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Propésito y descripcion general del curso

Propésito general

Que el estudiante explique la dinamica de la herencia biolégica y el proceso
evolutivo de los seres vivos por medio de la comparacién de los mecanismos
genéticos que tienen lugar a nivel: celular, organismo y poblacién, para que
reconstruya los modelos explicativos sobre la transmisidon y expresidon de
informacion bioldgica y sus implicaciones evolutivas.

Descripcion

Comprender los mecanismos basicos de la herencia bioldgica implica recuperar
una serie de observaciones hechas por los hombres desde el inicio de las
practicas de recoleccién de frutos y semillas, las primeras acciones agricolasy en
la domesticacion de animales. Los seres humanos siempre han sido sensibles a
identificar las semejanzas y diferencias entre los miembros pertenecientes a su
propia familia.

Conforme se fueron conociendo nuevos continentes se fue reconstruyendo la
identidad propia, en la medida que se descubria la existencia de otros seres
humanos semejantes mas no idénticos a ellos. El poco conocimientoy el rechazo
a lo diferente, resultado de la herencia bioldgica, siempre ha ido de la mano con
la vanidad, la inseguridad y las fantasias de superioridad racial de algunos grupos
sociales.

Al respecto, los avances e investigaciones cientificas sobre los mecanismos
hereditarios han permitido transformar radicalmente la imagen que se tenia del
mundo de los seres vivos; por ejemplo, al mismo tiempo que surgen alternativas
mas efectivas para la prevencidon y el tratamiento de enfermedades, se modifica
la naturaleza biolégica de muchos organismos. El proceso evolutivo desde la
6ptica de la genética permite ser explicado con mayor amplitud, mayor
profundidad y con mas objetividad y exactitud.

El presente curso se organiza en tres unidades, en la primera estudian los
problemas del qué y como explicaban la herencia los naturalistas hasta antes de
Gregorio Mendel, se remonta desde el papel que tuvieron el pensamiento
aristotélicoy el vitalismo hasta la generacion espontanea. Se compara lo anterior
con el fenédmeno del hibridismo y la manera como Mendel lo analizé y lo explico
para construir su mecanismo de la herencia. La unidad uno concluye con una
breve descripcion del mecanismo de interaccion entre genes conocido como
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epistasis y la participacién de formas diversas de alelos cuyos arreglos aumentan
la variabilidad genética, como es el caso de los alelos multiples.

En la unidad dos se revisan la naturaleza y clasificacién de los cromosomas,
como tuvo lugar su descubrimiento y coémo se llegd a comprender la relacion:
gen, aleloy cromosoma, integrando asi hasta ese entonces el legado de Mendel
con los nuevos hallazgos en citogenética. Se analizan también los tipos de
divisién celular: mitosis y meiosis a la luz del ciclo celular, concluyendo con el
tema de las alteraciones genéticas o mutaciones, su naturaleza, los tipos, sus
efectos e importancia como fuente de variabilidad en el proceso de |la evolucion.

Tanto en la unidad uno como en la dos se estudian los modelos que explican la
herencia a nivel de gen, cromosomas, células, 6rganos e individuos; lo que
constituye un antecedente fundamental para arribar a la comprensidon del
mecanismo evolutivo desde la perspectiva de la herencia biolégica.

En la unidad tres, el estudiante normalista establece la distincién entre
biodiversidad y variabilidad, donde se destaca la interaccidn que existe entre
esta Ultima y la seleccién natural, comparando los distintos factores que
posibilitan la seleccidon natural y la forma en que sucede, cdmo es la dindmica
alélica entre los individuos de una poblacién y sus relaciones con el ambiente
reflejdndose en la evolucidn de las especies. En esta unidad se hace una
descripciéon de los mecanismos en la formacidon de especies nuevas de
organismos, el hibridismo y las selecciones artificial y paralela de organismos
manipulados en los laboratorios. Se concluye con una introduccién al estudio
de la importancia del ambiente en la modulacién de la expresion genética.

Con lo desarrollado en el presente curso, el estudiante contara los elementos
basicos para analizar, reflexionar y elaborar modelos que permitan explicar los
modelos explicativos sobre la transmisidn y expresion de informacioén bioldgica
y sus implicaciones evolutivas.

Es fundamental que, durante el desarrollo de las tres unidades de aprendizaje,
los modelos analizados sean identificados en los planes y programas de estudio
vigentes de la educacion basica, de manera tal que el estudiante normalista se
percate del nivel de profundidad con el que se trabaja y disefe propuestas
didacticas que contribuyan a subsanar vacios en su practica profesional.
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Cursos con los que se relaciona

Caracter Histdrico social de la Biologia. Del primer semestre, en donde el
estudiante adquirid un panorama general sobre los avances que ha tenido el
conocimiento cientifico, especificamente el bioldgico, por lo que ya ha tenido
algunos acercamientos a los avances relacionados con la genética y la evolucidn
de los seres vivos entre otros temas.

Estudio de los seres vivos. En este curso, el estudiante normalista ya adquirié un
panorama general sobre la presencia de la Biologia en su vida cotidiana y revisd
las caracteristicas comunes de los seres vivos que indiscutiblemente son
producto de procesos como la herenciay la evolucién, a partir del estudio de las
caracteristicas anatémicas y fisiolégicas de la célula, como la estructura basica
de la vida, con esto dan sentido y consolidan una base tedrica para la
comprension de la biodiversidad como uno de los procesos centrales en de la
Biologia.

Interacciones de los seres vivos. Este curso explora por qué los organismos viven
y establecen interacciones con su ambiente fisico, se contrastan los diferentes
niveles de la biodiversidad planteando los procesos de adaptacidn en los que la
genética desempena un papel fundamental, de tal manera que este espacio
curricular plantea una serie de aprendizajes que le permitiran tener los
elementos necesarios para comprender los procesos evolutivos.

Conocimiento escolar de la Biologia. Indudablemente muchas de las tematicas
abordadas en este espacio seran contenidos esenciales para trabajar en la
educacién secundaria, particularmente la herencia, la adaptaciéony en general la
evolucién, estos tienen un nivel alto de complejidad y es basico que distingan
entre el conocimiento escolar y el conocimiento erudito para tomar conciencia
de la complejidad de su actividad docente.

Biologia en los planes de estudio. En este curso los estudiantes analizaron los
planes y programas de educacion basica y en particular los de Biologia, por lo
gue cuentan ya con un panorama general sobre los contenidos que se
abordardn en la escuela secundaria, pero, sobre todo, tendran una idea mas clara
sobre el enfoque evolutivo con el que deben ser tratados, por lo que el presente
curso complementara la visién para comprender dicho enfoque.

Biodiversidad. Curso paralelo a Herencia y cambio que se profundiza en la
evolucién genética de forma detallada, por lo que ambos proporcionaran al
estudiante normalista una perspectiva mas amplia y completa que permita
explicar la diversidad biolégica como producto del proceso evolutivo de los seres
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vivos superando asi la explicacidn que solamente involucra a los organismos y su
interaccion con el ambiente sin considerar los aspectos genéticos que son
fundamentales en la biodiversidad.

Procesos de los seres vivos. Profundiza sobre la célula, por lo que muchos de los
aspectos tratados sobre ella podran ser entendidos a partir de los contenidos con
los que se trabaja en Herencia y Cambio como los tipos de célula existentes, la
teoria celular, los procesos de diferenciacion celular y organizacion del estudio
de la vida por niveles. Se estudian también los procesos comunes a los seres vivos
desde varias perspectivas entre las que destacan la adaptacion y la respuesta al
ambiente por lo que las explicaciones sobre la evolucién de los seres vivos, se
enriquecera de manera significativa.

Efectos antropogénicos. En este curso se identificaron los elementos del
ambiente que estan alterados por la accién humana, asi como las alteraciones
que provocan especies introducidas, oportunistas y exéticas en los ecosistemas,
por lo que en el presente espacio curricular se podran retomar algunos de los
contenidos trabajados para explicar cuales podrian ser las consecuencias en el
proceso evolutivo de algunos seres vivos a partir del conocimiento que
adquieran sobre contenidos relacionados con la genética.

Biologia en los planes de estudio. Es un curso en el que se profundiza en el
conocimiento de los contenidos y enfoques establecidos en los planes y
programas de estudio vigentes por lo que los estudiantes ya tendran un mayor
conocimiento sobre la importancia de plantear el conocimiento de los seres
vivos con un enfoque evolutivo que les permita comprender la importancia que
tiene lograr una alfabetizacién cientifica que permita formar mejores
ciudadanos responsables de sus actuaciones en todos los contextos en los que
se desenvuelven.

Practica docente en el aula. Es un curso en el que se plantea el diseno de
actividades de ensefianza y de aprendizaje sobre los diversos contenidos de
Biologia sefalados en el programa de estudios de la educacidon secundaria, por
lo que serd indispensable que se retomen los conocimientos aprendidos en el
curso de Herencia y Cambio para proponer acciones que permitan promover la
vision evolutiva de la asignatura ademas del desarrollo de competencias para el
cuidado y respeto de los seres vivos y el planeta.

Organismos unicelulares y pluricelulares. Este espacio curricular esta dedicado
al estudio de los microorganismos como los que integran el reino Monera y de
otros seres vivos como los del reino Monera y Fungi, por lo que los conocimientos
adquiridos en los cursos de semestres anteriores, especificamente en el de
Herencia y Cambio, en el que aprenderan diversos aspectos sobre genética,
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contribuiran a la integracién de un panorama amplio sobre el proceso evolutivo
de dichos organismos sin reducirlo a una Biologia descriptiva.

Evolucién. Este curso también retomara diversos contenidos de este curso. Se
requiere del conocimiento de la genética y sus procesos de herencia y
reproduccion para entender la variacion de las poblaciones presentes en la
seleccién natural, la adaptacién, la seleccién artificial y la diversidad, entre otros
procesos. Ademas, los conocimientos adquiridos sobre la genética constituyen
una herramienta que permitird entender el origen de los factores de cambio
evolutivo, las diferentes explicaciones de la evoluciéon humana y cuestionar la
vision de la evolucion lineal.

Plantas. Entender las adaptaciones de las plantas y la evolucién de los diversos
grupos, asi como su diversificacion en el planeta, requiere de los conocimientos
sobre genética adquiridos en el presente curso.

Cuerpo humano. Este curso indudablemente requiere de los conocimientos
sobre genética, en este caso, referidos a los procesos que tienen los distintos
niveles de organizacion del cuerpo humano, lo que permitird desarrollar una
vision mas clara sobre las semejanzas y diferencias que existen con otros seres
vivos.

Invertebrados y Vertebrados. Estos cursos requieren de desarrollar los saberes
sobre genética adquiridos anteriormente en virtud de que son necesarios para
comprender los cambios y la evolucién de los distintos grupos de animales con
una mirada cientifica que rebase las explicaciones lineales o reduccionistas de la
biodiversidad.

Biotecnologia. Indudablemente los avances en la biotecnologia, los usos y las
discusiones éticas derivadas de ello requieren de conocimientos sobre genética
que permitan argumentar sobre las consecuencias que puede tener en los seres
vivos la manipulaciéon indiscriminada de su genoma, no solamente en ellos sino
para la vida en el planeta.

Este curso fue elaborado por docentes normalistas, personas especialistas en la
materia y en el disefio curricular provenientes de las siguientes instituciones:
Rosa del Carmen Villavicencio Caballero de la Academia Mexicana de Ciencias,
Ma. Leonor Gonzalez Hernadndez y Julio Armando Rios Reyes del programa La
Ciencia en tu Escuela de la Academia Mexicana de Ciencias, Odete Serna Huesca
de la Escuela Normal Superior de México, Juan Mario Macias Arredondo y
Gabriela Itzchel Salgado Jaramillo de la Escuela Normal Superior de México, asi
como los especialistas en disefio curricular Gladys ARorve Aforve, Sandra
Elizabeth Jaime Martinez, Jessica Gorety Ortiz Garcia y Refugio Armando
Salgado Morales de la DGESPE.
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Competencias del perfil de egreso a las que contribuye el
curso

Competencias genéricas

Soluciona problemasy toma decisiones utilizando su pensamiento critico
y creativo.

Aprende de manera autdnoma y muestra iniciativa para autorregularse y
fortalecer su desarrollo personal.

Colabora con diversos actores para generar proyectos innovadores de
impacto social y educativo.

Utiliza las tecnologias de la informacién y la comunicacion de manera
critica.

Aplica sus habilidades linguisticas y comunicativas en diversos contextos.

Competencias profesionales

Utiliza conocimientos de la Biologia y su diddctica para hacer transposiciones
de acuerdo con las caracteristicas y contextos de los estudiantes a fin de
abordar los contenidos curriculares de los planes y programas de estudio
vigentes.

Identifica marcos tedricos y epistemoldgicos de |la Biologia, sus avancesy
enfoques didacticos para la enseflanza y el aprendizaje.

Articula el conocimiento de la Biologia y su didactica para conformar
marcos explicativos y de intervencién eficaces.

Utiliza los elementos tedrico-metodoldgicos de la investigacidn como
parte de su formacién permanente en la Biologia.

Disena los procesos de ensenanza y aprendizaje de acuerdo con los enfoques
vigentes de la Biologia, considerando el contexto y las caracteristicas de los
estudiantes para lograr aprendizajes significativos.

Propone situaciones de aprendizaje de la Biologia, considerando los
enfoques del plan y programa vigentes; asi como los diversos contextos
de los estudiantes.

Relaciona los contenidos de |la Biologia con las demas disciplinas del Plan
de Estudios vigente.

Evalda los procesos de ensefianza y aprendizaje desde un enfoque formativo
para analizar su practica profesional.

10
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e Valora el aprendizaje de los estudiantes de acuerdo con la especificidad
de |la Biologia y los enfoques vigentes.

e Disefa y utiliza diferentes instrumentos, estrategias y recursos para
evaluar los aprendizajes y desempenos de los estudiantes considerando
el tipo de saberes de |la Biologia.

Gestiona ambientes de aprendizaje colaborativos e inclusivos para propiciar el
desarrollo integral de los estudiantes.

e Emplea los estilos de aprendizaje y las caracteristicas de sus estudiantes
para generar un clima de participacién e inclusion.

e Utiliza informacion del contexto en el disefio y desarrollo de ambientes
de aprendizaje incluyentes.

Utiliza la innovacion como parte de su prdctica docente para el desarrollo de
competencias de los estudiantes.

e Implementa lainnovacién para promover el aprendizaje de la Biologia en
los estudiantes.

e Disefa y/o emplea objetos de aprendizaje, recursos, medios didacticos y
tecnolégicos en la generaciéon de aprendizajes de |la Biologia.

e Utiliza las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC),
Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC), y Tecnologias del
Empoderamiento y la Participacion (TEP) como herramientas de
construccion para favorecer la significatividad de los procesos de
ensefanzay aprendizaje.

Actua con valores y principios civicos, éticos y legales inherentes a su
responsabilidad social y su labor profesional con una perspectiva intercultural
y humanista.

e Soluciona de manera pacifica conflictos y situaciones emergentes.

Competencias disciplinares

Argumenta, con una actitud critica y fundamentada en la ciencia, la vision
evolutiva de los seres vivos para explicar la diversidad.

e Organiza las dimensiones micro y macroscopicas de los seres vivos con
base en criterios de complejidad.

e Describe los mecanismos basicos de la herencia bioldgica y sus multiples
formas de expresion.

11
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Argumenta acerca del desarrollo de la Biologia como ciencia y su relacién con
los avances tecnoldgicos actuales.

e |dentifica avances cientificos y tecnoldégicos en las ciencias que han
permitido profundizar en el conocimiento de los seres vivos.

e Contrasta distintos postulados y argumentos para distinguir diversas
explicaciones de la Biologia.

Explica el papel de la herencia en los procesos evolutivos, los alcances que tiene
la genética en la biotecnologia y las implicaciones éticas de su aplicacion.

e Comprende los principios basicos de la genética.

e Describe el impacto de la biotecnologia en diversos campos de la
actividad humana.

Emplea modelos, analogias y actividades prdcticas, considerando sus alcances
y limites, como estrategias metodoldgicas para favorecer el pensamiento
cientifico en el campo de la Biologia.

e Utiliza modelos que permitan explicar fendmenos biolégicos que estan
fuera del alcance de la observacion directa y, de manera simplificada,
identificar relaciones conceptuales.

e Disena y realiza actividades practicas para desarrollar habilidades de
pensamiento cientifico.

e Crea y emplea analogias para favorecer el desarrollo del pensamiento
operatorio formal hipotético-deductivo de los estudiantes.

12
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Estructura del curso

HERENCIA'Y
CAMBIO

UNIDAD 1. UNIDAD 2. UNIDAD 3.

HERENCIA MENDELIANA NATURALEZA BASES GENETICAS DE LA
CROMOSOMICA DE LA EVOLUCION

Los naturalistas y la explicacion HERENCIA

de la herencia. ’ ) Genética y diversidad de la vida.
. La teoria cromosdmica de la

eMendel y los mecanismos de [ — el a variabilidad y la seleccién

la herencia. natural.

» " e Autosomas y cromosomas o
eInteraccion genetica; Lowalks oE| equilibrio génico en las
Epistasis. poblaciones.

. eCromosomas y genes. "
ePatrones hereditarios no N ) > ®Mecanismos de especiacion.
mendelianos. ®Alteracion de la informacion . o

i, Ambiente y epigenética.
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Orientaciones para el aprendizaje y ensefianza

En este curso se pretende profundizar sobre la herencia biolégica que es
fundamental para explicar el cambio evolutivo en los seres vivos y trascender
explicaciones lamarckistas que permean en muchos alumnos y profesores de
todos los niveles educativos. Es importante que se analicen y discutan todas las
dudas y se promueva el desarrollo de habilidades cognitivas que lleven a la
aplicacién de dichos conocimientos de forma pertinente; para ello, es
fundamental que el docente desarrolle estrategias acordes al enfoque de
ensefanza de la ciencia.

Se sugieren trabajos practicos para articular la teoria y la practica trascendiendo
la visidon de que esta Ultima es comprobaciéon de la primera. Es importante ubicar
a la ciencia en un contexto histdérico con situaciones problematicas que resolver.

Para el logro de la competencia cientifica se promoveran la indagacion, el
razonamiento y la argumentacion para que los estudiantes expliquen los
procesos cientificos utilizando ideas construidas en los procesos de intercambio
de saberes con sus companeros y el docente, enriquecidas con sus
acercamientos a las diversas fuentes de consulta y actividades practicas.

Como parte de la metodologia, es fundamental que los estudiantes se integren
al trabajo colaborativo, para vivenciar las ventajas y los obstaculos que se pueden
presentar en este tipo de estrategias, lo que les permitirad reflexionar sobre el
respeto a las ideas de otros, la colaboracién y la resolucién de conflictos entre
otras actitudes, y cémo pueden promoverlas en la escuela secundaria para el
logro de aprendizajes.

Finalmente, es importante promover el uso de tecnologias para contribuir al
logro de las competencias, en particular, el uso de simuladores cuando las
condiciones de infraestructura y/o materiales de la institucién no sean las
adecuadas. Existen otros recursos en internet que se pueden convertir en
excelentes apoyos para ser consultados tantas veces sean requeridos por los
estudiantes.

El docente responsable de este curso debera tener conocimientos amplios sobre
la tematica cientifica a trabajar, ademas del dominio del enfoque de ensefanza
de la biologia para disefar y evaluar actividades que respondan a las necesidades
gue detecte en sus estudiantes.

14
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Sugerencias de evaluacion

La evaluacién en este curso pretende valorar los saberes y los aprendizajes que
los estudiantes van logrando durante todo el proceso y permite contar con
informacién para la toma de decisiones en beneficio de los futuros docentes.

Se plantean actividades de evaluacion diagndstica con el propdsito de que el
docente responsable del curso conozca cudles son los saberes de los estudiantes
y cdmo incentivar la busqueda de nueva informacidon a partir de
problematizaciones que los lleven a cuestionarse sobre aguello que no conoce.
Este proceso es similar al que ellos deben promover en los adolescentes de las
escuelas secundarias, no para realizar las mismas actividades, sino para realizar
procesos de transposicidon didactica a partir de sus modelos personales con la
certeza de que no son modelos incompletos e incluso, erréneos. Muchas de las
actividades sugeridas requieren de la creacidn de modelos, organizadores,
documentos o materiales que no necesariamente se deben considerar como
productos para emitir una calificacién, sino como medios para conocer los
avances en los aprendizajes de los estudiantes; por ejemplo, los modelos cobran
valor cuando son explicados por el autor y sus companeros y el docente conoce
como estd siendo interpretado y comprendido el conocimiento que esta
representado en dichos modelos.

La evaluacidn debe ser confiable y variada, por lo que es recomendable que se
diversifiquen las técnicas e instrumentos que ademas enriquezcan a los futuros
docentes cuando ellos tengan que planear y evaluar los aprendizajes en la
escuela secundaria y dejen atras la vision de la evaluacién como una actividad
final solamente.

La autoevaluacioén, coevaluacion y heteroevaluacidén permiten a los estudiantes
corresponsabilizarse de su proceso de aprendizaje y valorar los avances de sus
companheros.

Cada unidad de aprendizaje tiene sus evidencias y criterios particulares de
evaluacién. El cuadro que a continuacién se presenta contiene los que se
consideran pertinentes a los contenidos abordados y al enfoque de ensefianza
con una ponderacién aproximada que permita realizar una evaluacidn sumativa
para asignar una calificacion.

Ademas de los productos esperados para cada unidad de aprendizaje, los

estudiantes deberan realizar un trabajo final que integre los aprendizajes del
curso completo.

15
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Con relacién a la acreditaciéon del curso, en el Capitulo V, fraccién 5.3, incisos e y
f de las “Normas Especificas de Control Escolar relativas a la Seleccion,
Inscripcién, Reinscripcién, Acreditaciéon, Regularizacidon, Certificacion y Titulacion
de las Licenciaturas para la Formacion de Docentes de Educacion Basica en la
Modalidad Escolarizada, en la modalidad escolarizada (Planes 2018) se sefala:

e) La acreditacion de cada unidad de aprendizaje serd condicién para que
el estudiante tenga derecho a la evaluacion global.

f) La evaluacion global del curso ponderara las calificaciones de las
unidades de aprendizaje que lo conforman, y su valoracidn no podra ser
mayor al 50%. La evidencia final tendra asignado el 50% restante a fin de
completar el 100%."”

En el marco de lo anterior, a continuacidn, se propone una ponderacién de los
productos, misma que podra ser modificada por cada docente titular.

Unidad Producto/descripcién Ponderaciones
|. Herencia Elaboraciéony explicacién de un modelo 10%
mendeliana. tridimensional para representar la
estructura de un cromosoma.
[I. Naturaleza 10%
.. . .. (0]
cromosdémica. Elaboraciony explicacion de un modelo
tridimensional que representa la
estructura de un cromosoma.
Elaboracidny explicacion de un modelo 10%
. . . . 0
de mitosis y meiosis.
[1l. Bases 10%
o Proyecto.
genéticas de la
evolucion. Elaboracién y presentacién de un
iqi 10%
modelo digital.
Documento metacognitivo sustentado
Producto ) ) 9 50%
. en las evidencias que conforma el
integrador

portafolio.
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Unidad de aprendizaje I. Herencia mendeliana

En esta primera unidad de aprendizaje los estudiantes profundizan en el
conocimiento que existia sobre los temas relacionados con la herencia y coémo
era explicado a partir de muchos factores presentes en el contexto.
Indudablemente es indispensable que se analicen las explicaciones previas a los
trabajos realizados por Gregorio Mendel.

Después, se plantean actividades que pretenden la comprensién de las
aportaciones de Mendel sobre la herencia. Es muy importante el
acompanamiento del docente titular del curso porgue esta es una tematica
muy compleja que requiere de un trabajo intelectual intenso que permita un
intercambio de ideas y, sobre todo, resolucion de dudas sobre esta tematica.

Competencias a las que contribuye la unidad de aprendizaje

Competencias genéricas

e Soluciona problemasy toma decisiones utilizando su pensamiento critico
y creativo.

e Aprende de manera auténomay muestra iniciativa para autorregularse y
fortalecer su desarrollo personal.

e Colabora con diversos actores para generar proyectos innovadores de
impacto social y educativo.

e Utiliza las tecnologias de la informacién y la comunicacién de manera
critica.

e Aplica sus habilidades linguisticas y comunicativas en diversos contextos.

Competencias profesionales

Utiliza conocimientos de la Biologia y su diddctica para hacer transposiciones
de acuerdo con las caracteristicas y contextos de los estudiantes, a fin de
abordar los contenidos curriculares de los planes y programas de estudio
vigentes.

e |dentifica marcos tedricos y epistemoldgicos de la Biologia, sus avancesy
enfoques didacticos para la enseflanza y el aprendizaje.

e Articula el conocimiento de la Biologia y su didactica para conformar
marcos explicativos y de intervencion eficaces.
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Utiliza los elementos tedrico-metodoldgicos de la investigacion como
parte de su formacidén permanente en la Biologia.

Disena los procesos de ensefnianza y aprendizaje de acuerdo con los enfoques
vigentes de la Biologia, considerando el contexto y las caracteristicas de los
estudiantes para lograr aprendizajes significativos.

Propone situaciones de aprendizaje de la Biologia, considerando los
enfoques del plan y programa vigentes; asi como los diversos contextos
de los estudiantes.

Relaciona los contenidos de |la Biologia con las demas disciplinas del Plan
de Estudios vigente.

Evalua los procesos de ensefianza y aprendizaje desde un enfoque formativo
para analizar su prdctica profesional.

Valora el aprendizaje de los estudiantes de acuerdo a la especificidad de
la biologia y los enfoques vigentes.

Disefa y utiliza diferentes instrumentos, estrategias y recursos para
evaluar los aprendizajes y desempenos de los estudiantes considerando
el tipo de saberes de |la Biologia.

Gestiona ambientes de aprendizaje colaborativos e inclusivos para propiciar el
desarrollo integral de los estudiantes.

Emplea los estilos de aprendizaje y las caracteristicas de sus estudiantes
para generar un clima de participaciéon e inclusion.

Utiliza informacién del contexto en el disefio y desarrollo de ambientes
de aprendizaje incluyentes.

Utiliza la innovacion como parte de su prdctica docente para el desarrollo de
competencias de los estudiantes.

Implementa la innovacion para promover el aprendizaje de la Biologia en
los estudiantes.

Disefia y/o emplea objetos de aprendizaje, recursos, medios didacticos y
tecnoldgicos en la generacién de aprendizajes de la Biologia.

Utiliza las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC),
Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC), y Tecnologias del
Empoderamiento y la Participacion (TEP) como herramientas de
construccidén para favorecer la significatividad de los procesos de
ensefanzay aprendizaje.
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Actua con valores y principios civicos, éticos y legales inherentes a su
responsabilidad social y su labor profesional con una perspectiva intercultural
y humanista.

e Soluciona de manera pacifica conflictos y situaciones emergentes.

Competencias disciplinares

Argumenta, con una actitud critica y fundamentada en la ciencia, la vision
evolutiva de los seres vivos para explicar la diversidad.

e Organiza las dimensiones micro y macroscoépicas de los seres vivos con
base en criterios de complejidad.

e Describe los mecanismos basicos de la herencia bioldgica y sus multiples
formas de expresion.

Analiza la dindmica de los ecosistemas y, de forma critica, los efectos
antropogénicos en ellos, para intervenir con acciones responsables en el marco
de la sostenibilidad.

e Explicalas formas de organizacién de los seres vivos y cdmo se relacionan
entre siy con su ambiente fisico.

e Identifica al ser humano como parte del ecosistema y reconoce el
impacto de sus acciones en el deterioro ambiental.

Argumenta acerca del desarrollo de la Biologia como ciencia y su relacion con
los avances tecnoldgicos actuales.

e |dentifica avances cientificos y tecnolégicos en las ciencias que han
permitido profundizar en el conocimiento de los seres vivos.

e Reconoce el caracter histdrico-social de |la Biologia y sus métodos para
explicar coémo las ideas cientificas dependen de un marco tedrico.

e Contrasta distintos postulados y argumentos para distinguir diversas
explicaciones de la Biologia.

Explica el papel de la herencia en los procesos evolutivos, los alcances que tiene
la genética en la biotecnologia y las implicaciones éticas de su aplicacion.

e Comprende los principios basicos de la genética.

e Describe el impacto de la biotecnologia en diversos campos de la
actividad humana.
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Emplea modelos, analogias y actividades prdcticas, considerando sus alcances
y limites, como estrategias metodoldgicas para favorecer el pensamiento
cientifico en el campo de la Biologia.

e Utiliza modelos que permitan explicar fendmenos bioldgicos que estan
fuera del alcance de la observaciéon directa y, de manera simplificada,
identificar relaciones conceptuales.

e Disena y realiza actividades practicas para desarrollar habilidades de
pensamiento cientifico.

e Crea y emplea analogias para favorecer el desarrollo del pensamiento
operatorio formal hipotético-deductivo de los estudiantes.

Propésito de la unidad de aprendizaje

El estudiante normalista comprende las explicaciones que se han generado en
torno a la herencia previo al pensamiento mendeliano, para explicar como tiene
lugar los mecanismos de la herencia a partir de la reflexiéon de su condicién como
ser vivo.

Contenidos

1. Herencia Mendeliana

e Los naturalistas y la explicacion de la herencia
¢ Mendely los mecanismos de la herencia.
e Interaccién genética, epistasis.

e Patrones hereditarios no mendelianos.

Actividades de aprendizaje

A continuacién, se presentan algunas sugerencias didacticas para tratar los
contenidos de la unidad, cada docente formador podrd adaptarlas o sustituirlas
de acuerdo con los intereses, contextos y necesidades del grupo que atiende.

Construir individualmente el arbol genealdgico de su familia para ejemplificar la
existencia de la herencia bioldgica entre los seres humanos, a partir de la
identificacién, cuando menos, de un rasgo genético mendeliano. Dicha
construccion se realizara utilizando las ideas y conocimientos previos que tiene
el estudiante con el propdsito de identificar cudles son las representaciones que
tienen sobre el tema.

Comunicar y comparar su arbol genealdgico con un compafnero planteando las
dudas que hayan surgido en su elaboracién, generando una lista de preguntas
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en torno a cémo se presentan y por qué se comparten los rasgos genéticos. En
plenaria socializar sus dudas con la intencién de que algun integrante las disipe
o las incremente.

Formar equipos con compaferos que comparten las mismas incégnitas,
seleccionardn una de ellas y la propondran en algun organizador grafico como
proyecto de investigacion a desarrollar durante la unidad que serdn indagadas
en diversas fuentes de consulta.

Analizar textos o articulos como los siguientes:

“Historia del problema” para expresar las ideas principales y elaborar una linea
del tiempo en la que se plasmen los intentos por explicar la constancia y el
cambio biolégico entre los seres vivos, tienen una larga historia basada en el
contraste entre distintas posturas tedricas para subrayar el proceso de validacion
y rechazo de planteamientos cientificos. Esta actividad también fortalece la
vision de la ciencia como una actividad humana en constante cambio y
socializacién y se atienden algunas dudas de sus proyectos de investigacion
planteados con anterioridad.

“La génesis de la obra de Mendel” para elaborar un organizador grafico en el que
relacionen el proceso de formacioén intelectual y metodoldgico de Mendel, con
el fin de analizar sus experiencias académicas y la problematica agricola que
vivian los campesinos de su pais, para entender como tiene lugar la interaccion
de la problematica social con el avance cientifico.

“El olvidado monje del huerto: Gregory Johann Mendel” para elaborar una
historieta inspirada en el relato, con la intencidn de que los estudiantes
descubran la naturaleza humana de uno de los grandes cientificos al conocer
sus origenes sociales y culturales, su desarrollo intelectual y, en este caso, su
compromiso tanto espiritual como religioso para reflexionar sobre la
complejidad de la construccidn de las distintas facetas de los individuos.

Presentar ejemplos de los principios mendelianos para que los estudiantes
examinen la actividad que ofrece explicaciones sobre la herencia de este tipo de
rasgos por medio de la distincién de los diferentes elementos que forman el
modelo y los principios que definen su comportamiento para explicitar de
manera grafica y visual un proceso que es abstracto. En binas analizar y discutir
dicho ejemplo y buscar otros mas que expliquen a partir de los nuevos
conocimientos adquiridos.

Plantear cuestionamientos para que los estudiantes normalistas busquen la
forma de predecir cudl es el proceso que se realiza a partir de conocer la
naturaleza genética de los organismos participantes y calcular la probabilidad
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de heredar un rasgo mendeliano, a fin de darse cuenta de que en la herencia de
caracteres bioldgicos participa el azar.

Resolver ejercicios diversos, planteados por el docente y por ellos mismos para
qgue expresen las maneras coémo se comportan los rasgos hereditarios de
acuerdo con las caracteristicas que presentan los organismos involucrados, y
relacionar el material genético con los eventos probabilisticos. Andlisis y
explicacion de aquellos que sean elegidos por el grupo para recibir
retroalimentacién y resolver dudas.

Integrar por equipo la informacién obtenida en los textos y otras fuentes de
consulta en un organizador grafico de libre elecciéon. Se retomara el arbol
genealdgico y la pregunta de investigacidn seleccionada, asi como los
organizadores y ejercicios realizados para elaborar un trabajo escrito como
evidencia final de esta unidad de aprendizaje. Dichos trabajos se socializaran
ante el grupo para recibir retroalimentacion del docente y de sus companeros. A
partir de ello, se plantearan nuevas interrogantes para realizar nuevas
busquedas.

Evidencias Criterios de desempeiio

Conocimientos
Trabajo escrito sobre la

herencia biolégica e Reconoce las caracteristicas cambiantes
del conocimiento en ciencias.

e Senfala los principales eventos histéricos
qgue permitieron formular explicaciones
sobre herencia biolégica antes de
Mendel.

e Describe el mecanismo de herencia
mendeliana en ejemplos especificos.

e Propone fendmenos cotidianos que se
explican a través de mecanismos de
interaccién genética: epistasis.

e Describe como se comportan los rasgos
hereditarios de acuerdo con las
caracteristicas que presenten los
organismos involucrados para relacionar
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el material genético con los eventos
probabilisticos.

e Presenta ejemplos \Y% calculos
probabilisticos.

e Elabora conclusiones sobre los
aprendizajes adquiridos en la unidad del
aprendizaje.

Habilidades

e Elabora distintos tipos de organizadores
graficos.

e EXpresa sus puntos de vista de manera
argumentada.

. Comunica ideas con base en
conocimiento cientifico.

e GCenera preguntas respecto a los
fendmenos analizados en clase.

e Integra el analisis de textos y articulos
especializados como parte de las
argumentaciones y explicaciones de las
distintas evidencias de trabajo.

e Predice procesos para describir el
comportamiento genético.

e Integra los ejercicios realizados
explicando el proceso seguido para
resolverlos.

e Incluye citas, fuentes y referencias con la
citacion APA.

e Redacta el documento de forma clara,
con ideas propias cuando menos del 85%
con argumentos pertinentes.

e EXxpresaideas completasy légicas.

23



Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de la Biologia en Educacién Secundaria

e Integra los productos elaborados en la
unidad de aprendizaje en el desarrollo
del escrito el arbol genealdgico, los
organizadores, la  historieta y los
ejercicios realizados, de forma articulada
y adecuada.

Actitudes

e Respeta al lector al observar las reglas
gramaticales y ortograficas.

e Muestra interés por los textos de sus
colegas y emite comentarios para
enriquecerlos.

¢ Mantiene apertura a las ideas de los
otros.

e Escucha con atencidn y respeto las
explicaciones de sus companeros.

e Es flexible ante las propuestas de los
demas.

Valores

e Respeta la diversidad en todas sus
expresiones.

e Comparte sus aprendizajes en un clima
de respeto.

e Muestra conducta ética tanto en el
documento escrito como en su
intervencion durante el proceso
educativo.
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Bibliografia basica

A continuacién, se presenta un conjunto de textos de los cuales el profesorado
podra elegir aquellos que sean de mayor utilidad, o bien, a los cuales tenga
acceso, pudiendo sustituirlos por textos mas actuales.

Bakkali, Mohammed & colaboradores. (2011), Manual de problemas y casos
practicos de genética, Departamento de Genética, Espana: Universidad
de Granada. Recuperado de: http://wpd.ugr.es/~fperfect/PDFs/2011-
ManualdeProblemas-Genetica.pdf

Barahona, E., Sudrez, D. & Martinez, S. (2001). Filosofia e historia de la
Biologia. México: Facultad de Ciencias UNAM.

Barahona E, A., & Piflero, D. (2013). Genética: la continuidad de la vida. Fondo de
Cultura Econémica.

Belloch, C. (2012). Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién en el
aprendizaje Espana: Universidad de Valencia, Departamento de Métodos
de Investigacion y Diagnostico en Educacion.

Benitez, P. M., Pifia, R. C., & Zarate, B. (1997). Comprension y malentendidos del
concepto de seleccidon natural en estudiantes universitarios. Revista
Mexicana de Investigacién Educativa, 2(3), 45-66.

Burbules, N., & Callister, T. (2001). Educacién: riesgos y promesas de las nuevas
tecnologias de la informacién. Nuevas perspectivas en educacion.

Camacho, H., Casilla, D., & de Franco, M. F. (2008). La indagacion: una estrategia
innovadora para el aprendizaje de procesos de
investigacion. Laurus, 14(26), 284-306.

Carvalho, A., Medina, P., Fazuoli, L., Guerreiro, O., & Lima, M. (1991). Aspectos
genéticos do cafeeiro. Revista Brasileira de Genética, 14(1), 135-183.
Recuperado de: http://www.sidalc.net/cgi-
bin/wxis.exe/?1sisScript=CAFE.xis&method=post&formato=2&cantidad=1&
expresion=mfn=007701

Gandara, M., Quilez, J., & Sanmarti, N. (2002). Del modelo cientifico de"
adaptacion biolégica" al modelo de" adaptacidon biolégica" en los libros de
texto de ensefanza secundaria obligatoria. Ensenanza de las Ciencias,
20(2), 303-314. Recuperado de: https://ddd.uab.cat/record/1567
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Gardner, E., et al. (2000). Principios de genética. México: Limusa.

iRiguez, F., & Puigcerver, M. (2013). Una propuesta didactica para la ensefanza
de la genética en la Educacidn Secundaria. Revista Eureka sobre
Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 10 (3), 307-327. Recuperado de:
https://rodin.uca.es/xmlui/handle/10498/15441

Jiménez, G. (2010). Enciclopedia de Conocimientos Fundamentales: Biologia.
México. UNAM-Siglo XXI.

Mayr, E. (1963). Animal species and evolution. Animal species and evolution.
Mayr, E. (2016). Asi es la biologia. Debate.

Martinez Aznar, M. M,,; & Ibanez Orcajo, M. T. (2006). Resolver situaciones
problematicas en genética para modificar las actitudes relacionadas con
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Meinardi, E., & Aduriz, A. (2002). Encuesta sobre la vigencia del pensamiento
vitalista en los profesores deficiencias naturales. Revista lberoamericana
de Educacioén, Madrid. Recuperado de:

Ortiz Benavides, F. L., & Pifia Lépez, C. E. (2018). Estrategia tecno-didactica para
la solucion de problemas de genética en estudiantes de educacidén a
distancia. Recuperado de: https://rodin.uca.es/xmlui/handle/10498/20777

Rincén, D., Fernandez, P., & Reséndez, D. (2009). De la genética de la mosca a
la salud humana. Ciencia UANL, 12(1), 83-89. Recuperado de:
http://www.cajal.csic.es/actividades/de-la-genetica.pdf

Rivas, J., Piedrahita, A., & Cadavid, J. (2015). El laboratorio virtual 3D como
didactica para la ensefianza de la Genética. In XX Congreso Internacional
de Informatica Educativa, TISE (pp. 278-284). Recuperado de:
http://www.tise.cl/volumen1l/TISE2015/278-285.pdf

Salamanca, F. (1988). El olvidado monje del huerto: Gregor Johann Mendel.
Sanchez, J., Conde, M., & Zapata, V. (2017). Concepciones alternativas sobre

evolucion. Un estudio en futuros maestros. Ensefanza de las ciencias,
(Extra), 2219-2224.
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Serré, M. (1984). La génesis de la obra de Mendel. Mundo Cientifico, 4, 1084-1092.

Bibliografia complementaria

Corbacho, V., & De, P. (2009). Enseflanza de la genética en la educacion de nivel
superior: dificultades para comprender conceptos y resolver problemas.
Enseffanza de las Ciencias, (Extra), 1020-1023. Recuperado de:
https://ddd.uab.cat/record/129612

Marquez Sanchez, Fidel. (2010). Epistasis en variedades sintéticas de
maiz. Revista fitotecnia mexicana, 33(spe4), 101-105. Recuperado de:
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-
73802010000500020&Ing=es&ting=es.

Ossa Saraz, G. A. (2003). Mejoramiento genético aplicado a los sistemas de
produccién de carne (No. Doc. 20568) CO-BAC, Santafé de Bogota).
Recuperado de: http://www.sidalc.net/cgi-
bin/wxis.exe/?IsisScript=bac.xis&method=post&formato=2&cantidad=1&e
xpresion=mfn=026224

Pierce, B. A. (2009). Genética: Un enfoque conceptual. Ed. Médica
Panamericana.

(2011). Fundamentos de Genética. Conceptos y relaciones. (17 edicion). Editorial
Médica Panamericana, Buenos Aires.

Solano, R. N., & Gutiérrez, R. R. (2005). Pangénesis y vitalismo cientifico. Asclepio,
57(1), 219-236.

Rivarosa, A. S., & Astudillo, C. S. (2013). Las practicas cientificas y la cultura: una
reflexion necesaria para un educador de ciencias. Revista lberoamericana
de Ciencia, Tecnologia y Sociedad-CTS, 8(23).

Recursos de apoyo

Anthony 3J.,, et al. An Introduction to Genetic Analysis. Recuperado de
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/bv.fcgi?call=bv.View.ShowTOC&rid=i
ga.TOC
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Anthony J., et al Modern Genetic Analysis. Recuperado de
http://ww.ncbi.nim.nih.gov/books/bv.fcgi?call=bv.View.ShowSection&rid=
mga.chapter.dle6644

El conocimiento de la \variabilidad genética. Biodiversidad en:
https://www.biodiversidad.gob.mx/pais/pdf/CapNatMex/Vol%201/114_Lav
ariabilidadgen.pdf

Epistasis genética https:;//www.ecured.cu/Epistasis

Fermin, G. cQué es la epistasis? (con ejemplos) en:
https://www.lifeder.com/epistasis/

Fernandez, J., & Lépez, V. (2007). Permanencia de ideas alternativas sobre
Evolucidn de las Especies en la poblacién culta no especializada.
Didactica de las ciencias experimentales y sociales, (21), 129-149.

Hypertext book: Mendelian Genetics Chapter Directory. Recuperado de:
http://star.mit.edu/genetics/documentation/index.html?gclid=CleyndCy
hrICFaReTAodyhAAgA

Paniagua, L., & Gonzalez, B. (2019). Vida y obra de Gregorio Mendel, recuperdo
de: https://descargacultura.unam.mx/

Videos
Interacciones dgénicas - Epistasis
https://www.youtube.com/watch?v=pL6M2GJetfM

Lépez, A. (22 nov. 2010). Las leyes de Mendel. Recuperado
de http;//www.youtube.com/watch?v=i0r241EGkyA

Quidiello, 3J. Historia del problema
https://www.youtube.com/watch?v=QDt7iTOQLYY

Simuladores

http://www.biologia.edu.ar/
http://www.udel.edu/biology/ketcham/microscope/scope.html
Interaccién genética http://www.biologia.edu.ar/genetica/genet2.htm
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Unidad de aprendizaje Il. Naturaleza cromosémica de la
herencia

Competencias a las que contribuye la unidad de aprendizaje

En la presente unidad de aprendizaje el estudiante continda avanzando en la
comprensiéon del proceso de la herencia genética a nivel gen, cromosoma, célula,
6rgano e individuo. Particularmente, a nivel cromosdmico, se profundiza no
solamente en el contexto en que se dio su descubrimiento, sino en la estructura
y funciones que tiene el material genéticoy la divisidon celular.

Como resultado de lo anterior, se analizan la mitosis y la meiosis, que
generalmente resultan complicadas de entender para los estudiantes, mediante
diversas actividades, entre ellas la elaboraciéon, uso y explicacion de modelos
acordes al enfoque socio constructivista con el que también ellos trabajaran en
las aulas de educacién secundaria. Se abordan finalmente las alteraciones
genéticas o mutaciones como fuente de variabilidad en el proceso evolutivo.

Es deseable que el trabajo desarrollado en este curso esté apoyado no solamente
por el titular del curso sino por los docentes de la especialidad con actividades
conjuntas que promuevan mejores procesos cognitivos en los estudiantes
normalistas.

Competencias genéricas

e Soluciona problemasy toma decisiones utilizando su pensamiento critico
y creativo.

e Aprende de manera auténomay muestra iniciativa para autorregularse y
fortalecer su desarrollo personal.

e Colabora con diversos actores para generar proyectos innovadores de
impacto social y educativo.

e Utiliza las tecnologias de la informacién y la comunicacién de manera
critica.

¢ Aplica sus habilidades linguisticas y comunicativas en diversos contextos.
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Competencias profesionales

Utiliza conocimientos de la Biologia y su diddctica para hacer transposiciones
de acuerdo con las caracteristicas y contextos de los estudiantes, a fin de
abordar los contenidos curriculares de los planes y programas de estudio
vigentes.

Identifica marcos tedricos y epistemoldgicos de |la Biologia, sus avancesy
enfoques didacticos para la ensefanza y el aprendizaje.

Articula el conocimiento de la Biologia y su didactica para conformar
marcos explicativos y de intervencién eficaces.

Utiliza los elementos tedrico-metodoldgicos de la investigacion como
parte de su formacién permanente en la Biologia.

Disena los procesos de ensefianza y aprendizaje de acuerdo con los enfoques
vigentes de la Biologia, considerando el contexto y las caracteristicas de los
estudiantes para lograr aprendizajes significativos.

Propone situaciones de aprendizaje de la Biologia, considerando los
enfoques del plan y programa vigentes; asi como los diversos contextos
de los estudiantes.

Relaciona los contenidos de la Biologia con las demas disciplinas del Plan
de Estudios vigente.

Evalda los procesos de ensefianza y aprendizaje desde un enfoque formativo
para analizar su prdctica profesional.

Valora el aprendizaje de los estudiantes de acuerdo con la especificidad
de la Biologia y los enfoques vigentes.

Disefla y utiliza diferentes instrumentos, estrategias y recursos para
evaluar los aprendizajes y desempenos de los estudiantes considerando
el tipo de saberes de |la Biologia.

Gestiona ambientes de aprendizaje colaborativos e inclusivos para propiciar el
desarrollo integral de los estudiantes.

Emplea los estilos de aprendizaje y las caracteristicas de sus estudiantes
para generar un clima de participacion e inclusion.

Utiliza informacién del contexto en el disefio y desarrollo de ambientes
de aprendizaje incluyentes.

Utiliza la innovacion como parte de su prdactica docente para el desarrollo de
competencias de los estudiantes.

30



Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de la Biologia en Educacién Secundaria

e Implementa la innovacion para promover el aprendizaje de la biologia en
los estudiantes.

e Disefa y/o emplea objetos de aprendizaje, recursos, medios didacticos y
tecnoldgicos en la generaciéon de aprendizajes de la biologia.

e Utiliza las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC),
Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC), y Tecnologias del
Empoderamiento y la Participacidn (TEP) como herramientas de
construccion para favorecer la significatividad de los procesos de
ensefanzay aprendizaje.

Actua con valores y principios civicos, éticos y legales inherentes a su
responsabilidad social y su labor profesional con una perspectiva intercultural
y humanista.

e Soluciona de manera pacifica conflictos y situaciones emergentes.

Competencias disciplinares

Argumenta, con una actitud critica y fundamentada en la ciencia, la vision
evolutiva de los seres vivos para explicar la diversidad.

e Organiza las dimensiones micro y macroscépicas de los seres vivos con
base en criterios de complejidad.

e Describe los mecanismos basicos de la herencia bioldgica y sus multiples
formas de expresion.

Analiza la dindmica de los ecosistemas y, de forma critica, los efectos
antropogénicos en ellos, para intervenir con acciones responsables en el marco
de la sostenibilidad.

e Explicalas formas de organizacién de los seres vivos y cOmo se relacionan
entre siy con su ambiente fisico.

e |dentifica al ser humano como parte del ecosistema y reconoce el
impacto de sus acciones en el deterioro ambiental.

Argumenta acerca del desarrollo de la Biologia como ciencia y su relacion con
los avances tecnoldgicos actuales.

e |dentifica avances cientificos y tecnolégicos en las ciencias que han
permitido profundizar en el conocimiento de los seres vivos.

e Reconoce el caracter histdrico-social de la Biologia y sus métodos para
explicar coémo las ideas cientificas dependen de un marco tedrico.
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e Contrasta distintos postulados y argumentos para distinguir diversas
explicaciones de la Biologia.

Explica el papel de la herencia en los procesos evolutivos, los alcances que tiene
la genética en la biotecnologia y las implicaciones éticas de su aplicacion.

e Comprende los principios basicos de la genética.

e Describe el impacto de la biotecnologia en diversos campos de la
actividad humana.

Emplea modelos, analogias y actividades prdcticas, considerando sus alcances
y limites, como estrategias metodoldgicas para favorecer el pensamiento
cientifico en el campo de la Biologia.

e Utiliza modelos que permitan explicar fendmenos bioldgicos que estan
fuera del alcance de la observacién directa y, de manera simplificada,
identificar relaciones conceptuales.

e Disefla y realiza actividades practicas para desarrollar habilidades de
pensamiento cientifico.

e Crea y emplea analogias para favorecer el desarrollo del pensamiento
operatorio formal hipotético-deductivo de los estudiantes.

Propésito de la unidad de aprendizaje

El estudiante normalista elaborarda modelos explicativos del material genéticoy
su funcién reproductiva, para analizar cariotipos que le permitan comprender la
variabilidad genética y la mutacion.

Contenidos

2. Naturaleza cromosdémica de la herencia.
e Lateoria cromosdémica de la herencia.

e Autosomasy cromosomas sexuales.
¢ Cromosomasy genes.

e La alteracion de la informacién genéticas o mutaciones.

Actividades de aprendizaje

A continuacion, se presentan algunas sugerencias didacticas para abordar los
contenidos de |la unidad, cada docente formador podra adaptarlas o sustituirlas
de acuerdo con los intereses, contextos y necesidades del grupo que atiende.
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Diseflar por equipos un modelo tridimensional que represente la estructura en
la que se encuentra el material genético al interior de las células, es decir, los
cromosomas, con la intencién de explorar las ideas y conocimientos previos que
tienen al respecto. Una vez generados los modelos les solicita que los presenten
en plenaria y que se identifiquen diferencias y similitudes entre ellos, generando
un registro que serd el insumo que se comyparard con lo que construyan al final
de la unidad.

Presentar algunos estudios de caso que permitan identificar la importancia del
acomodo del material genético en un patrén para el reconocimiento de
anomalias genéticas, esto asignando un estudio de caso a cada equipo de
alumnos y solicitando que investiguen en fuentes confiables qué y cémo se
puede reconocer o no alguna anomalia genética en los humanos. Presentaran
la informacion en un escrito.

Retomar la informacién que investigaron y bajo la guia docente se construird un
cariotipo, con la intencidén de reconocer el modelo que permite explicar la teoria
cromosémica de la herencia y sus postulados principales.

Los alumnos revisan el articulo “Kate Moss, Drosophila y otras supermodelos” y
elaboran un organizador grafico que resalte las caracteristicas de los distintos
organismos que se usaron en disenos experimentales y permitieron el desarrollo
cientifico actual, con la intencién de que reconozcan la importancia en la
seleccién de organismos en los disefos experimentales y su relevancia social con
el avance cientifico.

Describir las fases de un disefo experimental en equipos con base en el articulo
anterior, para después socializar en plenaria con la participacién del docente
para quien planteard cuestionamientos sobre aquellas fases que no se
mencionen para que los estudiantes las investiguen en fuentes confiables y
elaboren un trabajo escrito que incluya cada fase y su descripcion.

Realizar una practica de laboratorio como la denominada “Cultivo de Drosophila
melanogaster (mosca de la fruta)” para reconocer caracteristicas anatdmicas
(color de ojos, forma de las alas, color del cuerpo y dimorfismo sexual), a partir de
la observacion de organismos vivos de la especie. Se solicitara a los estudiantes
elaborar un reporte de practica que incluya las fases investigadas con
anticipacion y sus conclusiones, mediante alguna herramienta digital como
prezi, ppt, entre otros, que presentaran al grupo.
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Leer el articulo “De la genética de la mosca a la salud humana” e identificar ideas
principales y conceptos nuevos, elaborar por equipos un organizador grafico (en
digital o papel bond) en el que incorporaran conceptos clave como autosomas,
cromosomas sexuales y genes a su explicacién sobre los procesos de herencia
genética, dicho organizador sera presentado al grupo.

Presentar al grupo el nombre de una actividad: “Observacion de mitosis en
células de cebolla” para solicitar que, por binas y apoyados en fuentes confiables,
los estudiantes disefien una practica dirigida a jovenes de secundaria. Para ello,
el docente da una introduccion sobre cual es la relacion entre los mecanismos
revisados con anterioridad y el ciclo celular, y retoma el término transposicion
didactica que ha sido ya definido y abordado en otros espacios curriculares. Se
recomienda proporcionar recursos multimedia, digitales y fisicos suficientes
(como el laboratorio para que hagan pruebas del experimento) a los futuros
docentes, a fin de que cuenten con los insumos suficientes para disenar y
experimentar las veces que requieran, para validar su propuesta.

Elaborar una lista de cotejo para coevaluar la presentacién de la practica
“Observacion de mitosis en células de cebolla” con el acompanamiento del
docente responsable, quien elegird a las binas para que presenten parte de la
practica y el grupo realice una evaluacién de su desempefio dando
retroalimentacidn en plenaria. Se cierra el ejercicio reflexionando sobre la
complejidad de disefar, seleccionar, dirigir y evaluar practicas de laboratorio y
las ventajas didacticas que representan para captar el interés de los estudiantes.
Cada bina debe entregar por escrito su diseflo experimental.

Realizar por equipo, una actividad semejante a la anterior denominada
“Observacion de meiosis en gdnadas de chapulin macho”, apoyados en fuentes
confiables para disefar la actividad practica dirigida a jévenes de secundaria,
retomando la lista de cotejo usada en la practica anterior con los ajustes
necesarios para ser evaluados por sus compaferos. Se recomienda proporcionar
recursos multimedia, digitales y fisicos suficientes (como el laboratorio para que
hagan pruebas del experimento) a los futuros docentes, a fin de que cuenten
con los insumos suficientes para probar la practica antes de presentarla al grupo.

Seleccionar a algunos equipos al azar para que presenten la practica. Seran
coevaluados y reflexionaran sobre la complejidad del ejercicio en esta segunda
ocasion. Se sugiere que el docente retome el concepto de ciencia escolar que
estan revisando en otras asignaturas para resaltar la importancia de estos
espacios en secundaria. Cada bina debe entregar por escrito su disefo
experimental.
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Revisar la revista digital “Genética Médica News" para seleccionar un articulo
sobre el que identificaran ideas principales y conceptos nuevos. Elaboraran por
equipos un organizador grafico (en digital o papel bond) que les permita
presentar la informaciéon en una simulaciéon de noticiero que se llevard a cabo en
clase, se indicara que resalten el papel de las mutaciones. Esta actividad tiene la
intencion de que los estudiantes incorporen informacién actualizada a sus
explicaciones sobre los fendmenos de herencia genética, asi como que
reconozcan la importancia de estos conocimientos en la mejora de la calidad de
vida humana. El docente dara inicio del noticiero y cada equipo presentara su
noticia con base en el articulo seleccionado, los demas tomardn nota de la
informacion que consideren nueva, se hara un cierre resaltando el proceso que
vivieron al elaborar su noticia, la comprensiéon de la informacidén nueva del
articulo, entre otras. Cada equipo debera presentar su noticia en resumen para
elaborar un periédico mural en grupo al respecto.

Solicitar a los estudiantes presenten modelos (digitales o tridimensionales) sobre
las fases de la mitosis y la meiosis, integrando todos los conceptos revisados
durante la unidad para realizar el cierre de esta. Antes de la entrega de los
modelos se sugiere que con la guia del docente se elabore una rubrica
coevaluativa sobre la forma y el contenido de los modelos, con la intencion de
gue quien evalle sean sus propios companeros, ademas del docente a cargo.

Plantear a cada equipo la entrega de los modelos acompanados de un
documento escrito en el que los expliquen retomando la explicacidn inicial que
hicieron y autoevallUen qué tanto se parece esa explicacion a la explicacion
actual. Una vez entregados los trabajos, el docente decidirda qué equipos
evaluaran los modelos de sus companeros, estos equipos, ademas del resultado
de larubrica, deberan entregar al docente un escrito sobre cémo retroalimentan
la propuesta de sus companeros por medio de la colocacidon de éstas en un
medio acuoso, para obtener tejido de crecimiento y poner en él, células en
division mitdtica.

Entregar como evidencias finales los modelos elaborados en la presente unidad

con una explicacién que retome los contenidos trabajados para argumentar sus
ideas.
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Evidencias Criterios de desempeio
Conocimientos
Modelo tridimensional que
representa la estructura de e Identifica la estructura de los
un cromosoma. cromosomas, su localizacién y su funcién
en la célula.

Modelo de mitosis y meiosis
y su explicacion. e Describe la teoria cromosdémicay

reconoce su importancia.

e |dentifica las caracteristicas y dimorfismo
sexual que permiten que la Drosophila se
utilice para el entendimiento de
autosomas y cromosomas sexuales.

e Comprende las fases del ciclo celular, la
mitosis y la meiosis.

e Describe la dindmica genéticay la
presencia de mutaciones en los
organismos.

Habilidades

e Elabora distintos tipos de organizadores
graficos.

e Expresa sus puntos de vista de manera
argumentada.

e Comunica ideas con base en
conocimiento cientifico.

e GCenera preguntas respecto a los
fendmenos analizados en clase.

e Analizar textos y articulos especializados.

e Predice procesos para describir el
comportamiento genético.

e Disefa experimentos, listas de cotejoy
rdbricas.
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e Crea modelos explicativos
tridimensionales o digitales.

Actitudes

e Trabaja de manera colaborativa.

e Asume responsabilidad en el trabajo en
equipo.

e Es flexible ante las propuestas de los
demas.

e Comparte sus conocimientos y recursos
para el logro de aprendizajes individuales
y colectivos.

e Asume la evaluacién como un proceso de
aprendizaje.

Valores

e Respeta la diversidad en todas sus
expresiones.

e Comparte sus aprendizajes en un clima
de respeto.

e Muestra conducta ética tanto en el
documento escrito como en su
intervenciéon  durante el proceso
educativo.
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Unidad de aprendizaje lll. Bases genéticas de la evolucién

En esta unidad, se hace una descripcién de los mecanismos en la formacién de
especies nuevas de organismos, el hibridismo y las selecciones artificial y
paralela de organismos manipulados en los laboratorios y se concluye con una
introduccién al estudio de la importancia del ambiente en la modulacién de la
expresion genética.

Competencias a las que contribuye la unidad de aprendizaje

Competencias genéricas

Soluciona problemasy toma decisiones utilizando su pensamiento critico
y creativo.

Aprende de manera autdnomay muestra iniciativa para autorregularse y
fortalecer su desarrollo personal.

Colabora con diversos actores para generar proyectos innovadores de
impacto social y educativo.

Utiliza las tecnologias de la informacion y la comunicaciéon de manera
critica.

Aplica sus habilidades linguisticas y comunicativas en diversos contextos.

Competencias profesionales

Utiliza conocimientos de la Biologia y su diddctica para hacer transposiciones
de acuerdo con las caracteristicas y contextos de los estudiantes a fin de
abordar los contenidos curriculares de los planes y programas de estudio
vigentes.

Identifica marcos tedricos y epistemoldgicos de |la Biologia, sus avancesy
enfoques didacticos para la enseflanza y el aprendizaje.

Articula el conocimiento de la Biologia y su didactica para conformar
marcos explicativos y de intervencién eficaces.

Utiliza los elementos tedrico-metodoldgicos de la investigacidn como
parte de su formacidén permanente en la Biologia.

Disena los procesos de ensefianza y aprendizaje de acuerdo con los enfoques
vigentes de la Biologia, considerando el contexto y las caracteristicas de los
estudiantes para lograr aprendizajes significativos.
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e Propone situaciones de aprendizaje de la Biologia, considerando los
enfoques del plan y programa vigentes; asi como los diversos contextos
de los estudiantes.

e Relaciona los contenidos de la Biologia con las demas disciplinas del Plan
de Estudios vigente.

Evalda los procesos de ensefianza y aprendizaje desde un enfoque formativo
para analizar su prdctica profesional.

e Valora el aprendizaje de los estudiantes de acuerdo con la especificidad
de la Biologia y los enfoques vigentes.

e Disefa y utiliza diferentes instrumentos, estrategias y recursos para
evaluar los aprendizajes y desempenos de los estudiantes considerando
el tipo de saberes de la Biologia.

Gestiona ambientes de aprendizaje colaborativos e inclusivos para propiciar el
desarrollo integral de los estudiantes.

e Emplea los estilos de aprendizaje y las caracteristicas de sus estudiantes
para generar un clima de participacién e inclusion.

e Utiliza informacion del contexto en el disefo y desarrollo de ambientes
de aprendizaje incluyentes.

Utiliza la innovacion como parte de su prdctica docente para el desarrollo de
competencias de los estudiantes.

e Implementa lainnovaciéon para promover el aprendizaje de la Biologia en
los estudiantes.

e Disefa y/o emplea objetos de aprendizaje, recursos, medios didacticos y
tecnoldgicos en la generaciéon de aprendizajes de la Biologia.

e Utiliza las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC),
Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC), y Tecnologias del
Empoderamiento y la Participacion (TEP) como herramientas de
construccion para favorecer la significatividad de los procesos de
ensefanzay aprendizaje.

Actua con valores y principios civicos, éticos y legales inherentes a su
responsabilidad social y su labor profesional con una perspectiva intercultural
y humanista.

e Soluciona de manera pacifica conflictos y situaciones emergentes.
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Competencias disciplinares

Argumenta, con una actitud critica y fundamentada en la ciencia, la vision
evolutiva de los seres vivos para explicar la diversidad.

e Organiza las dimensiones micro y macroscoépicas de los seres vivos con
base en criterios de complejidad.

e Describe los mecanismos basicos de la herencia bioldgica y sus multiples
formas de expresion.

Analiza la dindmica de los ecosistemas y, de forma critica, los efectos
antropogénicos en ellos, para intervenir con acciones responsables en el marco
de la sostenibilidad.

e Explicalas formas de organizacién de los seres vivos y cOmo se relacionan
entre siy con su ambiente fisico.

e Identifica al ser humano como parte del ecosistema y reconoce el
impacto de sus acciones en el deterioro ambiental.

Argumenta acerca del desarrollo de la Biologia como ciencia y su relacion con
los avances tecnoldgicos actuales.

e |dentifica avances cientificos y tecnolégicos en las ciencias que han
permitido profundizar en el conocimiento de los seres vivos.

e Reconoce el caracter histérico-social de la biologia y sus métodos para
explicar coémo las ideas cientificas dependen de un marco tedrico.

e Contrasta distintos postulados y argumentos para distinguir diversas
explicaciones de la Biologia.

Explica el papel de la herencia en los procesos evolutivos, los alcances que tiene
la genética en la biotecnologia y las implicaciones éticas de su aplicacion.

e Comprende los principios basicos de la genética.

e Describe el impacto de la biotecnologia en diversos campos de la
actividad humana.

Emplea modelos, analogias y actividades prdcticas, considerando sus alcances
y limites, como estrategias metodoldgicas para favorecer el pensamiento
cientifico en el campo de la biologia.

e Utiliza modelos que permitan explicar fendmenos biolégicos que estan
fuera del alcance de la observacion directa y, de manera simplificada
identificar relaciones conceptuales.
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e Disena y realiza actividades practicas para desarrollar habilidades de
pensamiento cientifico.

e Crea y emplea analogias para favorecer el desarrollo del pensamiento
operatorio formal hipotético-deductivo de los estudiantes.

Propésito de la unidad de aprendizaje

Que el estudiante normalista compare distintos factores que posibilitan la
seleccién natural y la seleccidn artificial, mediante el andlisis de la dindamica
alélica de una poblacidén y sus relaciones con el ambiente, para explicar los
mecanismos de la especiacién que dan origen a la biodiversidad como
resultado de la evolucion.

Contenidos

3. Bases Genéticas de la evolucién
e Genéticay diversidad de la vida.

La variabilidad y la seleccion natural.

El equilibrio génico en las poblaciones.
e Mecanismos de especiacion.
e Ambientey epigenética.

Actividades de aprendizaje

A continuacidn, se presentan algunas sugerencias didacticas para abordar los
contenidos de la unidad, cada docente formador podrd adaptarlas o sustituirlas
de acuerdo con los intereses, contextos y necesidades del grupo que atiende.

Recuperar el arbol genealdgico que elaboraron durante la unidad 1 de este curso
Yy, por equipos, pedir que observen los rasgos hereditarios comunes y los
diferentes; una vez observados elaboraradn una lista de aquellos en los que son
diferentes y responderan la pregunta ¢por qué se presenta esa variedad de
rasgos entre individuos de la misma especie? Los estudiantes explicitaran sus
ideas y conocimientos previos respeto al origen de la variabilidad.

Socializar las respuestas de la actividad anterior en plenaria y hacer un registro

de las ideas de sus compaferos que permitan complementar la propia; al
término de la actividad, con apoyo del docente, se discutird la pregunta ;se
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puede manipular la variabilidad para originar individuos con caracteristicas que
se deseen? Haran un registro sobre sus ideas.

Leer el articulo “Algo sobre domesticacidn de plantasy animales” para identificar
ideas principales y conceptos nuevos. Elaborar por equipos un organizador
grafico (digital o papel bond) que serd presentado al grupo con la intencién de
que los estudiantes incorporen conceptos sobre la domesticacion de plantas y
animales, implicaciones de la variabilidad y seleccién natural y artificial.

Presentar el proyecto “El proceso sociobioldgico de domesticacion de plantasy
animales” con la intencidén de que el estudiante construya un modelo explicativo
de la domesticacidn de plantas y animales por medio de la indagacion
electrdénica y bibliografica y los resultados los presente a manera de seminario.
Para ello deberd compartir cuales son las caracteristicas de un seminario en
términos metodolégicos y tedricos. Se recomienda hacer hincapié en los factores
sociales que posibilitan la formulacidn de problemas contextuales que son
abordados desde las ciencias.

Leer el texto “Cémo elaborar un proyecto: Guia para el disehar proyectos
sociales”, identificacion de ideas principales y esquemas explicativos y su analisis.
En equipos, el docente reparte los apartados del texto con la intencidon de que
preparen una presentacién para el grupo, haciendo hincapié en los
componentes de cada una de las fases de disefio de un proyecto. Los equipos
elaboraran un diptico informativo que incluya la descripcion de los apartados.

Presentar la pregunta ¢ por qué las bacterias son cada dia mas resistentes? Los
estudiantes en equipo deberan desarrollar un proyecto basados en los apartados
revisados en la lectura anterior y en una indagacién exhaustiva en fuentes de
consulta confiables. Se recomienda que destine recursos multimedia, digitalesy
fisicos suficientes (como biblioteca, sala de medios o el laboratorio para que
hagan pruebas) a los futuros docentes, a fin de que cuenten con los insumos
suficientes para disefnar el proyecto.

Presentar la practica de laboratorio “Efectos de los antibidticos sobre cultivos de
bacterias” para que los estudiantes observen el crecimiento diferencial de las
colonias de bacterias al someterlas a la accidén de distintos antibidticos, para
desarrollar los conceptos de variabilidad, uniformidad genética y selecciéon. Se
solicitard el reporte de practica.

Describir el comportamiento de |la poblacion de bacterias observadas y elaborar
una historieta donde incluiran los principales conceptos desarrollados hasta el
momento.
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Presentar la practica de laboratorio “El equilibrio génico Hardy-Weinberg”, con
el propdsito de que los estudiantes describan el comportamiento génico en una
poblacidon en ausencia de seleccidon, mutaciéon y flujos génicos para explicar la
ausencia de cambio en la naturaleza genética de las poblaciones. Se entregard
el informe de la practica.

Realizar la practica “Modelo de la accidon de la seleccién sobre la variabilidad
genética”, con la intencién de que los estudiantes trabajen los conceptos de
variabilidad y seleccidn, cuando esta actuUa restringiendo la sobrevivencia y
facilitando la reproducciéon diferencial para ilustrar el proceso selectivo. Se
solicitard el reporte correspondiente.

Elaborar un modelo digital en alguna aplicacidon multimedia que explique la
accion de la seleccidon sobre la variabilidad genética, el estudiante deberd incluir
conceptos como variabilidad, sobrevivencia, seleccion, reproduccioén diferencial,
uniformidad genética entre otras.

Como actividad integradora se realizara un portafolios conformado con los
trabajos escritos realizados en las tres unidades de aprendizaje ya
reestructurados a partir de los comentarios y observaciones realizados por sus
compafieros y por supuesto por el docente responsable del curso.

Evidencias Criterios de desempenio
Conocimientos
Modelo digital

e |dentifica el origen de la variabilidad.

e Reconoce que la relevancia de la cienciay
se relaciona con su capacidad para
resolver problemas contextuales.

e Describe el proceso sociobiolégico de
domesticacion de plantas y animales.

e Relaciona los conceptos de variabilidad,
uniformidad genética y seleccién con el
crecimiento diferencial en bacterias.

e Describe el modelo de la acciéon de la
seleccion sobre la variabilidad genética,
restringiendo la sobrevivencia \Y
facilitando la reproduccion diferencial.
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Habilidades

e Elabora distintos tipos de organizadores
graficos.

e Expresa sus puntos de vista de manera
argumentada.

e Comunica ideas con base en
conocimiento cientifico.

e Genera preguntas respecto a los
fendmenos analizados en clase.

e Analizar textos y articulos especializados.

e Predice procesos para describir el
comportamiento genético.

e Crea modelos explicativos
tridimensionales o digitales.

Actitudes y valores

e Trabaja de manera colaborativa.

e Asume responsabilidad en el trabajo en
equipo.

e Es flexible ante las propuestas de los
demas.

e Comparte sus conocimientos y recursos
para el logro de aprendizajes individuales
y colectivos.

e Asume la evaluaciédn como un proceso de
aprendizaje.

e Respeta la diversidad en todas sus
expresiones.

e Comparte sus aprendizajes en un clima
de respeto.

e Muestra conducta ética tanto en el
documento escrito como en su
intervencion durante el proceso
educativo.
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Bibliografia basica

A continuacién, se presenta un conjunto de textos de los cuales el profesorado
podra elegir aquellos que sean de mayor utilidad, o bien, a los cuales tenga
acceso, pudiendo sustituirlos por textos mas actuales.

Ander-Egg, E., & Aguilar, M. J. (2000). Cémo elaborar un proyecto. Guia para
disefar proyectos sociales y culturales. Ed. Lumen, Argentina.

Bibliografia complementaria

Barahona E. y Pifiero, D. (2000). Genética: la continuidad de la vida. Fondo de
Cultura Econémica. Ciencia para todos. México.

Berretti, M. (2017). La genética en 100 preguntas. Madrid: Ediciones Nowtilus, S.L.

Cortinas, C. (2013). Cancer: herencia y ambiente. México: Fondo de Cultura
Econdmica.

Gardner, E., et al. (2000). Principios de genética. México: Limusa.

Jiménez, L. (2010). Enciclopedia de Conocimientos Fundamentales, UNAM-
Siglo XXI: México.

Klug, W. et al. (2012). Concepts of Genetics. Pearson: USA.

Lépez, C. (2004). El sesgo hereditario, ambitos histdricos del concepto de
herencia biolégica. Estudios sobre la ciencia. UNAM: México.

Moreno, S. M. C,, & Gil, G. I. E. (2016). Las modificaciones genéticas, su historia e
implicaciones éticas en el campo cientifico contemporaneo. Revista de

educacioén en biologia, 19(2), pp-13.

Rodriguez-Arnaiz, R. (2003). Las toxinas ambientales y sus efectos genéticos.
México: Fondo de Cultura Econdmica.

Soberén, F. (1996). La Ingenieria Genética y la nueva biotecnologia. México:
Fondo de Cultura Econdmica.

Smallwood, W. Green, E. (1992). Biologia. Publicaciones Culturales: México.
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Recursos de apoyo

Buedo, M. (2011). Trisomia X, associada a Dimorfismo Fenotipico. Revista Clinica
de Medicina de Familia 2 (4). Recuperado de
http://scielo.isciii.es/scielo.php?pid=S1699-
695X2011000200012&script=sci_arttext

Bolivar, F. (2012) Ciencia gendmica, Biotecnologia y Bioseguridad
https://descargacultura.unam.mx/

Emory University (2008). Mutaciones inducidas y Mutaciones espontdneas.
Recuperado de
http://www.cancerquest.org/index.cfm?lang=spanish&page=281 y
//www.cancerguest.org/index.cfm?page=277&lang=spanish

Instituto Nacional de Investigacion del Genoma Humano (NHGRI). Glosario
Hablado en Términos Genéticos. Recuperado de
http://www.genome.gov/GlossaryS/

Jiménez, L.F. Biologia gendémica. https:;//descargacultura.unam.mx/

Ramirez, L. (2012). Juego de simulacidn para ensenar evolucién por seleccion
natural con insectos. Revista EDUCyYT (Vol. Extraordinario), 251-277.

Universidad Complutense de Madrid. Mutaciones espontaneas y
enfermedades humanas. Recuperado de
http://www.ucm.es/info/genetica/grupod/Mutacion/mutacion.htm#Enfe
rmedades%20humanas
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Perfil docente sugerido

Perfil académico

Profesional con experiencia en la docencia en el area de Biologia, con
conocimiento de los niveles que seran atendidos por los egresados.

Con dominio de los conocimientos disciplinarios y del enfoque pedagdgico del
plan de estudios

De preferencia con experiencia en investigacion.
Nivel académico

Obligatorio

Nivel de licenciatura, maestria o doctorado en el drea bioldgicay en la ensefianza
de la Biologia o carreras afines.

Experiencia docente

Desarrollar el enfoque establecido en el plan de estudios.

Planificar, aplicar y evaluar competencias.

Aplicacion de las TIC, TAC y TEP en los procesos de ensefhanza aprendizaje.
Diseflar ambientes de aprendizaje inclusivos.

Experiencia profesional

En instituciones de educacién superior, de preferencia en areas de formacion.

Eninstituciones de educacioén basica, especificamente en educacidon secundaria.
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