una parte, pretende ampliar y profundizar los
conocimientos cientificos sobre los mecanismos basicos que rigen el mundo vivo, para lo cual es
necesario tratar los niveles celular, subcelular y molecular, lo que permite explicar los fenémenos
biolégicos en términos bioquimicos o biofisicos. El hilo conductor en torno al cual se articulan
los diferentes contenidos es la célula, su estructura y funciones, sin perder de vista la perspectiva
global necesaria para comprender la complejidad de los sistemas vivos, ya que ambos enfoques,
el analitico y el general, son el fundamento de la explicacion de los distintos fendémenos que se
van a estudiar en este curso.
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Otro dambito formativo es el que trata de promover una actitud investigadora basada en el andlisis
y la préactica de los procedimientos basicos del trabajo cientifico que han permitido el avance de la
biologia: planteamiento de problemas, formulacién y contraste de hipétesis, disefio y desarrollo
de experimentos, interpretacion de resultados, comunicacion cientifica y manejo de fuentes de
informacion.

Y, finalmente, y no por ello menos importante, es necesario contemplar las multiples implicacio-
nes, personales, sociales, éticas, legales, econémicas o politicas de los nuevos descubrimientos
que constantemente se producen en biologia, y sus relaciones con otras ciencias, desde un en-
foque ciencia-tecnologia-sociedad (CTS), es decir, mostrando las cuestiones controvertidas y las
implicaciones sociales que generan discusion vinculadas con la actividad cientifica. También se
han de conocer sus principales aplicaciones, que si bien han abierto caminos hasta ahora insos-
pechados, también han planteado grandes retos en la investigacion biolégica, muchos de ellos
ligados al modelo de desarrollo tecnolégico de la sociedad actual.

En sintesis, la materia de Biologia proporciona al alumnado un conjunto de conocimientos que
se refieren a hechos, conceptos, procedimientos y destrezas, asi como un marco de referencia
ético en el trabajo cientifico. Se pretende asi ampliar la complejidad de la red de conocimientos
en este campo, ya que algunos de los que se van a estudiar este curso ya han sido adquiridos a
lo largo de las etapas anteriores, y profundizar en las actividades intelectuales mas complejas que
ahora se es capaz de realizar, fortaleciendo tanto las actitudes propias del trabajo cientifico, como
las actitudes positivas hacia la ciencia, siempre teniendo en cuenta sus intereses y motivaciones
personales.

Los contenidos seleccionados se estructuran en cinco grandes apartados. En el primero de ellos se
realiza una introduccién a la biologia, a sus avances y limitaciones, su importancia en la sociedad
y su evolucién y se profundiza en la base molecular de la vida, de los componentes quimicos de la
materia viva, sus propiedades e importancia biolégica. El segundo se dirige hacia el siguiente nivel
de organizacion, el nivel celular, donde se analizan los aspectos morfolégicos, estructurales y fun-
cionales de la célula como unidad de los seres vivos. El tercero aborda el estudio de la herencia,
partiendo de la genética clasica o mendeliana ya trabajada en la anterior etapa, para plantear a
continuacion los aspectos bioquimicos de la herencia, la genética molecular, asi como los avances
de la nueva genética (la ingenieria genética, la biotecnologia y la genémica). El cuarto se centra
en el conocimiento de los microorganismos, y de sus aplicaciones en biotecnologia. Y finalmen-
te, el quinto aborda el estudio detallado de los mecanismos de autodefensa de los organismos,
centrdndose en los vertebrados superiores, donde mejor se manifiesta en toda su complejidad la
actividad del sistema inmunitario.

Objetivos

La ensefianza de la Biologia en el bachillerato tendra como finalidad el desarrollo de las siguientes
capacidades:

1. Conocer los principales conceptos de la biologia y su articulacién en leyes, teorias y modelos

apreciando el papel que éstos desempefian en el conocimiento e interpretacién de la natu-
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raleza. Valorar en su desarrollo como ciencia los profundos cambios producidos a lo largo
del tiempo y la influencia del contexto histérico, percibiendo el trabajo cientifico como una
actividad en constante construccion.

2. Interpretar la naturaleza de la biologia, sus avances y limitaciones, y las interacciones con la
tecnologia y la sociedad. Apreciar la aplicacién de conocimientos biol6gicos como el genoma
humano, la ingenieria genética, o la biotecnologia, etc., para resolver problemas de la vida
cotidiana y valorar los diferentes aspectos éticos, sociales, ambientales, econémicos, politicos,
etc., relacionados con los nuevos descubrimientos, desarrollando actitudes positivas hacia la
ciencia y la tecnologia por su contribucién al bienestar humano.

3. Utilizar informacién procedente de distintas fuentes, incluida la que proporciona el entorno
fisico y social, la biblioteca escolar y las tecnologias de la informacién y la comunicacién, para
formarse una opinién critica sobre los problemas actuales de la sociedad relacionados con la
biologia, como son la salud y el medio ambiente, la biotecnologia, etc., mostrando una acti-
tud abierta frente a diversas opiniones, y comunicarla a los demds, de forma oral y escrita, de
manera organizada e inteligible.

4. Conocer y aplicar las estrategias caracteristicas de la investigacion cientifica (plantear pro-
blemas, emitir y contrastar hipétesis, planificar disefios experimentales, etc.) para realizar
pequefias investigaciones y explorar situaciones y fendmenos en este dmbito.

5. Conocer las caracteristicas quimicas y propiedades de las moléculas basicas que configuran la
estructura celular para comprender su funcién en los procesos biolégicos.

6. Interpretar la célula como la unidad estructural, funcional y genética de los seres vivos, cono-
cer sus diferentes modelos de organizacién y la complejidad de las funciones celulares.

7. Comprender las leyes y mecanismos moleculares y celulares de la herencia, interpretar los
descubrimientos més recientes sobre el genoma humano y sus aplicaciones en ingenieria
genética y biotecnologia, valorando sus implicaciones éticas y sociales.

8. Analizar las caracteristicas de los microorganismos, su intervenciéon en numerosos procesos
naturales e industriales y las numerosas aplicaciones industriales de la microbiologia. Conocer
el origen infeccioso de numerosas enfermedades provocadas por microorganismos y los prin-
cipales mecanismos de respuesta inmunitaria.

9. Utilizar el vocabulario especifico de la materia para que su incorporacién al vocabulario habi-
tual aumente la precisiéon en el uso del lenguaje y mejore la comunicacién.

Contenidos

1. La base molecular y fisicoquimica de la vida

— De la biologia descriptiva a la moderna biologia molecular experimental. La importancia de
las teorias y modelos como marco de referencia de la investigacion.

- Los componentes quimicos de la célula. Tipos, estructura, propiedades y funciones.

— Bioelementos y oligoelementos.
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- Los enlaces quimicos y su importancia en biologia.

— Moléculas e iones inorgéanicos: agua y sales minerales.

— Fisicoquimica de las dispersiones acuosas. Difusiéon, 6smosis y didlisis.
— Moléculas organicas. Biocatalizadores.

— Exploracién e investigacion experimental de algunas caracteristicas de los componentes
quimicos fundamentales de los seres.

2. Morfologia, estructura y funciones celulares
- La célula: unidad de estructura y funcion. La teoria celular.
— Aproximacién préctica a diferentes métodos de estudio de la célula.

— Morfologia celular. Estructura y funcion de los organulos celulares. Modelos de organiza-
cién en procariotas y eucariotas. Células animales y vegetales.

— La célula como un sistema complejo integrado: estudio de las funciones celulares y de las
estructuras donde se desarrollan. El ciclo celular.

— La division celular. La mitosis en células animales y vegetales. La meiosis. Importancia en la
evolucion de los seres vivos.

- Las membranas y su funcién en los intercambios celulares. Permeabilidad selectiva. Los
procesos de endocitosis y exocitosis.

— Introduccién al metabolismo: catabolismo y anabolismo.

— La respiracion celular, su significado biolégico. Orgéanulos celulares implicados en el proceso
respiratorio. Aplicaciones de las fermentaciones.

- La fotosintesis. Fases, estructuras celulares implicadas y resultados. La quimiosintesis.

- Planificacién y realizacion de investigaciones o estudios practicos sobre problemas relacio-
nados con las funciones celulares.

3. La herencia. Genética molecular
— Aportaciones de Mendel al estudio de la herencia.
— La herencia del sexo. Herencia ligada al sexo. Genética humana.
— La teoria cromosémica de la herencia.

— La genética molecular o quimica de la herencia. Identificacién del ADN como portador de
la informacion genética. Concepto de gen.

— Las caracteristicas e importancia del c6digo genético y las pruebas experimentales en que
se apoya. Trascripcion y traduccién genéticas en procariotas y eucariotas.

- La gendmica y la proteémica. Organismos modificados genéticamente.

— Alteraciones en la informacién genética; las mutaciones. Los agentes mutagénicos. Mu-
taciones y cancer. Implicaciones de las mutaciones en la evolucién y apariciéon de nuevas
especies.

4. El mundo de los microorganismos y sus aplicaciones

— Estudio de la diversidad de microorganismos. Sus formas de vida. Bacterias y virus.
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— Interacciones con otros seres vivos. Intervencion de los microorganismos en los ciclos bio-
geoquimicos. Los microorganismos y las enfermedades infecciosas.

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

— Utilizacién de los microorganismos en los procesos industriales. Importancia social y eco-
némica.

5. La inmunidad y sus aplicaciones
— El concepto actual de inmunidad. El cuerpo humano como ecosistema en equilibrio.
— Tipos de respuesta inmunitaria. El sistema inmunitario.
— Las defensas internas inespecificas.
— La inmunidad especifica. Caracteristicas y tipos: celular y humoral.
— Concepto de antigeno y de anticuerpo. Estructura y funcion de los anticuerpos.
— Mecanismo de accion de la respuesta inmunitaria. Memoria inmunolégica.
- La inmunidad natural y artificial o adquirida. Sueros y vacunas.
— Disfunciones y deficiencias del sistema inmunitario. Alergias e inmunodeficiencias. El sida y
sus efectos en el sistema inmunitario. Sistema inmunitario y cancer.
— Anticuerpos monoclonales e ingenieria genética.
— El trasplante de érganos y los problemas de rechazo.

Criterios de evaluacion

1. Analizar el caracter abierto de la biologia mediante el estudio de interpretaciones e hipo-
tesis sobre algunos conceptos basicos como la composicién celular de los organismos, la
naturaleza del gen, el origen de la vida, etc., valorando los cambios producidos a lo largo
del tiempo y la influencia del contexto histérico en su desarrollo como ciencia.

Se trata de conocer si los estudiantes pueden analizar las explicaciones cientificas sobre dis-
tintos fenédmenos naturales aportadas en diferentes contextos histéricos, conocer y discutir
algunas controversias y comprender su contribucién a los conocimientos cientificos actuales.
Se puede valorar este criterio respecto a evidencias experimentales o a conceptos clave como
ADN, gen, infeccion, virus, etc., de los que son objeto de estudio en este curso, analizando
las distintas interpretaciones posibles en diferentes etapas del desarrollo de esta ciencia. Tam-
bién han de describir algunas técnicas instrumentales que han permitido el gran avance de
la experimentacion bioldgica, asi como utilizar diversas fuentes de informacion para valorar
criticamente los problemas actuales relacionados con la biologia.

2. Disefiar y realizar investigaciones contemplando algunas caracteristicas esenciales del tra-
bajo cientifico: planteamiento preciso del problema, formulacién de hipétesis contrasta-
bles, disefio y realizacién de experiencias y andlisis y comunicacion de resultados.

Se trata de comprobar la progresion de los estudiantes en el desarrollo de destrezas cientificas
como el planteamiento de problemas, la comunicacién de resultados, y también de actitudes
propias del trabajo cientifico como rigor, precisién, objetividad, auto-disciplina, cuestiona-
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miento de lo obvio, creatividad, etc., para constatar el avance no sélo en el terreno concep-
tual, sino también en el metodolégico y actitudinal.

3. Reconocer los diferentes tipos de macromoléculas que constituyen la materia viva y relacio-
narlas con sus respectivas funciones biolégicas en la célula. Explicar las razones por las cua-
les el agua y las sales minerales son fundamentales en los procesos biolégicos y relacionar
las propiedades bioldgicas de los oligoelementos con sus caracteristicas fisicoquimicas.

Se pretende evaluar si el alumnado es capaz de identificar los principales componentes mole-
culares que forman las estructuras celulares, conoce sus principales caracteristicas fisico-qui-
micas y las relaciona con su funcién. También se ha de evaluar si se reconoce la importancia
del agua en el desarrollo de la vida y el papel de ciertos iones imprescindibles en procesos
biolégicos como la fotosintesis o la cadena respiratoria. Asimismo, se valorara si los estudian-
tes pueden disefar y realizar experiencias sencillas para identificar la presencia en muestras
bioldgicas de estos principios inmediatos.

4. Explicar la teoria celular y su importancia en el desarrollo de la biologia, y los modelos de
organizacion celular procariota y eucariota —animal y vegetal—, identificar sus organulos y
describir su funcién.

Se valorard si, el alumnado sabe diferenciar la estructura celular procarionte de la eucarionte
(vegetal o animal), y ambas, de las formas celulares, haciendo estimaciones de sus tamafios
relativos. Asimismo, se valorard si puede reconocer los diferentes organulos e indicar sus
funciones y si ha desarrollado las actitudes adecuadas para desempefiar un trabajo en el la-
boratorio con orden, rigor y seguridad.

5. Explicar las caracteristicas del ciclo celular y las modalidades de division del nticleo y del cito-
plasma, justificar la importancia biolégica de la mitosis y la meiosis, describir las ventajas de
la reproduccion sexual y relacionar la meiosis con la variabilidad genética de las especies.

Se trata de averiguar si los estudiantes han adquirido una visién global del ciclo celular y los
detalles més significativos de la divisién nuclear y la citocinesis. Asimismo, han de ser capaces
de identificar en distintas microfotografias y esquemas las diversas fases de la mitosis y de
la meiosis e indicar los acontecimientos basicos que se producen en cada una de ellas reco-
nociendo sus diferencias mas significativas tanto respecto a su funcién biolégica como a su
mecanismo de accién y a los tipos celulares que la experimentan.

6. Diferenciar los mecanismos de sintesis de materia organica respecto a los de degradacion, y
los intercambios energéticos a ellos asociados. Explicar el significado biolégico de la respira-
cion celular y diferenciar la via aerobia de la anaerobia. Enumerar los diferentes procesos que
tienen lugar en la fotosintesis y justificar su importancia como proceso de biosintesis, indivi-
dual para los organismos pero también global en el mantenimiento de la vida en la Tierra.

Este criterio evalla si los estudiantes entienden de una forma global, sin estudiar con deta-
lle cada una de las rutas metabdlicas, los procesos metabélicos celulares de intercambio de
materia y energia, diferenciando la via anaerobia y aerobia, y los conceptos de respiraciéon y
fermentacion, valorando la funcién de los enzimas y los resultados globales de la actividad
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catabdlica, y describiendo algunas aplicaciones industriales de ciertas reacciones anaerébicas
como las fermentaciones. Asimismo, se trata de valorar si el alumnado conoce la importancia
y finalidad de la fotosintesis, distingue la fase luminica de la oscura, localiza las estructuras
celulares donde se desarrollan, los substratos necesarios, los productos finales y el balance
energético obtenido, valorando su importancia en el mantenimiento de la vida.

. Describir los mecanismos de transmisién de los caracteres hereditarios segtin la hipoétesis
mendeliana, y la posterior teoria cromosémica de la herencia, aplicandolos a la resolu-
cion de problemas relacionados con ésta. Explicar el papel del ADN como portador de la
informacion genética y relacionarla con la sintesis de proteinas, la naturaleza del cédigo
genético y su importancia en el avance de la genética, las mutaciones y su repercusion en
la variabilidad de los seres vivos, en la evolucién y en la salud de las personas.

Se pretende que el alumnado analice los trabajos de investigacion que llevaron a conocer la
naturaleza molecular del gen, comprenda el actual concepto de gen y lo relacione con las
caracteristicas del ADN vy la sintesis de proteinas. Debe ser capaz de sefialar las diferentes
caracteristicas del proceso de expresién génica en procariotas y eucariotas. Ademéas ha de
poder describir el concepto de mutacién génica, sus causas y su trascendental influencia en
la diversidad y en la evolucion de los seres vivos, valorando los riesgos que implican algunos
agentes mutagénicos.

. Explicar las caracteristicas estructurales y funcionales de los microorganismos, resaltando
sus relaciones con otros seres vivos, su funcion en los ciclos biogeoquimicos, valorando las
aplicaciones de la microbiologia en la industria alimentaria y farmacéutica y en la mejora
del medio ambiente, asi como el poder patégeno de algunos de ellos y su intervencién en
la enfermedades infecciosas.

Con este criterio se pretende valorar si los estudiantes conocen la heterogeneidad de los
grupos taxonémicos incluidos en los llamados microorganismos y son capaces de reconocer
los representantes mas importantes, como son las bacterias y los virus. También deben co-
nocer la existencia de microorganismos patégenos que provocan numerosas enfermedades
infecciosas en los seres vivos y en el ser humano y el interés medioambiental de este grupo,
y valorar sus aplicaciones en biotecnologia, fundamentalmente en la industria alimentaria,
farmacéutica, o de la lucha contra la contaminacién.

. Analizar los mecanismos de autodefensa de los seres vivos, conocer el concepto actual de
inmunidad y explicar las caracteristicas de la respuesta inmunitaria y los principales méto-
dos para conseguir o potenciar la inmunidad.

Se trata de saber si los estudiantes comprenden cdmo actuan las defensas externas e internas
contra la infeccion, identifican las caracteristicas de la inmunidad y del sistema inmunitario,
conocen el mecanismo de accién de la respuesta inmunitaria y los tipos celulares implicados.
También se ha de evaluar su conocimiento sobre la utilizacion de técnicas para incrementar o
estimular la respuesta inmunitaria como los sueros y vacunas. A su vez, han de identificar las
principales alteraciones inmunitarias en el ser humano, entre ellas el SIDA, y valorar el proble-
ma del trasplante de 6rganos desde sus dimensiones médicas, bioldgicas y éticas
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