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Biologia

Este documento es una guia para los postulantes de los programas de Bachillerato por Madurez
Suficiente (BxM) y Bachillerato de Educaci6n Diversificada a Distancia (EDAD) de educaci6n abierta.

| La informacion se presenta en 3 columnas: criterios de evaluacién, contextos disciplinarios y
distribuci6n de items correspondiente.

LISTADO DE CRITERIOS DE EVALUACION Y CONTEXTOS

DISCIPLINARIOS QUE SE MEDIRAN EN LAS PRUEBAS DE
CERTIFICACION DE LOS PROGRAMAS:

» Bachillerato por Madurez Suficiente
e Bachillerato de Educacion Diversificada a Distancia

Rige a partir de la convocatoria 01-2023

LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA PARA UNA NUEVA CIUDADANIA, EN EL CONTEXTO DEL DESARROLLO SOSTENIBLE.
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Habilidades incluidas en la Tabla de Especificaciones de Biologia, alaluz de la Transformacion Curricular segun la Politica
Curricular Educar para una Nueva Ciudadania

Habilidades: son las “capacidades aprendidas por la poblacion estudiantil, que utiliza para enfrentar situaciones problematicas de la
vida diaria. Estas se adquieren mediante el aprendizaje de la experiencia directa a través del modelado o la imitacién, por lo que
trasciende la simple transmision de conocimientos, lo cual promueve la vision y formacion integral de las personas de cdmo apropiarse

del conocimiento sistematizado para crear su propio aprendizaje” (Fundamentacion Pedagdgica de la Transformacion Curricular, 2015,
p. 28).

En el proceso de ensefianza aprendizaje de las Ciencias se desarrollan las habilidades de pensamiento sistémico, pensamiento critico
y resolucién de problemas. Estas habilidades se encuentran agrupadas en la dimension formas de pensar.

Dimension Habilidad Definicion de la habilidad
. . Habilidad para ver el todo y las partes, asi como las conexiones
1. Pensamiento sistémico . L ,
gue permiten la construccion de sentido de acuerdo al contexto.
Habilidad para mejorar la calidad del pensamiento y apropiarse de
Maneras de pensar 2. Pensamiento critico.

las estructuras cognitivas aceptadas universalmente (claridad,
exactitud, precision, relevancia, profundidad, importancia).

. Habilidad de plantear y analizar problemas para generar
3. Resolucién de problemas ) ) _ _
alternativas de soluciones eficaces y viables.

LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA PARA UNA NUEVA CIUDADANIA, EN EL CONTEXTO DEL DESARROLLO SOSTENIBLE. Péagina 2 de 38
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(prueba nivel bachillerato y prueba comprensiva)

DISTRIBUCION DE ITEMS SEGUN CRITERIOS DE EVALUACION Y CONTEXTOS DISCIPLINARIOS

Eje tematico

Los seres vivos en entornos saludables, como resultado de la interaccion de aspectos biologicos, socioculturales y

ambientales.
Plantilla 1-X
CRITERIOS DE EVALUACION CONTEXTOS DISCIPLINARIOS CA'\Hg\ﬁg DE

Analizar la interrelacion
entre las adaptaciones
de las diversas formas de
vida y el entorno
biolégico y fisico.

Formular explicaciones a
partir de las
observaciones  criticas
de los seres vivos o de la
informacién  disponible
de la interconexion entre
las adaptaciones de las
especies y el habitat.

Argumentar la
interrelaciéon  entre las
diversas formas de vida y
el entorno biofisico.

¢ Concepto de adaptacion biolégica. Tipos de adaptaciones y ejemplos:
A) Morfolégica o anatémica: estructuras para la alimentacion, para pasar
desapercibido en el medio como el mimetismo y coloracion criptica o camuflaje,
formas para el movimiento en diferentes medios.
B) Fisiolégica: casos de hibernacion y estivacion, o casos relacionados con el
metabolismo y el funcionamiento de érganos del individuo.
C) Comportamiento o etoldgica: cambios en el comportamiento del individuo
que le confiere ventajas como la migracion y cortejo, entre otras.

¢ Factores o condicionantes ambientales o ecoldgicos relacionados con la forma
en que el ambiente y los seres vivos se influencian mutuamente. Factores:
energéticos (alimentos), climaticos (luz solar, temperatura, viento, la lluvia,
entre otros factores fisico-quimicos) y de sustrato relacionados directamente
con el medio (aire, suelo, agua) donde se desarrollan los organismos.

¢ Relaciones que existen entre diversas formas de vida y el entorno biofisico. Por

ejemplo, las adaptaciones en humanos: adaptaciones técnicas (uso de la pinza:
pulgar-indice hasta la pinza robdética), el modelado y movilizacion del medio
(construccion de pueblos y ciudades, explotacion de recursos) y las reacciones
colectivas (desde efecto de grupo hasta sistemas técnico-culturales). Relacién
gue existe entre las adaptaciones y el entorno de los humanos actuales en
Costa Rica principalmente.

LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA PARA UNA NUEVA CIUDADANIA, EN EL CONTEXTO DEL DESARROLLO SOSTENIBLE.
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Eje temético

l. Los seres vivos en entornos saludables, como resultado de la interaccion de aspectos bioldgicos, socioculturales y

ambientales.
Plantilla 2-X
CRITERIOS DE EVALUACION CONTEXTOS DISCIPLINARIOS CAl\lI’PIIEDI\'/?ISD DE

4. Analizar los conceptos
de especie, poblacién y
biodiversidad.

5. Interpretar los datos
obtenidos del indice de
biodiversidad de sitios de

la localidad.
6. Reconocer la
importancia de la

biodiversidad y de la
necesidad de acciones
gue la protejan.

e Concepto de especie, poblacion, comunidad ecoldgica, ecosistema y diversidad
biolégica o biodiversidad principalmente de nuestro pais. Especies endémicas
de animales y plantas. Especies de mayor cultivo en el pais. Especie como
resultado del proceso de adaptacion de los seres vivos.

« Biodiversidad. Riqueza bioldgica. Numero de especies y su abundancia. indice
de biodiversidad de diversos ecosistemas (agricola, urbano, natural). Datos en
cuadros y graficos de indices de biodiversidad.

¢ Importancia de la diversidad biol6gica. Beneficios de tener un entorno rico en
biodiversidad.

e Amenazas que atentan contra la biodiversidad. Acciones para disminuir las
situaciones que la amenazan (por ejemplo, el sistema productivo, el agua, los
residuos domeésticos, suministro energético, el sistema de transportes, practica
de reciclaje, disminucion de uso de contaminantes, entre otros).

LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA PARA UNA NUEVA CIUDADANIA, EN EL CONTEXTO DEL DESARROLLO SOSTENIBLE.
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Eje tematico

l. Los seres vivos en entornos saludables, como resultado de la interaccion de aspectos biologicos, socioculturales y

ambientales.
Plantilla 3-X
CRITERIOS DE EVALUACION CONTEXTOS DISCIPLINARIOS CA'\ll'PEDllesD DE

7. Analizar la relacion del
nicho ecologico y el
entorno  fisico-quimico-
biol6gico de una
poblacion.

8. Elaborar conclusiones a
partir de experiencias de
observacion de la
relacion de las
adaptaciones con el
nicho fundamental vy
efectivo de los seres
Vivos.

9. Fundamentar la
importancia de mantener
los habitats de las
especies silvestres.

« Concepto, relacion y diferencia entre habitat, nicho ecoldgico. Y su relacién con
la distribucion geogréafica y la capacidad de sobrevivencia de algunas especies
de habitat o nicho amplio o a la inversa.

« Especies introducidas como por ejemplo los geckos, mosquito del dengue, entre
otros.

« Factores ambientales (fisico-quimicos-bioldgico), que permiten describir el
habitat de las poblaciones, entre ellos la luz (radiacién solar), la temperatura,
precipitaciones, humedad, los nutrientes, la composicion y estructura del medio
(aire, suelo, nutrientes del suelo, agua, salinidad y pH del medio) y su influencia
para determinar la distribucion de las poblaciones, y su supervivencia en el
tiempo.

« Algunos ejemplos de poblaciones: agricolas (ejemplo: la pifia), migratorias
(ejemplo: la ballena jorobada), acuéticas (ejemplo: mangle), en peligro de
extincion (ejemplo: tortuga carey, tiburon amarillo), polinizadoras (ejemplo:
abejas silvestres), entre otras. Poblaciones en diferentes habitats como manglar,
bosque nuboso, entre otros ecosistemas.

« Nicho ecolégico fundamental (potencial) y efectivo (real). Concepto de
medioambiente, factores ambientales u otros utilizados en relacion con el
sistema fisico-quimico-biolégico, el habitat y nicho ecolégico de las poblaciones

« Fragmentacién del habitat. Consecuencias de la fragmentacion del habitat de
una poblacion. Modificacion de los habitats de las poblaciones actuales debido
al cambio climatico.

« Factores naturales o provocados por los seres humanos que alteran el ambiente.

LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA PARA UNA NUEVA CIUDADANIA, EN EL CONTEXTO DEL DESARROLLO SOSTENIBLE.
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Eje tematico

Los seres vivos en entornos saludables, como resultado de la interaccion de aspectos biologicos, socioculturales y

ambientales.
Plantilla 4-X
CRITERIOS DE EVALUACION CONTEXTOS DISCIPLINARIOS CA'\ll'PEDllesD DE

10. Explicar las propiedades

y los cambios de las
poblaciones bioldgicas,
el crecimiento
poblacional, el potencial

biotico, la resistencia
ambiental.

11. Determinar la
abundancia y la
distribucion de una
poblacion agricola,

domeéstica o silvestre,
mediante la formulacion
de preguntas de caracter
cientifico, planeo de
hipétesis y de muestreo.

e Conceptos de densidad de la poblacion, natalidad (indice de natalidad),
mortalidad (indice de mortalidad), emigracién e inmigracién, ciclos de
abundancia o de escases. Estructura poblacional de edad.

e Crecimiento poblacional: indices de crecimiento de una poblacién, tasa de
crecimiento de las poblaciones, las fluctuaciones, la abundancia, la densidad y
patrones distribucion (agregado o agrupado, aleatorio o al azar y uniforme), la
capacidad en dejar descendencia (potencial bi6tico), la resistencia ambiental,
la capacidad de carga ambiental y el proceso de seleccion natural.

e Representacion gréafica de la dinamica de las poblaciones:

a) exponencial
b) logistico
c) decreciente

e Factores que pueden restringir o favorecer el crecimiento de una poblacion,

como son: los ciclos de escases y abundancia, el potencial biético, la resistencia
ambiental, la capacidad de carga ambiental, entre otros.

e Impacto ambiental del crecimiento humano: en el medio ambiente y la

responsabilidad compartida por la conservacion del medio ambiente de las
poblaciones, para evitar la extincion de la especie humana.

LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA PARA UNA NUEVA CIUDADANIA, EN EL CONTEXTO DEL DESARROLLO SOSTENIBLE.
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Eje tematico

Uso sostenible de la energia y los materiales, para la preservacion y proteccion de los recursos del planeta.

Plantilla 5-X

CRITERIOS DE EVALUACION

CONTEXTOS DISCIPLINARIOS

CANTIDAD DE
ITEMS

12. Analizar

la variabilidad
genética expresada en el
fenotipo, la duplicacion
del ADN, las mutaciones,
la sintesis de proteinas,
el codigo genético y el
contexto histérico en el
cual se proponen.

13.

Utilizar representaciones

del ADN, del
almacenamiento, la
modificacion de la
expresion, la

universalidad de la
informacién genética y la
representacion de
cariotipos.

14.

Explicar que todas las
formas de vida estan
enlazadas por el codigo
genético y ancestros en
comun.

e Descubrimientos y la importancia de la investigacion atribuida en el campo de
la Genética, de James Watson, Francis Crick y Rosalind Franklin: los
descubridores de la estructura del ADN, Nettie Stevens: la descubridora de los
cromosomas XY y Barbara McClintock: la descubridora de los genes saltarines,
entre otros aportes relevantes de cientificos en su contexto histérico.
Conceptos de genética, herencia biologica, variabilidad genética, cariotipo,
genoma humano, cromosomas, alelos y locus. ldentifican términos (opuestos o
en contraste) relacionados con las caracteristicas de los individuos contenidas
en sus genes y su interrelacion (fenotipo - genotipo, homocigoto - heterocigoto,
dominante - recesivo, autosdmico - sexual, células somaticas - células
sexuales, haploide - diploide, otros).

e Caracteristicas de los acidos nucleicos, similitudes y diferencias basicas de los

acidos nucleicos. La estructura del ADN y la complementariedad de las bases
nitrogenadas. Los procesos de duplicacion o replicacion del ADN, traduccién
del ADN, transcripcion del ADN y de sintesis de proteinas, el cédigo genético
(conjunto de reglas que define cémo se traduce una secuencia de nucleétidos en
el ARN a una secuencia de aminoacidos en una proteina), cédigo genético
universal.

¢ Concepto de mutaciones. Agentes mutagénicos, mecanismaos de reparacion del

ADN, patologias asociadas a mutaciones, efectos positivos y negativos de las
mutaciones. Métodos de prevencion ante agentes cancerigenos. Mutaciones
como fuente de variabilidad heredable. Mutaciones génicas: inserciones,
delecciones, transiciones y transversiones. Mutaciones cromosomicas: por
deleccion, translocacion, insercion e inversiéon. Anomalias cromosémicas
(trisomia, aneuploidia) y aspectos respecto a la expresion de las mutaciones.

LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA PARA UNA NUEVA CIUDADANIA, EN EL CONTEXTO DEL DESARROLLO SOSTENIBLE.
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15. Fundamentar
aplicaciones
implicaciones  de
Biotecnologia
diferentes contextos.

las
e
la
en

Herencia y el rol del ambiente en la expresibn de las condiciones de
fenilcetonuria, talasemia, hemofilia, cancer de mama, diabetes, entre otros.

e Cariotipos de hombres y mujeres y relaciona los cromosomas sexuales con el
sexo. Mutaciones y padecimientos en humanos. Distintos cariotipos de seres
humanos que presenten anomalias cromosémicas como los sindromes de
Down, de Klinefelter y de Turner.

¢ Aplicaciones e implicaciones de la biotecnologia. Beneficios del mapeo del
genoma humano. Poblaciones modificadas por manipulacion. Aplicaciones de
la biotecnologia en medicina forense. Biotecnologia al diagnéstico, tratamiento
y terapias de condiciones patologicas hereditarias o de origen genético.
Productos de origen biotecnol6gico presentes en la cotidianidad. Cruzamiento
por seleccion artificial. Implicancias sociales y ético-morales de las aplicaciones
y el uso de productos de origen biotecnolégico (diagnéstico, terapias génicas,
tratamientos tempranos de padecimiento o enfermedades hereditarias,
reproduccion asistida, produccion de alimentos y farmacos, otros. Las
aplicaciones e implicaciones de la produccion de biomateriales,
biocombustibles biodegradacién, biorremediacion o fotorremediacion,
biolixiviacion, entre otras. Reproduccién asistida (inseminacion artificial y
fecundacion in vitro), la identidad genética, consumo de alimentos transgénicos,
implicancias econdmicas, sociales y ambientales de los cultivos transgénicos,
las biotecnologias y el desarrollo sostenible, mantenimiento y recuperacion del
ambiente.

LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA PARA UNA NUEVA CIUDADANIA, EN EL CONTEXTO DEL DESARROLLO SOSTENIBLE.
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Eje tematico

Uso sostenible de la energia y los materiales, para la preservacion y proteccion de los recursos del planeta.

Plantilla 6-X

CRITERIOS DE EVALUACION

CONTEXTOS DISCIPLINARIOS

CANTIDAD DE
ITEMS

16. Explicar los

descubrimientos en el
campo de la genética de
Gregorio Mendel, Nettie

Stevens, Thomas H.
Morgan y Reginald
Punnett.

17. Resolver cruzamientos

de determinados
caracteres en humanos y
otras especies silvestres,
agricolas y domésticas
de herencia mendeliana,
intermedia,
codominante, de alelos
multiples y ligada a los
cromosomas sexuales.

e Resuelven diferentes cruces de herencia

e Descubrimientos en el campo de la genética de Gregorio Mendel, Nettie
Stevens, Thomas H. Morgan y Reginald Punnett.

e Genealogias que incluyan a los progenitores, a su descendencia de primera
(F1) y segunda generacion (F2).

e Cruces monohibridos y dihibridos: asignar simbolos a los alelos, determinar los
genotipos de los progenitores, identificar los gametos aportados por cada
progenitor, confeccionar cuadros de Punnett, determinar los genotipos de los
descendientes, establecer los fenotipos de los descendientes, calcular las
proporciones de los descendientes para el genotipo y el fenotipo. (Resuelven
aplicando la ley de la segregacién y la ley de la distribucion independiente de
los caracteres hereditarios diversos cruces de genética mendeliana que
describen la transmisibn de caracteristicas hereditarias). Calculan
proporciones, probabilidades, frecuencias y porcentajes de fenotipos y
genotipos, en diversas situaciones.

intermedia (incompleta) vy

codominancia, y realizan los célculos para determinar las probabilidades,

proporciones o porcentajes del fenotipo y genotipo de cruces de herencia

intermedia 0 dominancia incompleta y codominancia. Determinan similitudes y

diferencias con las proporciones (razones y porcentajes) esperadas en un cruce

mendeliano clasico, parala F1y la Fa.

e Herencia con la participacion de alelos mudltiples. Grupos sanguineos en

humanos (grupo sanguineo A: IAIA, IAi; B: IBIB, IBi; AB: IAIB; O: ii). Resuelven
problemas que evidencien, los conceptos basicos, el uso de la terminologia y la
simbologia que se usa en la resolucion de cruces de herencia de grupos
sanguineos. Realizan el célculo de probabilidades, proporciones o porcentajes

LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA PARA UNA NUEVA CIUDADANIA, EN EL CONTEXTO DEL DESARROLLO SOSTENIBLE.
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para el fenotipo y genotipo de cruces de herencia con un sistema de alelos
multiples como es el grupo sanguineo.

e Elabora, utiliza, interpreta cuadros de Punnett al realizar la cruza de
caracteristicas ligadas a los cromosomas sexuales para explicar el caso de
hemofilia, daltonismo en humanos, el plumaje en aves, y el color de ojos en
Drosophila. Para todos ellos realizan el calculo de probabilidades, proporciones
0 porcentajes para el fenotipo y genotipo, por sexo. Explican la condicion
cromosomica del sexo (masculino y femenino) en la especie humana y como
se relaciona la herencia representada en el arbol genealdgico con la teoria
cromosomica de Morgan y Sutton.

LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA PARA UNA NUEVA CIUDADANIA, EN EL CONTEXTO DEL DESARROLLO SOSTENIBLE. Péagina 11 de 38
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Eje tematico

Interrelaciones entre las actividades que realiza el ser humano a nivel local y global, con la integridad del Planeta Tierra
y su vinculacién con el Universo.

Plantilla 7-X

CRITERIOS DE EVALUACION

CONTEXTOS DISCIPLINARIOS

CANTIDAD DE
ITEMS

18. Analizar los procesos y
evidencias del cambio,
origen, continuidad vy
diversificacion de la vida.

19. Analizar los aspectos
fundamentales del
lamarckismo, el
darwinismo, el
neodarwinismo, las
principales teorias del
origen de la vida, Ila

diversificacion de las
especies y de la
evolucion.

e La variabilidad de una poblacién como producto de la reproduccion sexual y la

mutacion. Los principales factores, fuerzas o procesos que producen el cambio
evolutivo o los mecanismos naturales que causan la descendencia con modificacion.
Las mutaciones, la deriva genética (efecto fundador y cuello de botella), la migracion
genética o flujo genético y la seleccién natural. Consecuencias de la evolucién
(adaptacion, coevolucién, especiacion, extincién). Microevolucion y macroevolucion.
Aspectos esenciales para que ocurra la especiacion como son: la variabilidad
intraespecifica; el desplazamiento hacia un territorio nuevo o desocupado;
aislamiento geogréafico de una subpoblacién o subespecie; el surgimiento de razas
0 subespecies geograficas, reunificacion del grupo aislado o de las poblaciones (a)
con la forma ancestral, (b) sin entrecruzamiento (aislamiento reproductor), (c) con
competencia intensa entre las dos poblaciones reunidas. La descripcion de la forma
como ocurre la especiacion a través del ejemplo de los pinzones de Darwin y lo
relacionan con el proceso de radiacién adaptativa.

Evidencias evolutivas:

a) Paleontologia,

b) Embriologia,

c) Bioquimica,

¢) Anatomia comparada,

d) Biogeografia,

e) Biologia de poblaciones, la sistematica y la filogenia.

e Teorias sobre el origen de las especies:

a) Uso y desuso de los érganos (Lamarck),
b) Seleccién Natural (Darwin y Wallace) vy,
¢) Mutacionismo (H. de Vries, Bateson y Morgan).

LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA PARA UNA NUEVA CIUDADANIA, EN EL CONTEXTO DEL DESARROLLO SOSTENIBLE.
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(Teoria sintética).

e Teorias del origen de la vida:
a) Cosmozoica o Panspermia;
b) Generacion espontaneay,
¢) Origen quimiosintético.

Las posiciones neodarwinianas, que incluye aspectos de filogenia y de genética

LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA PARA UNA NUEVA CIUDADANIA, EN EL CONTEXTO DEL DESARROLLO SOSTENIBLE.
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DISTRIBUCION DE ITEMS SEGUN CRITERIOS DE EVALUACION Y CONTEXTOS DISCIPLINARIOS

Eje tematico

Los seres vivos en entornos saludables, como resultado de la interaccion de aspectos biologicos, socioculturales y

ambientales.
Plantilla 8-XI
CRITERIOS DE EVALUACION CONTEXTOS DISCIPLINARIOS %AE'\:;E'\?:‘S)

20. Analizar las principales
conexiones entre individuos
de la misma poblacién y con
poblaciones de  especie
diferente.

21. Comparar caracteristicas de
las  relaciones de las
poblaciones biol6gicas
interespecificas e
intraespecificas.

22. Contribuir en el manejo y

preservacion medioambiental
de enfermedades
relacionadas con el ciclo de
vida de los parasitos, los
vectores, el anfitrion y su
habitat.

Interrelaciones que los organismos y las poblaciones mantienen con los demas
individuos de su propia especie o con los de las demas, segun sus adaptaciones.
Interrelacion intraespecifica (competencia, reproduccion, organizacion social:
relaciones gregarias como manada, rebafio, cardumen, bandada y las estatales
como las presentes en termitas, abejas y hormigas) o interespecifica como:

a) antagodnicas (parasitismo, amensalismo, depredacién, explotacion)

b) simbidticas (neutralismo, comensalismo y mutualismo).

Ejemplos de: depredador-presa, herbivoria, defensa de plantas, competencia inter
e intra especifica, parasitismo, mutualismo obligatorio, endosimbiosis,
coevolucion, comensalismo y explotacion.

Tipos de interaccion utilizando la simbologia +, - y 0, dependiendo si son
favorables (+), desfavorables (-) o indiferentes (0) a la supervivencia de los
individuos o especies involucradas.

Control de poblaciones. Recursos limitantes.

Caracteristicas de las relaciones de las poblaciones biolégicas: interespecificas e
intraespecificas.

Prevenciéon, mitigacion, y rehabilitacion del ambiente para el control de los
insectos, en particular de los mosquitos y los zancudos. Ciclo de vida y habitat de
mosquitos transmisores o vectores de los patégenos para los seres humanos
(Dengue, Zika, Chikungunya, Malaria).

LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA PARA UNA NUEVA CIUDADANIA, EN EL CONTEXTO DEL DESARROLLO SOSTENIBLE.
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Eje tematico

Los seres vivos en entornos saludables, como resultado de la interaccidon de aspectos bioldgicos, socioculturales y

trasferencia de la
materia y la energia
en las diferentes
relaciones tréficas
en los ecosistemas.

24.

Representar los
vinculos

estructurales y
funcionales basicos
en las relaciones
tréficas de un

ecosistema.

25.

Evaluar las
implicaciones de las
acciones humanas
en la estabilidad de
las relaciones
tréficas.

fotosintetizadores y 1.2- quimiosintetizadores; 2) consumidores, 2.1. primarios
(herbivoro); 2.2. secundarios (se alimentan de los consumidores primarios, por lo que se
les llama carnivoros), 2.3. terciarios (se alimentan de los consumidores secundarios, son
grandes depredadores que se alimentan de consumidores primarios (herbivoros) y
secundarios (carnivoros), 2.4 sapréfagos (carrofiero, detritivoro, copréfagos), 2.5
(omnivoros); 3) descomponedores (obtienen la materia y la energia de los restos
organicos de otros seres vivos de niveles inferiores) y cadena o trama alimenticia.

Flujo de energia a lo largo de los niveles tréficos. Relaciones de dependencia entre
organismos en un ecosistema utilizando pirdmides de materia y energia. Productividad
primaria (influencia de la disponibilidad de agua, luz y la temperatura (variables
abidticas).

Formas de representacion para los diferentes niveles tréficos, cadenas, redes o tramas
alimenticias y piramides de energia, densidad y biomasa, que se establecen en una
comunidad biolégica.

Componentes bioticos y abibticos de un ecosistema.

Ley de Lavoisier, leyes de la termodinamica (primera ley dice que la energia puede
transformarse de una clase en otra, pero no puede destruirse y la segunda ley dice que al
pasar de una forma de energia a otra hay pérdida de energia en forma de calor), ley del
diezmo ecoldgico. La materia se conserva al fluir en las piramides y la energia que fluye
por las piramides, no se crea ni se destruye, solo se transforma.

Implicaciones de las acciones humanas: impacto ecolédgico, niveles de contaminacion
afectan las cadenas alimenticias (ejemplos: toxicos, amplificacion biolégica o
biomagnificacion, eutrofizaciébn y bioacumulacién.). Alteraciones energéticas que
amenazan la vida en sus diversas formas, la grave destruccién de la biosfera. Acciones
de mitigacion y rehabilitacion de los ecosistemas.

ambientales.
Plantilla 9-XI
CRITERIOS DE CANTIDAD
EVALUACION CONTEXTOS DISCIPLINARIOS DE ITEMS
¢ Relaciones tréficas en los ecosistemas terrestres y acuaticos. Conceptos comunidad
23 Analizar la biol6gica, ecosistemas, componentes de los niveles tréficos: 1) productores, 1.1-

LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA PARA UNA NUEVA CIUDADANIA, EN EL CONTEXTO DEL DESARROLLO SOSTENIBLE.
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Eje tematico

Uso sostenible de la energia y los materiales, para la preservacion y proteccion de los recursos del planeta.

Plantilla 10-XI

CRITERIOS DE EVALUACION

CONTEXTOS DISCIPLINARIOS

CANTIDAD
DE ITEMS

26. Analizar el reciclaje de
nutrientes y la
interdependencia de la
vida ante la
disponibilidad de los
elementos por procesos
naturales y
antropogénicos en los
principales ciclos
biogeoquimicos.

27. Analizar el ciclo del agua
y su relacion con otros
ciclos globales, el
sistema climético, la
disponibilidad
reutilizacion,
recuperacion 0
rehabilitacion sostenible.

28. Analizar los principales

sistemas de fijacion y de
emision del carbono, la
productividad primaria y

secundaria, la
acidificacion de los
océanos, la huella
ecoldgica.

Servicios que los ecosistemas brindan a los ciclos biogeoquimicos como los
desintegradores y saprofitos que reciclan materiales, nutrientes minerales y agua.
Reciclado ecoldgico regulado por la accion de redes alimenticias.

Reciclaje: papel del compostaje en los sistemas agricolas, domésticos, entre otros.
Rol del ambiente, bacterias, hongos, insectos, lombrices de tierra y otros seres
vivos en la descomposicién de la materia organica.

Organizacion, estructura y procesos que caracterizan al sistema suelo, al aportar
los nutrientes que plantas y demas organismos requieren e integran al sistema
biomasa viva y no viva, que se reciclan continuamente, en forma de biomoléculas
y gases como el COz, CH4, N20, entre otros.

Ciclos biogeoquimicos. Ciclo del carbono, oxigeno e hidroégeno: relacion de los
procesos hioldgicos de la fotosintesis y la respiracion celular. Concentracion de CO»
en la atmosfera, sobre las tazas de fotosintesis y de respiracion celular, en el efecto
invernadero, cambio climatico, acidificacion de los océanos, calentamiento global
en la temperatura y el nivel del mar y reciclaje de carbono.

Ciclos del azufre (problematica: lluvia 4cida y contaminacién con sulfatos), fésforo
(actividad microbiana, disponibilidad como limitante en ecosistemas, procesos
agricolas y océanos, eutrofizacion), nitrégeno (organismos desnitrificantes y
nitrificantes en el reciclaje y dindmica de nitratos, flujo de nitrégeno como factor
limitante de procesos vitales de los océanos). Funciones que cada elemento
desempefia en la naturaleza. Ejemplos de reservorios o depdsitos, procesos
bioldgicos, origen natural y antropogénico en cada ciclo. Rol de microorganismos,
productores y consumidores.

Ciclo del agua. Relacién con otros ciclos globales, vias de flujo hidrologico y su
vinculo en lo ecosistemas acuaticos, humedad global y funcionamiento del sistema
climético, recursos hidricos y los impactos en el cambio climatico, uso y
disponibilidad del agua dulce, reutilizacion, recuperacion o rehabilitacion sostenible,
gestién sostenible, entre otros.

LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA PARA UNA NUEVA CIUDADANIA, EN EL CONTEXTO DEL DESARROLLO SOSTENIBLE.
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Fotosintesis y la respiracion celular (comparacion y analisis de cada proceso
biolégico). Fotosintesis (proceso por el cual los organismos autétrofos captan
energia luminica, CO.y agua y producen O- e hidratos de carbono o carbohidratos;
liberacion de oxigeno; aprovechamiento de la energia producida durante la
fotosintesis (mantencién, crecimiento y reproducciéon de organismos autétrofos)).
Respiracion celular (liberacion CO. en proceso de fermentacion, incorporacion de
materia y energia en organismos heterétrofos (microorganismo y animales) y
autétrofos. Sustancias que requieren los organismos heterétrofos). Molécula
almacenadoras y trasportadoras de energia, pigmentos citocromos, enzimas.
Anaerdbica y aerdbica (procesos de respiracion celular y fotosintesis). Ecuacion de
ambos procesos (reactivos y productos). Comparacion de ambos procesos. Flujo
de energia.

Fijacion y emision del carbono: productividad primaria y secundaria: materia y
energia, mantencion de ecosistemas. Vinculacion de la emision de CO; y el cambio
climatico.

LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA PARA UNA NUEVA CIUDADANIA, EN EL CONTEXTO DEL DESARROLLO SOSTENIBLE.
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Eje tematico

Interrelaciones entre las actividades que realiza el ser humano a nivel local y global, con la integridad del Planeta Tierra
y su vinculacién con el Universo.

Plantilla 11-XI

CRITERIOS DE EVALUACION

CONTEXTOS DISCIPLINARIOS

CANTIDAD DE
ITEMS

29. Analizar los cambios
secuenciales de las
comunidades, los
procesos de
recuperacion y
restauracion de los
ecosistemas.

30. Explorar las estrategias
locales de recuperaciony
restauracion natural de
los ecosistemas.

31. Justificar acciones

humanas que inciden en
la permanencia y
rehabilitacion de los
ecosistemas.

Conceptos: sucesién ecolbgica, sucesion primaria y secundaria, sucesion
terrestre y limnoldgica o acuética, casos de sucesion en terrenos dedicados a la
agricultura y/o ganaderia. Equilibrio ecoldgico. Perturbaciones naturales que
pueden modificar la estructura de la comunidad del bosque primario o afectar
comunidades biologicas de las zonas afectadas (por ejemplo: sucesiéon de la
laguna de una represa).

Cambios secuenciales de las comunidades (sucesion ecoldgica): a) etapas de
las sucesiones ecoldgicas en grupos vegetales (ejemplos); b) recuperacién y
restauracion de los ecosistemas en procesos nhaturales (resiliencia natural); c)
modificaciones medioambientales que intervienen en la dindmica secuencial de
las comunidades costeras; d) introduccion de especies, que se establecen como
plagas; e) causas, interrelaciones y riesgos de algunas actuaciones humanas
sobre diferentes ecosistemas (derrames de petréleo, emisiones de gases
téxicos, uso de plaguicidas fertilizantes, entre otros); f) iniciativas de
conservacion medioambiental que inciden en la permanencia y rehabilitacion de
los ecosistemas y del desarrollo sostenible; g) recuperacién de comunidades en
areas disturbadas o en perturbaciébn natural o antropogénica (areas
deforestadas, cultivadas, urbanizadas, inundadas, otras).

LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA PARA UNA NUEVA CIUDADANIA, EN EL CONTEXTO DEL DESARROLLO SOSTENIBLE.
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Eje tematico

Interrelaciones entre las actividades que realiza el ser humano a nivel local y global, con la integridad del Planeta Tierra
y su vinculacién con el Universo.

Plantilla 12-XI

CRITERIOS DE EVALUACION

CONTEXTOS DISCIPLINARIOS

CANTIDAD DE
ITEMS

32. Analizar los procesos en la

transformacién  constructiva
hacia el desarrollo sostenible
en la resolucion de problemas
ecoldgicos locales y globales.

33.

Argumentar la importancia de
la participacion en programas
de transformacion constructiva
hacia el desarrollo sostenible y
en la resolucién de problemas
ecoldgicos locales y globales.

Conceptos de sostenibilidad, desarrollo sostenible, valores y actitudes
propios de una cultural ambiental y ecolégica.

Utilizacion de energias limpias o renovables, el reciclaje y la reutilizacion
de recursos.

Desarrollo sostenible: crecimiento econémico con equidad social,
cambios en la explotacion de recursos patrones de consumo, métodos
de produccion, orientaciébn de inversiones, desarrollo tecnolégico e
institucional, responsabilidad ecolégica, respeto a la diversidad étnica y
cultura regional, local y nacional, fortalecimiento y plena participacion
ciudadana, en convivencia pacifica con la naturaleza.

Problematicas ambientales: a) cambio climéatico, b) pérdida de
biodiversidad, c) alteracién de ciclos de fosforo y nitrégeno, d) pérdida
de agua de consumo, e) acidificacién del océano, f) contaminacion del
suelo, agua y aire (residuos toxicos, metales, nitratos y plasticos), g)
desgaste de la capa de ozono, h) pesca en exceso, i) deforestacion, j)
mineria, k) eutrofizacion, m) biomagnificacion, otros.

TOTAL

70

LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA PARA UNA NUEVA CIUDADANIA, EN EL CONTEXTO DEL DESARROLLO SOSTENIBLE.
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(EDAD 1)

DISTRIBUCION DE ITEMS SEGUN CRITERIOS DE EVALUACION Y CONTEXTOS DISCIPLINARIOS

Eje tematico

Los seres vivos en entornos saludables, como resultado de la interaccion de aspectos biologicos, socioculturales y

ambientales.
Plantilla 1-X
CRITERIOS DE EVALUACION CONTEXTOS DISCIPLINARIOS CA'\‘I,PS\';I*S‘? DE

Analizar la interrelacion
entre las adaptaciones
de las diversas formas de
vida y el entorno
biolégico vy fisico.

Formular explicaciones a
partir de las
observaciones criticas
de los seres vivos o de la
informacion  disponible
de la interconexién entre
las adaptaciones de las
especies y el habitat.

Argumentar la
interrelaciéon  entre las
diversas formas de vida y
el entorno biofisico.

e Concepto de adaptacién biolégica. Tipos de adaptaciones y ejemplos:

A) Morfolégica o anatémica: estructuras para la alimentacion, para pasar
desapercibido en el medio como el mimetismo y coloracién criptica o camuflaje,
formas para el movimiento en diferentes medios.

B) Fisioldgica: casos de hibernacion y estivacion, o casos relacionados con el
metabolismo y el funcionamiento de érganos del individuo.

C) Comportamiento o etoldgica: cambios en el comportamiento del individuo que
le confiere ventajas como la migracion y cortejo, entre otras.

Factores o condicionantes ambientales o ecoldgicos relacionados con la forma
en que el ambiente y los seres vivos se influencian mutuamente. Factores:
energéticos (alimentos), climaticos (luz solar, temperatura, viento, la lluvia, entre
otros factores fisico-quimicos) y de sustrato relacionados directamente con el
medio (aire, suelo, agua) donde se desarrollan los organismos.

Relaciones que existen entre diversas formas de vida y el entorno biofisico. Por
ejemplo, las adaptaciones en humanos: adaptaciones técnicas (uso de la pinza:
pulgar-indice hasta la pinza roboética), el modelado y movilizacion del medio
(construccion de pueblos y ciudades, explotacidén de recursos) y las reacciones
colectivas (desde efecto de grupo hasta sistemas técnico-culturales). Relacién
que existe entre las adaptaciones y el entorno de los humanos actuales en
Costa Rica principalmente.

LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA PARA UNA NUEVA CIUDADANIA, EN EL CONTEXTO DEL DESARROLLO SOSTENIBLE.
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Eje tematico

l. Los seres vivos en entornos saludables, como resultado de la interaccion de aspectos biologicos, socioculturales y

ambientales.
Plantilla 2-X
CRITERIOS DE EVALUACION CONTEXTOS DISCIPLINARIOS CANI,PEDMASD DE

4. Analizar los conceptos
de especie, poblacion y
biodiversidad.

5. Interpretar los datos
obtenidos del indice de
biodiversidad de sitios de

la localidad.
6. Reconocer la
importancia de la

biodiversidad y de la
necesidad de acciones
que la protejan.

e Concepto de especie, poblacion, comunidad ecoldgica, ecosistema y diversidad
biolégica o biodiversidad principalmente de nuestro pais. Especies endémicas
de animales y plantas. Especies de mayor cultivo en el pais. Especie como
resultado del proceso de adaptacién de los seres vivos.

« Biodiversidad. Riqueza bioldgica. Numero de especies y su abundancia. indice
de biodiversidad de diversos ecosistemas (agricola, urbano, natural). Datos en
cuadros y graficos de indices de biodiversidad.

¢ Importancia de la diversidad biol6gica. Beneficios de tener un entorno rico en
biodiversidad.

e Amenazas que atentan contra la biodiversidad. Acciones para disminuir las
situaciones que la amenazan (por ejemplo, el sistema productivo, el agua, los
residuos domeésticos, suministro energético, el sistema de transportes, practica
de reciclaje, disminucién de uso de contaminantes, entre otros).

LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA PARA UNA NUEVA CIUDADANIA, EN EL CONTEXTO DEL DESARROLLO SOSTENIBLE.
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Eje tematico

I. Los seres vivos en entornos saludables, como resultado de la interaccion de aspectos biologicos, socioculturales y

ambientales.
Plantilla 3-X
CRITERIOS DE EVALUACION CONTEXTOS DISCIPLINARIOS CAN;'EDI\AASD DE

7. Analizar la relacién del
nicho ecolégico y el
entorno  fisico-quimico-
biolégico de una
poblacion.

8. Elaborar conclusiones a
partir de experiencias de
observacion de la
relacion de las
adaptaciones con el
nicho fundamental vy
efectivo de los seres
Vivos.

9. Fundamentar la
importancia de mantener
los habitats de las
especies silvestres.

« Concepto, relacion y diferencia entre habitat, nicho ecoldgico. Y su relacién con
la distribucion geogréafica y la capacidad de sobrevivencia de algunas especies
de habitat o nicho amplio o a la inversa.

« Especies introducidas como por ejemplo los geckos, mosquito del dengue, entre
otros.

« Factores ambientales (fisico-quimicos-bioldgico), que permiten describir el
habitat de las poblaciones, entre ellos la luz (radiacién solar), la temperatura,
precipitaciones, humedad, los nutrientes, la composicién y estructura del medio
(aire, suelo, nutrientes del suelo, agua, salinidad y pH del medio) y su influencia
para determinar la distribucién de las poblaciones, y su supervivencia en el
tiempo.

. Algunos ejemplos de poblaciones: agricolas (ejemplo: la pifia), migratorias
(ejemplo: la ballena jorobada), acuaticas (ejemplo: mangle), en peligro de
extincion (ejemplo: tortuga carey, tiburon amarillo), polinizadoras (ejemplo:
abejas silvestres), entre otras. Poblaciones en diferentes habitats como manglar,
bosque nuboso, entre otros ecosistemas.

« Nicho ecoldgico fundamental (potencial) y efectivo (real). Concepto de
medioambiente, factores ambientales u otros utilizados en relacién con el
sistema fisico-quimico-biolégico, el habitat y nicho ecolégico de las poblaciones

. Fragmentacién del habitat. Consecuencias de la fragmentacion del habitat de
una poblacion. Modificacion de los habitats de las poblaciones actuales debido
al cambio climatico.

« Factores naturales o provocados por los seres humanos que alteran el ambiente.
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Los seres vivos en entornos saludables, como resultado de la interaccion de aspectos biologicos, socioculturales y

ambientales.
Plantilla 4-X
CRITERIOS DE EVALUACION CONTEXTOS DISCIPLINARIOS CA'\ll'PEDllesD DE

10. Explicar las propiedades

y los cambios de las
poblaciones bioldgicas,
el crecimiento
poblacional, el potencial

biético, la resistencia
ambiental.

11. Determinar la
abundancia y la
distribucion de una
poblacion agricola,

doméstica o silvestre,
mediante la formulacion
de preguntas de caracter
cientifico, planeo de
hip6tesis y de muestreo.

e Conceptos de densidad de la poblacion, natalidad (indice de natalidad),
mortalidad (indice de mortalidad), emigracién e inmigracién, ciclos de
abundancia o de escases. Estructura poblacional de edad.

e Crecimiento poblacional: indices de crecimiento de una poblacion, tasa de
crecimiento de las poblaciones, las fluctuaciones, la abundancia, la densidad y
patrones distribucion (agregado o agrupado, aleatorio o al azar y uniforme),
la capacidad en dejar descendencia (potencial bi6tico), la resistencia ambiental,
la capacidad de carga ambiental y el proceso de seleccion natural.

e Representacion grafica de la dinamica de las poblaciones:

a) exponencial
b) logistico
c) decreciente

e Factores que pueden restringir o favorecer el crecimiento de una poblacion,

como son: los ciclos de escases y abundancia, el potencial biotico, la resistencia
ambiental, la capacidad de carga ambiental, entre otros.

e Impacto ambiental del crecimiento humano: en el medio ambiente y la

responsabilidad compartida por la conservacion del medio ambiente de las
poblaciones, para evitar la extincion de la especie humana.

LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA PARA UNA NUEVA CIUDADANIA, EN EL CONTEXTO DEL DESARROLLO SOSTENIBLE.
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Eje tematico

I. Uso sostenible de la energia y los materiales, para la preservacion y proteccion de los recursos del planeta.

Plantilla 5-X

CRITERIOS DE EVALUACION

CONTEXTOS DISCIPLINARIOS

CANTIDAD DE
ITEMS

12. Analizar la variabilidad
genética expresada en el
fenotipo, la duplicacion
del ADN, las mutaciones,
la sintesis de proteinas,
el cbédigo genético y el
contexto histérico en el
cual se proponen.

e Descubrimientos y la importancia de la investigacién atribuida en el campo de la
Genética, de James Watson, Francis Crick y Rosalind Franklin: los descubridores
de la estructura del ADN, Nettie Stevens: la descubridora de los cromosomas XY
y Barbara McClintock: la descubridora de los genes saltarines, entre otros aportes
relevantes de cientificos en su contexto histérico.

e Conceptos de genética, herencia bioldgica, variabilidad genética, cariotipo,
genoma humano, cromosomas, alelos y locus. ldentifican términos (opuestos o
en contraste) relacionados con las caracteristicas de los individuos contenidas
en sus genes y su interrelacion (fenotipo - genotipo, homocigoto - heterocigoto,
dominante - recesivo, autosémico - sexual, células somaticas - células sexuales,
haploide - diploide, otros).

e Caracteristicas de los acidos nucleicos, similitudes y diferencias basicas de los
acidos nucleicos. La estructura del ADN y la complementariedad de las bases
nitrogenadas. Los procesos de duplicacién o replicacion del ADN, traduccion del
ADN, transcripcion del ADN y de sintesis de proteinas, el cédigo genético
(conjunto de reglas que define cémo se traduce una secuencia de nucledtidos en el
ARN a una secuencia de aminoacidos en una proteina), cddigo genético universal.

12
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13.

Utilizar representaciones

del ADN, del
almacenamiento, la
modificacion de la
expresion, la

universalidad de la
informacion genética y la
representacion de
cariotipos.

14.

Explicar que todas las
formas de vida estan
enlazadas por el coédigo
genético y ancestros en
comdun.

15.

Fundamentar las
aplicaciones e
implicaciones de la
Biotecnologia en

diferentes contextos.

e Concepto de mutaciones. Agentes mutagénicos, mecanismos de reparacion del

ADN, patologias asociadas a mutaciones, efectos positivos y negativos de las
mutaciones. Métodos de prevencion ante agentes cancerigenos. Mutaciones
como fuente de variabilidad heredable. Mutaciones génicas: inserciones,
delecciones, transiciones y transversiones. Mutaciones cromosémicas: por
deleccion, translocacion, insercion e inversion. Anomalias cromosomicas
(trisomia, aneuploidia) y aspectos respecto a la expresion de las mutaciones.
Herencia y el rol del ambiente en la expresion de las condiciones de
fenilcetonuria, talasemia, hemofilia, cancer de mama, diabetes, entre otros.
Cariotipos de hombres y mujeres y relaciona los cromosomas sexuales con el
sexo. Mutaciones y padecimientos en humanos. Distintos cariotipos de seres
humanos que presenten anomalias cromosémicas como los sindromes de Down,
de Klinefelter y de Turner.

Aplicaciones e implicaciones de la biotecnologia. Beneficios del mapeo del
genoma humano. Poblaciones modificadas por manipulacion. Aplicaciones de la
biotecnologia en medicina forense. Biotecnologia al diagnéstico, tratamiento y
terapias de condiciones patoldgicas hereditarias o de origen genético. Productos
de origen biotecnoldgico presentes en la cotidianidad. Cruzamiento por seleccion
artificial. Implicancias sociales y ético-morales de las aplicaciones y el uso de
productos de origen biotecnoldgico (diagndstico, terapias génicas, tratamientos
tempranos de padecimiento o enfermedades hereditarias, reproduccion asistida,
produccién de alimentos y farmacos, otros. Las aplicaciones e implicaciones de
la  produccibn de  biomateriales, biocombustibles  biodegradacién,
biorremediacién o fotorremediacion, biolixiviacion, entre otras. Reproduccién
asistida (inseminacién artificial y fecundacién in vitro), la identidad genética,
consumo de alimentos transgénicos, implicancias econdémicas, sociales y
ambientales de los cultivos transgénicos, las biotecnologias y el desarrollo
sostenible, mantenimiento y recuperacion del ambiente.
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Eje tematico

IV. Uso sostenible de la energia y los materiales, para la preservacion y proteccion de los recursos del planeta.

Plantilla 6-X

CRITERIOS DE EVALUACION

CONTEXTOS DISCIPLINARIOS

CANTIDAD DE
ITEMS

16. Explicar los

descubrimientos en el
campo de la genética de
Gregorio Mendel, Nettie

Stevens, Thomas H.
Morgan y  Reginald
Punnett.

17. Resolver cruzamientos

de determinados
caracteres en humanos y
otras especies silvestres,
agricolas y domésticas
de herencia mendeliana,
intermedia,
codominante, de alelos
multiples y ligada a los
cromosomas sexuales.

e Descubrimientos en el campo de la genética de Gregorio Mendel, Nettie Stevens,

Thomas H. Morgan y Reginald Punnett.

e Genealogias que incluyan a los progenitores, a su descendencia de primera (F1) y

segunda generacion (F).

e Cruces monohibridos y dihibridos: asignar simbolos a los alelos, determinar los

genotipos de los progenitores, identificar los gametos aportados por cada
progenitor, confeccionar cuadros de Punnett, determinar los genotipos de los
descendientes, establecer los fenotipos de los descendientes, calcular las
proporciones de los descendientes para el genotipo y el fenotipo. (Resuelven
aplicando la ley de la segregacion y la ley de la distribucion independiente de los
caracteres hereditarios diversos cruces de genética mendeliana que describen la
transmision de caracteristicas hereditarias). Calculan proporciones, probabilidades,
frecuencias y porcentajes de fenotipos y genotipos, en diversas situaciones.

Resuelven diferentes cruces de herencia intermedia (incompleta) y codominancia, y
realizan los célculos para determinar las probabilidades, proporciones o porcentajes
del fenotipo y genotipo de cruces de herencia intermedia o dominancia incompleta
y codominancia. Determinan similitudes y diferencias con las proporciones (razones
y porcentajes) esperadas en un cruce mendeliano clasico, para la F1y la Fo.

Herencia con la participacion de alelos multiples. Grupos sanguineos en humanos
(grupo sanguineo A: IAIA, IAi; B: IBIB, IBi; AB: IAIB; O: ii). Resuelven problemas que
evidencien, los conceptos basicos, el uso de la terminologia y la simbologia que se
usa en la resolucion de cruces de herencia de grupos sanguineos. Realizan el
calculo de probabilidades, proporciones o porcentajes para el fenotipo y genotipo de
cruces de herencia con un sistema de alelos mdltiples como es el grupo sanguineo.

LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA PARA UNA NUEVA CIUDADANIA, EN EL CONTEXTO DEL DESARROLLO SOSTENIBLE.
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e Elabora, utiliza, interpreta cuadros de Punnett al realizar la cruza de caracteristicas
ligadas a los cromosomas sexuales para explicar el caso de hemofilia, daltonismo
en humanos, el plumaje en aves, y el color de ojos en Drosophila. Para todos ellos
realizan el célculo de probabilidades, proporciones o porcentajes para el fenotipo y
genotipo, por sexo. Explican la condicion cromosémica del sexo (masculino y
femenino) en la especie humana y como se relaciona la herencia representada en
el arbol genealdgico con la teoria cromosomica de Morgan y Sutton.
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Eje tematico

V.

Interrelaciones entre las actividades que realiza el ser humano a nivel local y global, con la integridad del Planeta Tierra
y su vinculacién con el Universo.

Plantilla 7-X

CRITERIOS DE EVALUACION

CONTEXTOS DISCIPLINARIOS

CANTIDAD DE
ITEMS

18. Analizar los procesos y

evidencias del cambio,
origen, continuidad vy
diversificacion de la vida.

19.

Analizar los aspectos
fundamentales del
lamarckismo, el
darwinismo, el
neodarwinismo, las
principales teorias del
origen de la vida, la

diversificacion de las
especies y de la
evolucion.

e La variabilidad de una poblacién como producto de la reproduccién sexual y la

mutacion. Los principales factores, fuerzas o procesos que producen el cambio
evolutivo o los mecanismos naturales que causan la descendencia con
modificacion. Las mutaciones, la deriva genética (efecto fundador y cuello de
botella), la migracion genética o flujo genético y la seleccion natural.
Consecuencias de la evolucion (adaptacion, coevolucidn, especiacion, extincién).
Microevolucién y macroevolucion.  Aspectos esenciales para que ocurra la
especiacion como son: la variabilidad intraespecifica; el desplazamiento hacia un
territorio nuevo o desocupado; aislamiento geografico de una subpoblacién o
subespecie; el surgimiento de razas o subespecies geograficas, reunificacion del
grupo aislado o de las poblaciones (a) con la forma ancestral, (b) sin
entrecruzamiento (aislamiento reproductor), (¢) con competencia intensa entre las
dos poblaciones reunidas. La descripcién de la forma como ocurre la especiacion
a través del ejemplo de los pinzones de Darwin y lo relacionan con el proceso de
radiacion adaptativa.

Evidencias evolutivas:

a) Paleontologia,

b) Embriologia,

¢) Bioquimica,

¢) Anatomia comparada,

d) Biogeografia,

e) Biologia de poblaciones, la sistemética y la filogenia.

e Teorias sobre el origen de las especies:

a) Uso y desuso de los érganos (Lamarck),
b) Seleccién Natural (Darwin y Wallace) vy,

10
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¢) Mutacionismo (H. de Vries, Bateson y Morgan).

Las posiciones neodarwinianas, que incluye aspectos de filogenia y de genética
(Teoria sintética).

¢ Teorias del origen de la vida:
a) Cosmozoica o Panspermia;
b) Generacién espontaneay,
c¢) Origen quimiosintético.

TOTAL

60
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(EDAD 2)

DISTRIBUCION DE ITEMS SEGUN CRITERIOS DE EVALUACION Y CONTEXTOS DISCIPLINARIOS

Eje temético

Los seres vivos en entornos saludables, como resultado de la interaccion de aspectos biolégicos, socioculturales y

ambientales.
Plantilla 8-XI
CRITERIOS DE EVALUACION CONTEXTOS DISCIPLINARIOS CAN{EIEDMAg DE

20. Analizar las principales
conexiones entre individuos
de la misma poblacién y con
poblaciones de especie
diferente.

21. Comparar caracteristicas de
las  relaciones de las
poblaciones biolégicas
interespecificas e
intraespecificas.

22. Contribuir en el manejo y

preservacion medioambiental
de enfermedades
relacionadas con el ciclo de
vida de los parasitos, los
vectores, el anfitrion y su
habitat.

Interrelaciones que los organismos y las poblaciones mantienen con los demas
individuos de su propia especie o con los de las demas, segln sus adaptaciones.
Interrelacion intraespecifica (competencia, reproduccién, organizacion social:
relaciones gregarias como manada, rebafio, cardumen, bandada y las estatales
como las presentes en termitas, abejas y hormigas) o interespecifica como:

a) antagonicas (parasitismo, amensalismo, depredacién, explotacion)

b) simbidticas (neutralismo, comensalismo y mutualismo).

Ejemplos de: depredador-presa, herbivoria, defensa de plantas, competencia
inter e intra especifica, parasitismo, mutualismo obligatorio, endosimbiosis,
coevolucion, comensalismo y explotacion.

Tipos de interaccién utilizando la simbologia +, - y 0, dependiendo si son
favorables (+), desfavorables (-) o indiferentes (0) a la supervivencia de los
individuos o especies involucradas.

Control de poblaciones. Recursos limitantes.

Caracteristicas de las relaciones de las poblaciones biolégicas: interespecificas
e intraespecificas.

Prevencion, mitigacion, y rehabilitacion del ambiente para el control de los
insectos, en particular de los mosquitos y los zancudos. Ciclo de vida y habitat
de mosquitos transmisores o vectores de los patdégenos para los seres humanos
(Dengue, Zika, Chikungunya, Malaria).

12
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Eje tematico

Los seres vivos en entornos saludables, como resultado de la interaccion de aspectos biologicos, socioculturales y

ambientales.
Plantilla 9-XI
CRITERIOS DE EVALUACION CONTEXTOS DISCIPLINARIOS %?EN;'ED@SD

23.

Analizar la trasferencia
de la materia y la energia
en las diferentes
relaciones tréficas en los
ecosistemas.

24.

Representar los vinculos
estructurales y
funcionales basicos en
las relaciones troficas de
un ecosistema.

25.

Evaluar las implicaciones
de las acciones humanas
en la estabilidad de las
relaciones troficas.

Relaciones troficas en los ecosistemas terrestres y acuéticos. Conceptos
comunidad biolégica, ecosistemas, componentes de los niveles troficos: 1)
productores, 1.1- fotosintetizadores y 1.2- quimiosintetizadores; 2) consumidores,
2.1. primarios (herbivoro); 2.2. secundarios (se alimentan de los consumidores
primarios, por lo que se les llama carnivoros), 2.3. terciarios (se alimentan de los
consumidores secundarios, son gra|||[||[ndes depredadores que se alimentan de
consumidores primarios (herbivoros) y secundarios (carnivoros), 2.4 sapréfagos
(carrofiero, detritivoro, coprofagos), 2.5 (omnivoros); 3) descomponedores
(obtienen la materia y la energia de los restos organicos de otros seres vivos de
niveles inferiores) y cadena o trama alimenticia.

Flujo de energia a lo largo de los niveles tréficos. Relaciones de dependencia entre
organismos en un ecosistema utilizando piramides de materia y energia.
Productividad primaria (influencia de la disponibilidad de agua, luz y la temperatura
(variables abiéticas).

Formas de representacion para los diferentes niveles troficos, cadenas, redes o
tramas alimenticias y pirAmides de energia, densidad y biomasa, que se establecen
en una comunidad biolégica.

Componentes bidticos y abidticos de un ecosistema.

Ley de Lavoisier, leyes de la termodinamica (primera ley dice que la energia puede
transformarse de una clase en otra, pero no puede destruirse y la segunda ley dice que
al pasar de una forma de energia a otra hay pérdida de energia en forma de calor), ley
del diezmo ecoldgico. La materia se conserva al fluir en las pirdmides y la energia
gue fluye por las piramides, no se crea ni se destruye, solo se transforma.
Implicaciones de las acciones humanas: impacto ecolégico, niveles de
contaminacion afectan las cadenas alimenticias (ejemplos: toxicos, amplificacion
biolégica o biomagnificacién, eutrofizacibn y bioacumulacion.). Alteraciones
energéticas que amenazan la vida en sus diversas formas, la grave destruccion de
la biosfera. Acciones de mitigacion y rehabilitacién de los ecosistemas.

16
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Uso sostenible de la energia y los materiales, para la preservacion y proteccion de los recursos del planeta.

Plantilla 10-XI
CRITERIOS DE EVALUACION CONTEXTOS DISCIPLINARIOS %AI\EI\IEEI\'/?SD
26. Analizar el reciclaje de . Ser\_/icios que los ecogi_stemas brin_dan a Ios_ciclos bi(_)geoquimicos como los
nutrientes y la desmtegradore; y saprofitos que reuclar) materiales, nutrientes minerales y agua.
interdependencia de la Rec!cla_do ecoldgico regulado por la accion de redes, allment|C|a§. _
vida ante la Reciclaje: pa_pel del comppstaje en los _S|stemas agrlco_las, dome_:stlcos, entre otros.
disponibilidad  de  los R_ol del ambiente, bac_te_r]as, hongos, |.nsectgs,_ lombrices de tierra y otros seres
elementos por procesos vivos en Ia_ fjescomp05|C|on de la materia organica. _
naturales y Organizacion, estructura y procesos que caracterizan _aI sistema suelo, al aportar
antropogénicos en  los Io_s nutrientes que plantas y dema_s organismos requieren e integran al 5|§tema
incinales ciclos biomasa viva y no viva, que se reciclan continuamente, en forma de biomoléculas
Eir(l)rzgcelgzuimicos y gases _como el CQz, CH4_, N20O, entre otros. _ _
' e Ciclos biogeoquimicos. Ciclo del carbono, oxigeno e hidrégeno: relacion de los
27. Analizar el ciclo del agua procesos piolégicos de la fotosintesis y Ia} respiracién ceIu_Iar._E:oncentracién de CO2
) iy en la atmdsfera, sobre las tazas de fotosintesis y de respiracién celular, en el efecto
y SIU reIaC||orl13 fon otrosl invernadero, cambio climatico, acidificacion de los océanos, calentamiento global
g:gtgfna gc(l)imaé(teiib ; en la temperatura y el nivel del mar y reciclaje de carbono. 14
disponibilidad ' . Clclps_ del az_ufre (probler_natlca}: _II_uwa aciday contaminacion con sulfatos), fosforo
reutilizacion (ac'gwdad mlcro,blana, dlspon_lblllc_igd como limitante en ecosistemas, procesos
recuperacic')h o a_gr_lc_:olas y océanos, gutroﬁ;ago_n), nitrégeno (orgamsmqs ,desnltrlflcantes y
rehabilitacion sostenible. nltr_lflcantes en el reC|cIa!e y dindmica de,nltratos, flup de nitrégeno como factor
limitante de procesos vitales de los océanos). Funciones que cada elemento
desempefia en la naturaleza. Ejemplos de reservorios o depdsitos, procesos
28. Analizar los principales bioldgicos, origen natural y antropogénico en cada ciclo. Rol de microorganismos,

sistemas de fijacion y de
emision del carbono, la
productividad primaria y

secundaria, la
acidificacion de los
océanos, la huella
ecoldgica.

productores y consumidores.

Ciclo del agua. Relacién con otros ciclos globales, vias de flujo hidrolégico y su
vinculo en los ecosistemas acuaticos, humedad global y funcionamiento del sistema
climatico, recursos hidricos y los impactos en el cambio climatico, uso y
disponibilidad del agua dulce, reutilizacion, recuperacion o rehabilitacion sostenible,
gestion sostenible, entre otros.

Fotosintesis y la respiracion celular (comparacion y analisis de cada proceso
biol6gico). Fotosintesis (proceso por el cual los organismos autoétrofos captan
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energia luminica, CO.y agua y producen O- e hidratos de carbono o carbohidratos;
liberaciébn de oxigeno; aprovechamiento de la energia producida durante la
fotosintesis (mantencién, crecimiento y reproduccion de organismos autétrofos)).
Respiracién celular (liberacién CO; en proceso de fermentacién, incorporacion de
materia y energia en organismos heterétrofos (microorganismo y animales) y
autotrofos. Sustancias que requieren los organismos heterétrofos). Molécula
almacenadoras y trasportadoras de energia, pigmentos citocromos, enzimas.
Anaerobica y aerdbica (procesos de respiracion celular y fotosintesis). Ecuacion de
ambos procesos (reactivos y productos). Comparacion de ambos procesos. Flujo
de energia.

Fijacion y emision del carbono: productividad primaria y secundaria: materia y
energia, mantencion de ecosistemas. Vinculacion de la emision de CO; y el cambio
climatico.
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V.

Interrelaciones entre las actividades que realiza el ser humano a nivel local y global, con la integridad del Planeta Tierra

y su vinculacién con el Universo.

Plantilla 11-XI

CRITERIOS DE EVALUACION

CONTEXTOS DISCIPLINARIOS

CANTIDAD DE
ITEMS

29. Analizar los cambios
secuenciales de las
comunidades, los
procesos de
recuperacion y
restauracion de los
ecosistemas.

30. Explorar las estrategias
locales de recuperacion
y restauracion natural de
los ecosistemas.

31. Justificar acciones

humanas que inciden en
la permanencia y
rehabilitacion de los
ecosistemas.

Conceptos: sucesion ecoldgica, sucesion primaria y secundaria, sucesion
terrestre y limnoldgica o acuatica, casos de sucesion en terrenos dedicados
a la agricultura y/o ganaderia. Equilibrio ecol6gico. Perturbaciones naturales
gue pueden modificar la estructura de la comunidad del bosque primario o
afectar comunidades biol6gicas de las zonas afectadas (por ejemplo:
sucesion de la laguna de una represa).

Cambios secuenciales de las comunidades (sucesion ecoldgica): a) etapas
de las sucesiones ecolégicas en grupos vegetales (ejemplos); b)
recuperacion y restauracion de los ecosistemas en procesos nhaturales
(resiliencia natural); ¢) modificaciones medioambientales que intervienen en
la dinamica secuencial de las comunidades costeras; d) introduccién de
especies, que se establecen como plagas; e) causas, interrelaciones y
riesgos de algunas actuaciones humanas sobre diferentes ecosistemas
(derrames de petréleo, emisiones de gases toxicos, uso de plaguicidas
fertilizantes, entre otros); f) iniciativas de conservacién medioambiental que
inciden en la permanencia y rehabilitacién de los ecosistemas y del desarrollo
sostenible; g) recuperacion de comunidades en éareas disturbadas o en
perturbacion natural o antropogénica (areas deforestadas, -cultivadas,
urbanizadas, inundadas, otras).
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V.

Interrelaciones entre las actividades que realiza el ser humano a nivel local y global, con la integridad del Planeta Tierra
y su vinculacién con el Universo.

Plantilla 12-XI

CRITERIOS DE EVALUACION

CONTEXTOS DISCIPLINARIOS

CANTIDAD DE
ITEMS

32. Analizar los procesos en la

transformacién  constructiva
hacia el desarrollo sostenible
en la resolucion de problemas
ecoldgicos locales y globales.

33.

Argumentar la importancia de
la participacién en programas
de transformacion constructiva
hacia el desarrollo sostenible y
en la resolucion de problemas
ecoldgicos locales y globales.

Conceptos de sostenibilidad, desarrollo sostenible, valores y actitudes
propios de una cultural ambiental y ecolégica.

Utilizacion de energias limpias o renovables, el reciclaje y la reutilizacion
de recursos.

Desarrollo sostenible: crecimiento econdémico con equidad social,
cambios en la explotacion de recursos patrones de consumo, métodos
de produccion, orientaciébn de inversiones, desarrollo tecnolégico e
institucional, responsabilidad ecolégica, respeto a la diversidad étnica y
cultura regional, local y nacional, fortalecimiento y plena participacion
ciudadana, en convivencia pacifica con la naturaleza.

Problematicas ambientales: a) cambio climéatico, b) pérdida de
biodiversidad, c) alteracién de ciclos de fosforo y nitrégeno, d) pérdida
de agua de consumo, e) acidificacién del océano, f) contaminacion del
suelo, agua y aire (residuos toxicos, metales, nitratos y plasticos), g)
desgaste de la capa de ozono, h) pesca en exceso, i) deforestacion, j)
mineria, K) eutrofizacion, m) biomagnificacion, otros.

10

TOTAL

60
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Analizar: es la determinacién de lo esencial, lo caracteristico, los elementos constitutivos, se establecen relaciones o interrelaciones y
se llega a conclusiones de la informacion hechos, fendmenos o procesos objeto de aprendizaje.

Criterio: Condicion que debe cumplir una determinada actividad, actuacion o proceso para ser considerada de calidad. Es decir, qué se

persigue, cual es el objetivo, qué se pretende teniendo en cuenta aquellas caracteristicas que mejor representan (siempre que pueden
medirse) lo que se desea lograr.

Determinar: establecer informacion para clarificar los términos o caracteristicas de un objeto, situacién o fenémeno, para obtener

conclusiones a partir de los hallazgos encontrados. Permite delimitar y detallar la informacion que desea conocer del objeto, situacion o
fenémeno.

Diferenciar: sefialar cualidades, caracteristicas o circunstancias para comparar objetos, fenémenos o lugares, destacando aquellas que
no presentan en comun o que no son iguales entre si. Visualiza la diversidad presente en el entorno natural y sociocultural.

Distinguir: destacar la informacién que caracteriza a un objeto, fenémeno o lugar para comprender sus particularidades (componentes,
uso y funcion) y diferenciarlo de otras.

Explicar: es la seleccion y clarificacion de aspectos o elementos en relacion directa con la esencia de lo que se esté considerando

Indicador: significa que procede de un criterio o que esta contenido en un criterio, que pertenece a una categoria mas baja. Debe tener
claridad y coherencia con el criterio.

Interpretar: es la construccion de significado personal a partir de la comprensién o interiorizacién de conceptos o simbologias de los
elementos o aspectos de los hechos, fenOmenos o procesos, que se leen, observan o analizan en diversas formas de representacion

(proposiciones, esquemas, figuras, experimentacion, otros) en correspondencia con los conocimientos anteriores o0 los nuevos
aprendizajes.

Reconocer: examinar con atencion las caracteristicas propias de un objeto, fenbmeno o lugar, para conocer mejor su naturaleza,
funcién, apariencia fisica o circunstancias y de esta manera detallar su descripcion.
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Resolver: es la elaboracion de una respuesta de acuerdo con los resultados obtenidos, mediante la aplicacion de diversos procesos,
principalmente al realizar las operaciones necesarias para derivar de unos datos debidamente formalizados y simbolizados el resultado
de una accion y las consecuencias que se pueden derivar.

Plantillas: para cada programa de estudio es la estructura que contiene el eje tematico, los criterios de evaluacion y situaciones de
aprendizaje.

Pruebas estandarizadas: son instrumentos de evaluacion que permiten medir las fortalezas o debilidades particulares de los
estudiantes. Se componen de reactivos que responden a los criterios de evaluacion considerados medibles que se encuentran
establecidos en el programa de Ciencias de Il Ciclo de EGBA. Por medio de los reactivos se pueden medir conocimientos, habilidades,
competencias, actitudes u otras que se considere necesario. En las pruebas nacionales de Ciencias Il Ciclo se emplearan dos tipos de
reactivos, los de caracter independiente, los multi reactivos o multi item. Los reactivos de seleccidn Unica tipificados como independientes
son aquellos que no comparten el contexto, la informacion, la ilustracién o los graficos. Los multi reactivos cuentan con un contexto,
informacion escrita o grafica de uso comun y a partir de esta se derivan, al menos dos reactivos. No obstante, es importante tener claro
gue, aunque estos comparten el contexto (informacién) son independientes entre si, es decir, que uno no sugiera la respuesta, ni es
requisito de otro.

Reactivo es una pregunta o problema a resolver, que forma parte de un instrumento de evaluacion especifico; tiene la intencion de
provocar o identificar la manifestacién de algin comportamiento, respuesta.

Esta compuesto por el enunciado que puede ser: problemas, textos, graficos y documentos de diversa naturaleza, preguntas,
afirmacién(es), situaciones creadas, graficos, tablas, croquis, o imagenes, entre otros, seguidos por una instruccion que plantea un
cuestionamiento (CENEVAL, 2009; ICFES, 2009). Los reactivos se encuentran circunscritos a un contexto que les permite dar paso al
planteamiento de la pregunta y su consecuente respuesta.
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