Disefio Curricular para la Educacion Secundaria 5 afio.

Biologia

VERSION PRELIMINAR

Biologia. 5° afio de la Orientacion Ciencias Naturales

LaBiologiay su ensefianza en la escuela secundaria

En la escuela secundaria la materia Biologia se enmarca en |os propdsitos generales de
la Educacién Secundariay en el més especifico de “ Alfabetizacién Cientifica” (A.C.) de
las Ciencias Naturales. Sus principios fundamental es estdn ampliamente desarrollados
en los Disefios Curriculares de Ciencias Naturales del Ciclo Basico, y se sintetizan
brevemente a continuacion:

En primer lugar, laA.C. es una metéfora de |a alfabetizacion tradicional, de la cual
“toma prestados’ dos conceptos centrales: educacién bésicay educacién para todos.
Estas premisas, en consonancia con o planteado en el Marco General del Disefio
Curricular (DC)*, nos obligan a disefiar estrategias didacticas especificas paralograr
gue las desigualdades no impidan larealizacion del derecho de todos |os adolescentes y
jovenes a acceder a este aspecto de la cultura que es laciencia, en particular la Biologia.
En segundo lugar, laA.C. es un modo de designar unafinalidad educativa, lade
introducir alos estudiantes en una cultura cientifica. “En un mundo repleto de productos
de laindagacién cientifica, l1a alfabetizacion cientifica se ha convertido en una
necesidad para todos. todos necesitamos utilizar lainformacion cientifica pararealizar
opciones que se plantean cada dia; todos necesitamos ser capaces de implicarnos en
discusiones publicas acerca de asuntos importantes que se relacionan con lacienciay la
tecnologia; y todos merecemos compartir laemocion y larealizacién personal que

n2

puede producir la comprension del mundo natural”“. De este modo, la ensefianza de la

Biologia en el marco de |a afabetizacion cientifica se orienta a superar la habitual

! “Esta nueva estructura tiene en el centro de sus preocupaciones el desafio de lograr la
inclusion para que todos los jévenes y las jovenes de la provincia terminen la educacion
obligatoria, asegurando los conocimientos y herramientas necesarias para completar los
estudios secundarios”,
% Fourez, G. (1997). Alfabetizacion cientifica y tecnolégica. Acerca de las finalidades de la ensefianza de
las ciencias. Buenos Aires. Colihue.
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transmisién “aséptica’ de conocimientos cientificos, incluyendo una aproximacion ala
naturaleza de lacienciay alapractica cientificay, sobre todo, pone énfasis en las
relaciones ciencia-tecnol ogia-sociedad, con vistas a favorecer la participacion ciudadana
en latoma de decisiones fundamentadas.

En laidea de Alfabetizacion Cientifica subyace también una cierta concepcion de
ciencia diferente de las que forman parte del imaginario social. Un ciudadano
cientificamente alfabetizado debe poder desmitificar ala ciencia concebida como una
produccion que se dice objetiva en virtud de poseer un método cientifico infalible que
garantiza el acceso alaverdad.

La ensefianza de la Biologia desde €l punto de vistade la AC consideraalaciencia
como una actividad humana caracterizada por sus modos particulares de generar
conocimiento a partir de la construccién de model os explicativos e interpretativos,
sujetos a debate, disensosy consensos; inserta en un contexto historico y social
particular y atravesada por sus contradicciones. En tanto construcciones humanas, se le
reconocen tanto sus al cances como sus limitaciones.

LaBiologia es una ciencia que ha tenido un desarrollo vertiginoso en los Ultimos afos,
pero sus bases tedricas fundamental es tienen una larga historia. Dicha historia ha
producido diferentes modos de abordar €l estudio de los seres vivos, cada uno de ellos
participe de unarevolucion en e pensamiento biologico de su tiempo. La Teoria dela
Evolucion se ha erigido como referencia obligada del conocimiento biolégico y supone
el soporte conceptual desde hace exactamente 150 afos, de cualquierade |os abordajes
que implican entender lavidaen laTierra. El pensamiento fisiol égico se fue
construyendo desde la descripcion estructural y funcional de 6érganosy tejidos haciala
explicacion celular y molecular de las principales funciones vitales. La biologia celular
y molecular y su confluencia con la genética mendeliana proveyé en los afios 50 un
nuevo giro revolucionario para pensar la vida cuyas implicancias tedricas y précticas
nos son cada vez mas evidentes y cotidianas. A su vez, la ecologia considerada
timidamente una rama menor de la biologia se independiz6 como una ciencia autbnoma
gue, con herramientas conceptuales y metodol 6gicas particulares, proponen unamirada
holisticay sistémica sobre laviday sus complejas interacciones con |os subsistemas
terrestres.

Este breve recorrido sobre los cambios producidos en teorias y métodos de estudio que
confluyeron en configurar la Biologia contemporanea, da cuenta del profundo cambio
operado en este campo de conocimiento desde la antigua pretension de los naturalistas
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de describir y catalogar €l mundo vivo haciael convencimiento de |os bidlogos actuales
acerca de las posibilidades de explicarlo e incluso transformarlo.

Con €l propdsito de transmitir alos estudiantes un panorama sustantivo del
conocimiento bioldgico, de los model os y metodologias que confluyen en conformar su
estado actual, y del impacto que este conocimiento tiene sobre la manera de ver €l
mundo Vvivo, y sobre los desarrollos tecnol 6gicos que impactan directamente sobre la
vida de las personas, |a materia Biologia esté estructurada segun tres dimensiones.
Desde la dimensién conceptual, se estructura sobre |a base de unas pocas “ grandes
teorias’ que le aportan significado a cada nuevo descubrimiento, aplicacion o
interrogante dentro de este campo. Estadimension se funda en los tres pilares
desarrollados en |os parraf os anteriores, en que se basa la Biologia para el estudio de los
seres vivos. Los hemos Ilamado “ modos de pensamiento” para dar cuenta de que se trata
de un cuerpo de conocimientos que no solo incluye conceptos sino también unas
maneras particulares de pensar e investigar |os fendmenos biol 6gicos. Estos son: un
modo de pensamiento sistémico y ecol gico, un modo de pensamiento evolutivo, y un
modo de pensamiento fisiolégico. Ellos atraviesan la ensefianza de la Biologiaalo largo
de toda la secundaria.

La materia Biologia se concibe como una unidad pedagogicay didactica. En €l ciclo
superior esta materia completa, en cuarto afio como materia comun paratodas las
orientaciones, un conjunto de saberes basicos e indispensables para formar ciudadanos
cientificamente alfabetizados.

En €l ciclo basico |os estudiantes han tenido oportunidad de aprender 1os conceptos

basi cos rel acionados con |os tres pilares conceptual es definidos para la ensefianza de la
Biologia. En cada uno de los tres primeros afios los contenidos han sido seleccionados y
organizados poniendo énfasis en alguno de dichos modos de pensamiento. En primer
afo abordaron € estudio de |os seres vivos desde una perspectiva sistémica
aproximandose desde este modo de pensamiento a las funciones basicas de |os seres
vivos en general, los ecosistemasy el organismo humano en particular. En segundo afio,
con énfasis en la perspectiva evolutiva, estudiaron €l origen y laevolucion delavida
centrandose en laidea de ancestro comin y el mecanismo de seleccion natural.
Asimismo abordaron desde esta perspectiva lafuncién de reproduccion en |os seres
vivosy, en particular en €l organismo humano; y |os mecanismos de la herencia. En
tercer afo, desde una mirada més centrada en lo fisioldgico, estudiaron los mecanismos
de intercambio de informacion, regulacién y control, incluyendo unaintroduccién alas
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bases moleculares de lainformacion genética. Yaen el ciclo superior, en cuarto afio, se
retoma con mayor profundidad |a perspectiva sistémica que, junto con conocimientos de
fisicoquimica abordados en afios anteriores (en particular en primero) permite una
mirada mas compleja sobre |0s procesos de transformacién de materiay energiaen los
distintos niveles de organizacion, desde el celular, pasando por |os sistemas de 6rganos
(con énfasis en el organismo humano) hasta los ecosi stemas.

A partir de quinto afio la materia contintia solo en la Escuela Secundaria con orientacion
en Ciencias Naturales. En esta orientacion se espera que | os estudiantes avancen en €l
conocimiento de los fendmenos biol dgicos, en tres sentidos. Por una parte, se
profundiza en |as teorias centrales de la Biologia abordadas en el ciclo basico, con el
aporte de nuevos conceptos que permiten resignificar 1o ya estudiado. Por otra parte, se
Incorporan progresivamente conoci mientos provenientes de otros campos (como la
geologia, las neurociencias, la ecologia, la paleontologiay la biotecnologia) necesarios
para comprender |os grandes model os explicativos sobre el mundo natural asi como las
potentes herramientas desarrolladas para su modificacion profunday a gran escala.
Finalmente setratade dar mayor énfasis alasimplicancias socialesy éticas de la
investigacion cientificay de los productos tedricos y materiales que de ella se derivan.
Todos estos avances se conjugan en funcion de un abordaje mas complejo y completo
de los saberes indispensables para comprender el impacto de |os modelos cientificos - y
biol6gicos en particular - y sus aplicaciones en el campo de la produccién de larealidad
material y simbdlica en que nos desenvolvemos.

Se considera fundamental que los estudiantes egresen de la Escuela Secundaria
Orientada con la posibilidad de comprender que, detras de los modelosy métodos de la
ciencia moderna, se mueven tanto representaciones como intereses diversos que
involucran la economia, la politicay laideologia convirtiendo ala produccion cientifica
en un ambito de debates y controversias, como cualquier otra actividad humana.

Se aspira a que los estudiantes, formen parte o0 no de la comunidad cientificaen su
futuro laboral o educativo, comprendan y asuman la necesidad de mantenerse
informados y actualizados en teméticas de Cienciay Tecnologia afin de poder
decodificar con espiritu critico la produccion cientificay estar en condiciones de formar
parte como ciudadanos del control de lamisma, evitando la manipulacion cientificista
basada en |a elitizacion de este tipo de saberesy su pretendida objetividad

Por €llo, en quinto y sexto afio, los conceptos y metodol ogias estudiados en 10s afios
anteriores se retoman y recapitulan alavez que se amplian y profundizan, a manera de

Disefio Curricular para la Educacién Secundaria 5° afio. Biologia

VERSION PRELIMINAR - 4



sintesis superadora, apuntando a mostrar la coherencia, los acuerdos y también los
debates gue suscitan tanto en el campo de la propia ciencia como en el de la sociedad.

L os saberes sel eccionados para Biologia de quinto afio se sustentan fuertemente en los
aprendizajes logrados en |os afos anteriores. Desde el punto de vista conceptual, retoma
conocimientos de ecologia estudiados tanto en primero como en cuarto afio y 1os
profundiza al focalizar en ecologia de poblacionesy en €l estudio de |as relaciones de
los organismos y el medio alo largo del tiempo. Retoma también conocimientos
evolutivos e incorpora contenidos relativos a los procesos de especiacion. A lavez,
dentro de este campo dedica un espacio importante a la evolucion humanay dentro de
ellaaladel cerebro humano, incorporando conocimientos basicos de neurofisiologia
tanto en sus aspectos historicos como actuales. También retoma aquell os aspectos de la
fisiologia vinculados con la genéticay la genética molecular y los completa con otros de
mayor actualidad que, ademés de dar mayor sustento ala Teoria de la evolucion,
constituyen saberes fundamentales a la hora de comprender fenGmenos rel acionados con
la biotecnologia, 1a manipulacion genéticay sus aplicaciones en numerosos campos que
afectan alavida en sociedad, que serén profundizados en sexto afio.

Por otra parte, en quinto afio se continlia con otra de las dimensiones fundamental es que
estructuran la ensefianza de la Biologia, y que retine contenidos vinculados con las
implicancias éticas, culturalesy sociales de la produccion de conocimiento biolégico. A
diferenciade la Biologia de los afios anteriores, estos contenidos se incorporan al
conjunto de contenidos conceptuales, y se les da unamayor especificidad a plantear
casos paradigmaticos parainvestigar y debatir en clase. Estostemasy casos se
distinguen en la enunciacion de los contenidos a estar expresados en bastardilla.
Finalmente, al igual que en afios anteriores, se incluyen aquellos contenidos que hacen a
los procedimientos escolares. Esta dimension hace referencia alos modos de conocer
(lecturay escritura en Biologia; formulacién de problemas, preguntas e hipotesis; debate
e intercambio de conocimientos y puntos de vista; etc.) relacionados con laciencia y
con laBiologia, que deberan ser ensefiados de manera articulada con |as otras dos
dimensiones, en situaciones de ensefianza planificadas expresamente por el docente.

L a ensefianza de la Biologia en quinto afio, se sustenta en una premisa compartida con
lamateria en los otros afios. la necesidad de elaborar planificaciones que incluyan una
ensefianza articulada de conceptos, de modos de acercarse al conocimiento (modos de

conocer) y de habilidades que incluyan lareflexién, laargumentacion, € debate en
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torno a impacto de lacienciaen lavidade las personasy alasimplicancias éticas,
culturalesy sociales del conocimiento cientifico.

Esto puede sintetizarse en e siguiente esqguema:

Mapa curricular de Biologiade 5° afio

Disefio Curricular para la Educacién Secundaria 5° afio. Biologia

VERSION PRELIMINAR - 6



Implicancias
éticas y sociales
de la
investigacion

PROPOSITO DE
ALFABETIZACION CIENTIFICA

Implica en la materia

BIOLOGIA

Ensefiar y aprender

Pilares conceptuales
Procedimientos de la

biolbgica cienciay de la
Biologia
Modos de
pensamiento
v v
Cuestiones de: v’ Lecturay escritura en Biologia e Sistémico
v" Salud v" Formulacién de preguntas, problemas e e Evolutivo
hipétesis
v" Ambiente

v Genética: identidad y
discriminacién

v’ La biologia como
construccion histoérico -
social

L . - e Fisioldgico
v’ Contrastacién mediante observacion, &
experimentacion, consideracion de

diversos cuerpos tedricos

v Debate, argumentacién e intercambio
de puntos de vista

| A

Dimensiones del contenido
bioldgico en interaccién
durante las situaciones de
ensefianza
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MATERIA | UNIDADES | CONCEPTOS IMPLICANCIASETICASY

CENTRALES SOCIALESDE ESTE
CONOCIMIENTO
Unidad 1: Teoriasy evidenciasde | Expansion y dominio del hombre
La la evolucién humana. sobre el planeta: el hombre como
evolucion factor evolutivo.
humana El determinismo biol 6gico a debate:

Evolucion del cerebro | genes, cerebro y comportamiento.

humano.

Biologia 5°

ano Unidad 2: El | Biologia delas El mecanismo de la evolucion a
origen delas | poblaciones debate: modelos alternativos para
especies explicar el cambio evolutivo.
Unidad 3: Origendela El determinismo biol 6gico a debate:
Bases variabilidad genética. conocimiento y modificacion del
genéticas del genoma humano.
cambio
evolutivo

Carga horaria

LamateriaBiologia correspondiente al 5° afio de la escuela secundaria se encuentra
solo en la Orientacion en Ciencias Naturales del Ciclo Superior.
Su carga horariatotal es de 72 horas anuales, siendo su frecuencia de 2 horas

semanales si su duracién se implementa como anual.

Objetivos de ensefianza de Biologia

eConsiderar como parte de la complejidad de |a ensefianza de | os conceptos biol 6gicos,
las representaciones y marcos conceptuales con los que los estudiantes se aproximan a
los nuevos conocimientos, y tomarlos como puntos de partida para el aprendizaje de

conceptos més cercanos a conocimiento cientifico;
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efavorecer el encuentro entre las experiencias y conocimientos de los estudiantes, a
propdsito del estudio de fendmenos biol 6gicos, y las teorias cientificas que dan cuenta
de dichos fendmenos,

edisefiar una propuesta para la ensefianza de la Biologia escolar que genere espacios de
trabajo colaborativo entre pares para favorecer la expresion de ideas sobre los
fendmenos en estudio, asi como su confrontacion y argumentacion;

emodelizar, desde su propia actuacion, los modos particulares de pensar y hacer que son
propios de las ciencias naturales, y de la biologia en particular®;

eplanificar y desarrollar secuencias de ensefianza que incluyan actividades rel acionadas
entre si a proposito de los contenidos que deberan aprender 10s estudiantes,
combinando situaciones como: busguedas bibliogréficas, trabajos de laboratorio o
salidas de campo, que mantengan una | égica de indagacién comprendiday compartida
por los estudiantes,

egenerar en clase, instancias de planificacion conjunta con |os estudiantes de tareas que
requieran cierta organizacion como las actividades experimentales o las salidas de
campo, promoviendo que compartan el sentido de las mismasy asuman
responsabilidades por los resultados de las mismas,

eexplicitar los motivos de |as actividades propuestas, asi como |os criterios de
concrecion de las mismasy las demandas especificas que se plantean alos estudiantes
paralarealizacion de sus tareas de aprendizaje en Biologia;

eincluir en las clases instancias especificas de problematizacion de los contenidos
ensefiados que promuevan reflexiones, debates y consensos en torno alasimplicancias
éticas, culturales y sociales de |as producciones cientificas relacionadas con dichos
contenidos;

eincluir en las clases instancias especificas de problematizacién de los contenidos
ensefiados que promuevan reflexiones, debatesy consensos en torno ala maneraen
gue “funciona’ la ciencia, sus modos de producir conocimiento, sus alcancesy
limitaciones; recurriendo cuando sea posible al andlisis de situaciones historicas

relacionadas con |os conceptos que se estan estudiando;

3 . . . .z
Por ejemplo, el pensamiento en voz alta por parte del docente en el que se refleje la formulacién de

preguntas y conjeturas o el andlisis de variables ante un cierto problema biolégico, permite a los

estudiantes visualizar c6mo un adulto competente en estas cuestiones piensa y resuelve los problemas

especificos que se le presentan
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Objetivos de aprendizaje de Biologia

Recorrer un trayecto que vaya:

ede describir y explicar fendmenos simples utilizando teoriasy observaciones
personales a explicar fendmenos mas complejos utilizando |os conceptos y model os
escolares estudiados en clase de Biologia;

edeidentificar alacienciay alaBiologiacomo una actividad que “devela’ verdades a
fuerza de observacidn, y que posee autoridad para definir qué estabieny qué no; a
comprenderla como actividad humana, sujeta alas controversiasy conflictos que
atraviesan la sociedad en la que se desarrolla;

ede aproximarse ala comprension de los fenédmenos del mundo natural de manera
intuitivay no sistemética, al andlisis sistemético de los objetos de estudio, pudiendo
formular conjeturasy ponerlas a prueba a través de la contrastacion con fuentes ya sea
experimentales, bibliograficas u otras;

ede desarrollar investigaciones escolares simples allevar a cabo otras que involucren
procedi mientos mas compl gjos que requieran una planificacion y evaluacion de los
resultados mas sofisticada;

ede aceptar modelos y teorias acriticamente, a buscar las evidencias que los sustentan, y
reconocer que nuevas evidenciasy propuestas pueden requerir que se hagan
modificaciones en las teorias cientificas;

ede utilizar un lengugje cientifico simple para presentar informacién cientifica, a
manejar un vocabulario técnico mas amplio gue incluya términos méas precisos,
simbologia apropiada, gréficos y otros recursos tipicos del lenguaje cientifico;

ede |eer textos de manera literal, ainterpretarlos teniendo en cuenta el propodsito de la
lectura, los modelos cientificos que les dan sustento, |as relaciones con otros textos
leidos o discutidos en clase, y € contexto en que fue escrito;

ede percibir las actividades escolares como tareas a cumplir en clase, a concebirlas
como parte de un proceso de indagacion escolar, cuyos prop0sitos comparte y con

cuyas finalidades esta comprometido.

Contenidos
Organizacién delos contenidos

L os contenidos estan organizados en tres unidades.
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Unidad 1: Laevolucién humana.
Unidad 2: El origen de |as especies.

Unidad 3: Bases genéticas del cambio evolutivo.

El orden en que se presentan |as unidades ha privilegiado criterios didacticos antes que
los que dictarialal6gicadisciplinar. Segun estos criterios, se propone abordar en una
primera instancia una temética gue resulta sumamente interesante para | os estudiantes
de estas edades: €l origen 'y la evolucién humana. L os estudiantes disponen de algunos
conocimientos e ideas sobre este tema que pueden ponerse rapidamente en circulacion
paraser discutidasy reelaboradas alo largo del desarrollo delaUnidad 1. A lavez €l
estudio de la evolucion humana en primerainstancia, permitira plantear interrogantesy
problemas que daran sentido al estudio de los contenidos de la Unidad 2, a partir de lo
cual se podrén revisitar algunos de los conceptos de la Unidad 1 para darles un nuevo
significado alaluz de los conceptos relativos a la especiacion. Del mismo modo, €l
estudio de la dindmica de poblacionesy su relacion con laevolucion, daralugar a
preguntas que podran ser respondidas a partir del estudio de laUnidad 3, en particular
en relacién con el origen de la variabilidad genética, motor de la evolucion. Por otra
parte, en esta misma unidad se abordan conocimientos de |a genética molecular
indispensables para comprender |os Ultimos avances en este campo de la Biologia
moderna.

En todas |as unidades, ademas, se destacan en bastardilla contenidos rel acionados con el
impacto del conocimiento que se esta estudiando en |os aspectos sociales y culturales de
nuestra vida actual .

Cada unidad incluye orientaciones para la ensefianza en | as que se especifican los
alcances con gque deben ensefiarse los contenidos y se ofrecen algunos recursos para su
tratamiento. Al finalizar cada unidad se presentan los “ Objetivos de aprendizaje de la
unidad” que serviran como orientadores parala evaluacion tal cual se expresaen el

apartado “ Orientaciones parala evaluacion”.
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Desarrollo delos contenidos

Unidad 1. La evolucion humana

Teoriasy evidencias de la evolucién humana. El lugar del hombre en €l reino animal.
El linaje hominido. La diversidad en el género homo. Hipdtesis sobre los origenes del
Homo sapiens. Expansion y dominio del hombre sobre el planeta: €l hombre como
factor evolutivo.

Evolucién del cerebro humano.Concepto de cefalizacion en € mundo animal.
Hominizacion y cerebralizacion: origen evolutivo del cerebro humano. Estructuray
funciones basicas dd cerebro humano. Cambio biolégico y cambio cultural. El

determinismo biol6gico a debate: genes, cerebro y comportamiento.

Orientaciones para la ensefianza

Esta primera unidad incorpora una perspectiva que no ha sido tratada en | os afos
anteriores: €l lugar del hombre en el reino animal. Partiendo de |a base de reconocer que
el hombre es parte del reino animal y que sus caracteristicas biol 6gicas son una
consecuencia de esta pertenencia, se avanza hacialaidea de que el hombre, como el
resto de los seres vivos, es € producto de una historia evolutiva.

A partir de retomar |os conceptos centrales de lateoria del ancestro cominy dela
evolucion por seleccion natural estudiadas en segundo afio, se abordan los diferentes
model os que la ciencia ha producido para explicar € origen humano.

El interés que despierta este tema nos permite asegurar que los estudiantes tienen una
serie de conocimientos, informaciones y representaciones al respecto que pueden ser
explicitadas en clase. Por eso, al iniciar las primeras clases el docente podra plantear
alguna discusion en torno al origen animal de los humanos con € fin de que comiencen
acircular dichas interpretaciones que serén el punto de partida para seguir
profundizando.

Habitual mente los estudiantes, suelen tomar como referencia para explicar € origen del
hombre, laimpactante y popular frase “el hombre desciende del mono”. En gran medida
la primera parte de esta unidad deberia centrarse en el andlisis pormenorizado de esta
idea, los significados que encierray la confrontacion con el sentido que pueda atribuirse
aestafrase en e contexto de los conocimientosy teorias evolutivas actuales.

Es muy importante aqui retomar € concepto de ancestro comun que los estudiantes
estudiaron en segundo afio, y enfatizar que los humanos guardamos con |os monos
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actuales un parentesco evolutivo lejano en el tiempo ya que miles de afios atras un
ancestro comun dio origen aambos grupos. El mismo reconocimiento de la existencia
de un ancestro comun niega alavez la posibilidad de que monos y hombres actuales
estén directamente emparentados en el sentido de que unos dieron origen alos otros.

El estudio comparativo de los diferentes model os histéricos y vigentes sobre el origen
humano permitird advertir que en ningun caso se parte de la base de una descendencia
directa del hombre a partir de los monos.

A la vez un estudio méas detallado sobre estos diferentes modelos y la justificaciones que
los acomparian permitiran comprender que los mismos responden tanto a la
imperfeccion del registro fosil y los nuevos descubrimientos que van llevandose a cabo
en diferentes partes del mundo y en diferentes momentos, como a diferentes

per spectivas ideol 6gicas por las que estan atravesadas las teorias sobre la evolucion
humana.

En este sentido, no se espera que se estudien en detalle aspectos de la anatomia
comparada y la distribucion geografica de los hominidos. El énfasis debera hacerse en
la relacion entre los arboles filogenéticos construidos a partir de las observacionesy
las teorias, haciendo foco en como la teoria da cuenta de estas observacionesy a la vez
como unas mismas observaciones pueden ser sustento de diversos modelos, en tanto los
mismos estan influenciados por diversos intereses locales que reclaman para s €l
derecho de haber sido la “ cuna” del hombre moderno.

Las intensas discusiones y argumentos que se dan sobre el origen europeo o africano
del hombre actual (bautizadas como modelos del “ candelabro” y del “ arca de Noe”) y
de sus relaciones con otras especies de humanos que poblaron ambos continentes
pueden resultar ilustrativos en este aspecto.

Asimismo puede resultar interesante analizar |os apasionados debates que atraviesan a
la antropologia y arqueologia moderna sobre el origen del hombre americano, tanto
respecto a su antigtiedad, las vias de inmigracion y €l caracter europeo o asiatico de
las poblaciones “ fundadoras’ .

Otra de | as representaciones muy populares sobre la evolucién humana que sera
importante poner a debate es aquella contenida en el tradicional esquema de la*“cadena
del ser” donde se representa una supuesta continuidad y progresividad evolutiva desde
los monos hasta el hombre moderno através del tiempo. |[dea muy persistente que
supone laidea de un progreso sucesivo desde |os hominidos mas imperfectos hasta el
més perfecto, asi como ciertos“saltos’ del registro fosil denominados “eslabones
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perdidos’. Serd preciso destacar que en esta“mirada’ sobre la evolucién humana
subyacen otras concepciones mas generales sobre la evolucion de lavida basadaen la
idea del determinismo biolégico y teorias de corte finalista que no condicen con la
modernateoria evolutiva.

Precisamente, en la primera unidad de segundo afio se puso foco en el hecho de que la
teoria evolutiva no supone finalidades o determinaciones algunas. Estaidea debe ser
retomada al tratar la evolucion humana. Una excel ente oportunidad para debatir en
torno a lasideas finalistas o deterministas en biologia es analizar el famoso fraude
cientifico que se llamo “ el hombre de Piltdown” y que durante 40 afios — hasta que se
probo su caréacter fraudulento - intenté demostrar la existencia de un “ eslabon
perdido” confirmatorio de las teorias sobre el progreso evolutivo gradual desde los
simios imperfectos hasta la supuesta perfeccién humana.

Esta parte de la unidad debe culminar con alguna descripcién actualizada del &rbol
filogenético de los hominidos.

Finalmente se tratara sobre aguellas habilidades cientifico - técnicas humanas dentro de
los diferentes marcos politicos, econdmicosy culturales por los que atravesd la
humanidad, desde sus inicios hasta nuestros dias, que le permitieron dominar gran parte
del planetaasi como transformarlo profundamente.

L a perspectiva desde la cua se propone analizar este dominio se relaciona con las
implicancias evolutivas que |leva asociada: |a pérdida de biodiversidad, |a modificacion
genética de los organismos que incorpora en el ambiente una variabilidad “a medida’, la
tecnologia médica que, eventualmente, permitiraa hombre dirigir su propia evolucion.
Esta instancia puede resultar muy interesante para proponer una investigacion por
parte de los estudiantes del desarrollo de diferentes tecnologias tanto alo largo del
tiempo como en diferentes culturas coexistentes. Por gemplo, el debate actual sobrela
soja transgénica resistente a herbicidas como el glifosato y las eventuales
consecuencias de su uUso masivo, tanto para la salud humana como para €l ambiente
respecto a las tecnologias tradicionales para la eliminacion de “ malas hierbas’ en los
cultivos y sus efectos potencial mente negativos asociados. S se organizan diferentes
gruposy a cada uno se le asigna una tecnologia para indagar, se ofrecera una buena
oportunidad para plantear situaciones de ensefianza centradas en la comunicacion de
informacién.

L a segunda parte de esta unidad toma uno de |os temas mas controvertidos y delicados
de lateoria evolutiva humana. ¢qué nos hace humanos? ¢hay una esencia de lo humano
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que nos aparta del mundo animal? Serdimportante que los estudiantes asuman que en €l
cerebro humano residen todas aguellas funciones que nos distinguen del resto del
mundo animal sin que ello excluya nuestra pertenencia a mismo.

Y aen laprimera parte de la unidad |os estudiantes han tenido oportunidad de acercarse
aestaideaa partir de las discusiones en la comunidad cientificaasociadas ala
definicion del lingje humano (el lenguaje, la capacidad de simbolizar). Se podra ahora
traer ala clase para que los estudiantes recuperen sus conocimientos sobre el tema, 10
aprendido en tercer afio a propdsito del tratamiento de launidad 1y parte de launidad 2,
tanto en lo atinente al model o estimul o-procesamiento-respuestay € funcionamiento
del sistema nervioso, como a debate sobre lo innato y lo aprendido.

A lo largo de laevolucion de los vertebrados podemos constatar €l creciente grado de
tamafio y complgjizacion del sistema nervioso. La cefalizacion es la caracteristica més
sobresaliente de este proceso y es en € cerebro humano donde adquiere su mayor
preponderancia. Estatendencia en el resultado evolutivo esta asociada con la posibilidad
de desarrollar comportamientos mas elaborados. El estudio comparado del sistema
nervioso en diferentes grupos animales y en |os vertebrados en particular, darala
oportunidad alos estudiantes de comprender este aspecto en el desarrollo evolutivo
vinculado con e aumento de tamafio y complgjidad funcional del sistema nervioso.
Paralelamente el reconocimiento de que en la evolucién de los hominidos se puede
advertir la mismatendencia general, permitira entender laimportancia que tuvo la
cefalizacion en la evolucion de nuestra especie.

Se podra durante € curso, desarrollar una descripcién general de las partes que
componen €l cerebro de los vertebrados y sus funcionesy, comparativamente, ubicar
aquellas zonas que adquirieron mayor desarrollo en los diferentes grupos desde los
peces hasta los mamiferos. En particular se pondra énfasis en el gran desarrollo dela
corteza cerebral en los seres humanos, donde residen sus peculiares habilidades
cognitivas.

No se pretende que los estudiantes conozcan en detalle las diferentes partes del cerebro
Sino que puedan reconocer en general aquellas que forman parte del cerebro delos
vertebrados asi como sus principales funcionesy correlacionarlas con la disposicion que
adopta en |os seres humanos.

Aqui surgen nuevamente controversias respecto de la evolucion humana que resultaré
interesante retomar: ¢qué fue lo primero en el camino hacia la evolucioén humana, el
bipedismo o la cefalizacidon? ¢ Fue la postura erecta la determinante de que un grupo de

Disefio Curricular para la Educacién Secundaria 5° afio. Biologia

VERSION PRELIMINAR - 15



simios diera origen al género Homo o por el contrario primé un tamafio cerebral tal
gue le confirié habilidades especial es aun antes de desplazar se sobre sus dos patas?

El mayor o menor volumen craneal es para los paleontélogos un indicador dela
evolucion del género Sapiensy a la vez, la aceptada progresividad en este incremento
se ve desafiada una vez mas por la existencia de variantes arcaicas del homo sapiens
con volumenes craneal es ligeramente superiores al del hombre actual.
Laimposibilidad de contestar a momento sobre las capacidades del lenguaje articulado
en |os representantes fosiles del género Homo, sobre su caracter social y sobre sus
capacidades desarrollar aspectos culturales y artisticos que dieran cuenta de la posesion
de un pensamiento abstracto, operan como fuertes limitantes ala hora de caracterizar la
“humanidad” o “inhumanidad” de la gran mayoria de los fosiles encontrados. Esta
constatacion sobre | as limitaciones de la pal eoantropol ogia, 1a paleoarqueologiay la
biologia modernas para caracterizar plenamente el surgimiento de lo humano opera
como un alertarespecto del caracter especulativo y sujeto arevision permanente de los
model os cientificos.

Es interesante aqui recurrir a las teorias antropol6gicas de los siglos XIX y XX que a
través de la craneometria clasificaban a las diferentes etnias actuales en mas o menos
evolucionadas seguin los resultados de dichas mediciones. La impronta racista y
discriminadora de dichas teorias y précticas, frecuentemente justificadoras de las
diferencias sociales, presentan una oportunidad para debatir en torno al caracter

ideol 6gico que envuel ve a los model os cientificos en sus variantes cientificistasy, en
este caso el reduccionismo biologico. Estasteoriasincluso llegaron a justificar la
dominancia del hombre sobre la mujer en funcién de la comparacion del volumen

craneal entre ambos sexos.

Objetivos de aprendizaje dela unidad

= Ultilizar los conocimientos sobre la teoria de la Evolucion por Seleccion Natural para
interpretar €l origen del Homo sapiens, y justificar la pertenencia de |os seres
humanos al reino animal;

= Andizar los diferentes modelos que la ciencia ha producido paraexplicar €l origen
humano y correlacionarlos con los hallazgos arqueol 6gicos, paleontol 6gicos, etc.

disponibles en diferentes momentos historicos;
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Identificar las diferentes perspectivas ideol 6gicas que subyacen alos model os
histéricos que explican €l origen y evolucién humanas, construidos sobre la base de
mismo conjunto de datos;

Describir y representar el &rbol filogenético actualizado sobre la evolucién humana
asi como interpretar las escalas temporales y ubicacién geogréficaque se asignaa
los grupos ancestrales;

Utilizar los principal es argumentos que sustentan |as principales controversias
contemporaneas sobre €l origen y distribucién de los humanos modernos, para
fundamentar una u otra postura;

Explicar la evolucion humana estableciendo laimportancia que se asigna al
desarrollo evolutivo del sistema nervioso en general y a volumen craneal en
particular. Incluir en dicha explicacion las limitaciones de la ciencia para
correlacionar el volumen craneal de los grupos ancestrales con | as habilidades que
Se supone caracterizan €l caracter humano, principalmente e lenguagje articulado y €l
pensamiento abstracto;

Analizar criticamente diferentes ejemplos histéricos en los cuales la construccion y
utilizacion de model os antropol 6gicos operaron como justificacion del fraude
cientifico y ladiscriminacion. Expresar una posicion propiay fundamentada sobre
los mismos;

Comparar las principales “ novedades evolutivas’ de |los sistemas nerviosos en
vertebrados, correlacionandolos con las “habilidades’ de cada grupo;

Identificar los principales cambios evolutivos en el cerebro vertebrado y la
ubicacion fisica donde residen de las funciones superiores en el cerebro humano;
Interpretar la complejidad que adquieren los estudios sobre evolucion humanay

argumentar por qué no es posible separar |0s aspectos biol 6gicos de los culturales.
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Unidad 2. El origen de |as especies.

Biologia de las poblaciones. Principal es caracteristicas de las poblaciones. Estabilidad
y cambio en las poblaciones. Variabilidad genéticay ambiental. La poblacion como
unidad evolutiva. Principal es model os de especiacion. El mecanismo de la evolucion a

debate: model os alternativos para explicar el cambio evolutivo.

Orientaciones para la ensefianza

En la unidad anterior |os estudiantes se acercaron alos intensos debates arededor del
temadel origen y la evolucion humana. Consideraciones tales como la capacidad
craneal, |os rasgos anatomicos, |a capacidad de producir herramientas o expresarse a
través de manifestaciones artisticas dominan este tipo de estudios .Sin embargo, una
cuestion capital para comprender la evolucién animal y muy particularmente la humana
radica en la posibilidad de entender las dinamicas poblacionales mas que las
modificaciones en los individuos.

El interrogante alin no resuelto sobre si @ surgimiento y expansion del homo sapiens
responde al modelo del candelabro o del “Arcade Noe” (dicho de otro modo si todos
los acontecimientos evolutivos del ser humano tienen un origen Europeo a partir dela
migracion de Homo erectus hace 1.000.000 de afios atras o por €l contrario fue una
poblacion de Homo sapiens surgida en el Africala que explicanuestro origen) esta
directamente relacionado con la comprension de los cambios y sustituciones en las
poblaciones en interaccion con ambientes diversos.

Para ello sera necesario ir acercandose paul atinamente a una sintesis de los
conocimientos provistos por las “grandes teorias’. (la Teoria de la Evolucion por
Seleccién Natural, la Ecologia, 1a Genética mendelianay la Genética molecular) que
marcaron histéricamente la biologia modernay que los estudiantes fueron abordando en
anos anteriores.

Por ello se recomienda alos docentes que revisen los disefios curriculares de Biologia—
en particular los de segundo y tercer afo — especialmente las Orientaciones parala
ensefianza que acomparian a cada unidad, con el fin de dar coherencia ala ensefianza de
estos contenidos y, alavez hacer evidente paralos estudiantes la interconexion entre los
saberes aprendidos y |0s nuevos por aprender.

En e primer afio los estudiantes han tenido la oportunidad de estudiar |os conceptos de
poblacion 'y especie en e contexto de la ecologia. Conceptos asociados como € de
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nicho ecolgico y habitat se profundizan o incorporan ahora ya que cobran gran
significatividad en el marco de los contenidos de esta unidad.

En segundo y tercer afo, a considerar la evolucion biol égica se han ido desarrollando
los nexos entre esta y |as bases genéticas explicativas paralamismaen € nivel de
individuo, y se ha hecho referenciaa las especies y poblaciones como unidades

bi ol 6gicas susceptibles de sufrir cambio evolutivo.

Nos proponemos avanzar en laidea de que, si bien los organismos individual es sufren
cambios que proveen variabilidad genética, éstos no constituyen en si mismos una
unidad evolutiva. Resulta fundamental la comprension de que estos cambios solo se
transmitiran alas generaciones futuras si las mutaciones se han fijado en las gametas y
que, si este es el caso, solo se propagara entre la poblacién adquiriendo un cierto valor
adaptativo s las condiciones ambiental es confieren a sus portadores una capacidad
diferencial para dejar descendientes fértiles.

Laidea de laexistencia de un reservorio génico de | as poblaciones es central para
abordar esta tematica, enfatizando €l hecho de gque es ese pool o conjunto de genes €l
gue va experimentando cambios através del tiempo en funcién de las condiciones
cambiantes del medio, y que & significado de cambios en este caso no serefiere a
cambios en los genes sino en las frecuencias alélicas en la poblacion.

El repaso y acento en lareproduccion diferencial en el seno de una poblacion en funcion
de su valor adaptativo, cobra agui una renovada importancia para ensefiar este tema
resignificandolo en términos de la propagacion de algunos genotipos respecto de otros
en dicha poblacion. Ejemplos clasicos como el de cambio de frecuencias génicas para el

color en la polilla Biston betularia pueden ser retomados si es que ya se trataron en afios

anteriores u ofrecidos en este momento. Asimismo se dispone en la bibliografia de
diversos gjemplos a este respecto.

Es el momento entonces de abordar laidea de que, sobre la base de un pool de genes
presente en una poblacion, actla la seleccion natural en una complejarelacion entre
variabilidad y adaptacion alas condiciones ambiental es cambiantes: seleccion natural
gue opera estabilizando |os tipos intermedios (la mas comun en poblaciones que habitan
ambientes rel ativamente establ es por largos periodos de tiempo) , la que opera
modificando los tipos en una direccion alo largo el tiempo (como la complejidad del
sistema nervioso en los vertebrados o la cefalizacion en los hominidos respondiendo a

ambientes que se modifican en forma paulatina) y aquellos que operan aumentando la
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variabilidad fenotipica (el g emplo de los pinzones de Darwin, en “mosaicos’

ambiental es).

Se pueden replantear provechosamente agui algunos aspectos estudiados en la unidad
anterior formulando interrogantes tales como: siendo los humanos actual es todos
miembros de la misma especie ¢por qué existen diferencias fenotipicas marcadas entre
los seres humanos? ¢Por qué dichas diferencias tienen una distribucion heterogénea en
los diferentes continentes? ¢Hasta que punto laidea de raza es consistente con los
conocimientos actuales de la genética de | as pobl aciones? Sera preciso retomar laidea
de que las evidencias arqueol 6gicas y genéticas actuales otorgan un Unico origen alos
humanos actuales, ubicado en algun lugar de Africa. Es desde alli desde donde la
especie alaque pertenecemos migré y se expandio y diversifico por el planeta
formando distintas poblaciones con frecuencias a élicas diferenciales que determinan
los caracteres morfol gicos visibles y que llevaron a categorizar alos seres humanos en
diferentes razas con sus connotaciones historicas de discriminacion, segregacion e
incluso genocidio. También resultard interesante marcar la progresiva homogenei zacion
de las caracteristicas fenotipicas y culturales de los humanos a partir de una también
progresiva ruptura del aislamiento cultural, geogréfico y reproductivo prolongado un no
tan remoto pasado.

Unavez que los estudiantes han comprendido que las frecuencias génicas dentro de una
poblacion puede modificarse alo largo del tiempo, podran abordar laidea de que, a
partir de este conjunto de genes cambiantes podra ocurrir €l proceso de especiacion
sobre la base de que operen mecanismos de aislamiento reproductivo de una parte de la
poblacion respecto de otras.

Es en este marco que se plantearan |os principal es model os de especiacion vigentes
dentro de la teoria neodarwinista. Se abordaran los model os de especiacién por
divergencia adaptativa (al opatrica, simpatricay parapétrica) y de especiacion
instantanea (peripétricay poliploidia). No sera necesario tratar en detalle todosy cada
uno de los model os de especiacion sino tomar algunos para ejemplificar las diferencias
entre |o que llamamos especiacion por divergencia adaptativa e instantanea.

L legado este punto es probable que en |os estudiantes surjala pregunta sobre si es
posible que estos model os evol utivos que dan cuenta del surgimiento de nuevas especies
puedan alavez abarcar la explicacion del surgimiento de taxones enteros. Es el

momento de establecer |a diferencia entre las explicaciones parala microevolucion que
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responden alos modelos que se estuvieron estudiando y parala macroevolucion que da
cuenta de los fendmenos que ocurren en niveles superiores al de especie.

Surge aqui la necesidad de estudiar 10s conceptos centrales de |os model os explicativos
de la macroevolucion como son los de extincién en masay cambio evolutivo en grandes
grupos de organismos (el vuelo en las aves, |os pulmones en vertebrados) junto con la
idea de radiacion adaptativa como consecuencia de estos fendmenos de gran escala.
Ejemplos como larelacion entre la extincion de los grandes saurios y la posterior
expansion y radiacion adaptativa de los mamiferos o la adquisicion de la capacidad del
vuelo y la propagacion de esta“ novedad” en un tiempo relativamente corto, seran de
utilidad parailustrar estas ideas.

En el marco de las preguntas y ejemplos anteriores, se propone estudiar algunos

model os alternativos al de Evolucién por Seleccion Natural, relativizando laidea que
este modelo explicatoda la historiade lavida en latierra que condujo alaenorme
biodiversidad tanto presente como pasada.

Sera necesario abordar otras explicaciones sobre el cambio evolutivo que cuestionan la
idea central darwinista de seleccién natural como Gnico mecanismo que da cuenta de
todos y cada uno de los cambios en |os seres vivos. Estas son las teorias neutralistas o
las que dan importancia a los procesos que afectan el desarrollo dando origen a
Organismos neoténicos, como es el caso de algunas especies de salamandras, sin que
pueda advertirse seleccion natural de un tipo adaptativamente mas ventaj 0so.

El debate entre gradualismo darwiniano clasico y el modelo de los equilibrios
discontinuos o puntuados de Gould ofrecera una oportunidad para reconocer el
panorama general de la evolucion dela vida en la Tierra desde su origen al presentey
poner en cuestion la existencia de tipos inter medios que muestren cambios progresivos
como exigen las teorias gradualistas. Se podra retomar la idea del “ eslabédn perdido”
en la escala evolutiva humana y su caracter solidario con la propuesta gradualista asi

COMmoO SU inconsistencia con la discontinuista.

Objetivos de aprendizaje de la unidad

= Reconocer alas poblaciones como las unidades biol dgicas susceptibles de sufrir
cambio evolutivo;

» Analizar ggemplos sobre el cambio de las frecuencias génicas en poblaciones

relacionandolas con la potencialidad del surgimiento de nuevas especies;
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» Resignificar laidea de valor adaptativo aprendida en afios anteriores vinculandola
con laidea de condiciones ambientales propicias y reproduccion diferencial de
genotipos presentes en las poblaciones;

» Explicary dar ejemplos sobre los principaes modos en que opera la seleccion
natural sobre las poblaciones: estabilizacidn de tipos intermedios, modificaron de
tipos 0 aumento de variabilidad,;

= Explicar los principales model os de especiacion que se ofrecen dentro del marco que
provee la teoria neodarwiniang;

» Vincular los conocimientos adquiridos en el estudio de la evolucién humana con los
conocimientos sobre biologia de | as poblaciones,

= Analizar g emplos de fendmenos de adaptacion distinguiendo agquellos que pueden
explicarse a partir de los model os de especiacion y los que pertenecen al campo de
la macroevolucion;

= Comparar |las propuestas neodarwinianas de cambio gradual con las que proveen

otros model os evolutivos: teorias neutralistas y saltacionistas.

Unidad 3. Bases genéticas del cambio evolutivo.

Origen delavariabilidad genética. Duplicacion del material genético, transcripcion y
traduccién de lainformacion genética: la sintesis de proteinas. Genesy ambiente.

M utaciones genéticas y cromosomicas. Genes estructuralesy genes reguladores.
Consecuencias evolutivas del cambio genético. Cambios genéticos inducidos:
tecnologias de ADN recombinante. El determinismo biolégico a debate: conocimiento y

modificacion del genoma humano.

Orientaciones para la ensefianza
En launidad anterior, |os estudiantes han trabajado sobre laimportanciade la
variabilidad genética en las poblaciones que les confiere potencial evolutivo. Dicho
potencial se puede expresar en la posibilidad de sobrevivir dentro de ciertos rangos
ambientales. Eventualmente y bajo ciertas condiciones también puede conducir ala
formacion de nuevas especies. En este contexto, la mutacién ha sido presentada como
fuente de dicha variabilidad genética. En esta unidad nos proponemos avanzar en la
comprension de |os mecanismos moleculares implicados en la generacion de dichas
variaciones genéticas.
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Generalmente el concepto de mutacién como fuente del cambio en las caracteristicas de
los organismos es visualizada en sus aspectos negativos: las mutaciones son

responsabl es de variadas enfermedades genéticas y otras disfunciones vitales entre las
cuales se encuentra el cancer. Estamirada privilegiala estabilidad de |os organismos
tanto en sus estructuras como funciones y oculta un hecho fundamental como es el de
gue si no se operaran cambiosen el ADN las especies se mantendrian inmutables en el
tiempo, como queria el fijismo medieval cuyasideas tuvieron fuerte influencia hasta el
siglo X1X. Como sabemos desde laformulacion de la Teoriade la Evolucion, la
inmutabilidad de las especies conduciriaa“callgjones sin salida’ a grandes grupos de
organismos con la consecuente perdida progresiva de biodiversidad, dadala
imposibilidad de su adaptacion a ambientes cambiantes.

Se trata entonces de conmover estas visiones negativas sobre el cambio en las
caracteristicas genéticas, recolocandolas desde la perspectiva que provee lateoriadela
evolucion biol6gica en su version moderna. De esta manera, la unidad es una
culminacion de las lineas de indagacién abiertas en afios anteriores, integrando las ideas
de continuidad y evolucién de |os seres vivos.

Durante su transito por la Escuela Secundaria los estudiantes tuvieron la oportunidad de
estudiar |os mecanismos hereditarios desde una explicacion clésica (mendeliana); la
reproduccion responsable de la continuidad de laviday las caracteristicas del material
genético en su doble funcién: constituir la fuente de informacion necesaria para el
funcionamiento celular através de la sintesis proteicay de transmision de las
caracteristicas de un individuo alas nuevas generaciones.

En esta unidad se trata de profundizar en |os mecanismos molecul ares rel acionados con
laduplicacion del ADN y con la sintesis de proteinas, para establecer |as relaciones
entre |os conceptos de mutacion, genotipo y fenotipo. En este sentido, resultara
importante resaltar que el fenotipo es la manifestacion de la accion de una o un grupo de
proteinas, que su estructura cambia en funcién de los cambios que puedan afectar a
ADN y gue estos cambios pueden manifestarse como nuevas caracteristicas "visibles’ o
“invisibles” de los organismos. Simultdneamente se podra avanzar en laidea de que la
existencia de diversos mecani Smos mutacional es tales como |as mutaciones en genes
reguladoresy las deleciones, fusiones o rearreglos cromosomicos - que fueron
excluidos del estudio de latemética en tercer afio, centrado en mutaciones puntuales —
permiten explicar profundos cambios en las estructuras y funciones de |os organismos.
Sera necesario en estaunidad y nivel complejizar el concepto de gen que se estuvo
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manejando durante |os afios anteriores. laidea de que |os genes estén jerérquicamente
organizados existiendo genes estructurales y genes reguladores es de gran importancia.
Laidentificacion de genes reguladores del desarrollo (genes homeobox y hox) y sus
particul ares funciones teratogénicas aportan nuevos datos sobre la evolucion ya que
permiten pensar en la posibilidad de mecanismos de especiacion e, incluso, de
surgimiento de nuevos taxones en forma “ stbita’” como proponen las teorias
saltacionistas en contraposicion con el gradualismo del neodarwinismo clésico.
También se abordaran algunos mecanismos de accién de los mutédgenos como agentes
gue aumentan la frecuencia de las mutaciones pero que, de ninguna manera, dirigen el
resultado final de las mismas. Esto servira para retomar laidea fundamental de que la
variacion genética no responde alas presiones del medio, sino que e medio selimitaa
influir sobre las oportunidades de supervivenciay reproduccion de las diferentes
variantes genéticas. Ejemplos bien establecidos de la accion de agentes mutagénicos
pueden ser muy interesantes de abordar. Uno de ellos es la gran cantidad de mutaciones
detectadas en la poblacion afectada por €l accidente nuclear ocurrido en Chernobyl,
Rusia el 26 de Abril de 1986.

Resulta interesante también retomar més en detalle (tal vez los estudiantes tuvieron la
oportunidad de estudiar este jemplo en tercer afio) la bien identificada mutacion en el
gen que codifica parala molécula de hemoglobinay cuya manifestacion fenctipicaes|a
denominada anemiafalciforme. Ahorainteresatratar esta enfermedad ya no como un
ejemplo mas de | os efectos de una mutacién puntual sino de la complegjainteraccion
genes-ambiente y larelatividad de |os conceptos ventaja 0 desventaja adaptativa. El
hecho de que la presencia del gen mutado que determinala anemiafalciforme
represente una desventaja evidente para aquellas poblaciones que lo portan en un
ambiente determinado (donde el paludismo no es una enfermedad endémica) y
simultdneamente una ventaja rel ativa para aquellas que viven en un ambiente donde este
“defecto” genético las protege contrala paludismo, es por demas interesante para
trabajar con |os estudiantes.

A su vez, conectando estos conceptos con los estudiados en la unidad anterior sobre
genética poblacional, se puede hacer hincapié en que la diseminacion de este delo
autosomico recesivo en todo el mundo es un producto directo del tréfico de esclavos
africanos ocurrido durante los siglos XV 11 y XVI11I, ya que sus portadores originales
fueron los integrantes de poblaciones de origen africano trasladados por lafuerza al
continente americano.
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En este mismo orden, se pueden retomar |os interrogantes que quedaron abiertos a
trabajar sobre el origen y la evolucion humana en laUnidad 1, desde € punto de vista
del aporte gque las técnicas de la gendmica moderna hacen ala antropologiay que dieron
origen a unarama de esta ciencia, denominada Antropologia Molecular. La hipétesis
sobre el origen y distribucion de los humanos derivada del modelo denominado “eva
mitocondrial”, basado en el estudio de la acumulacion de mutacionesen el ADN delas
mitocondrias, ofrece un inmejorable caso para ser analizado, asi como las grandes
controversias que suscitan sus resultados cuando son contrastados con otros modelosy
técnicas de estudio.

En este momento del desarrollo de launidad, se podran comenzar a tratar las
tecnologias que permiten dirigir los cambios genéticos de algunos organismos con
diversos fines (de investigacion o aplicacion médica o productiva).

En una primera aproximacion, seraimportante retomar laidea de la universalidad del
codigo genético y € valor tedrico que esta constatacion tiene en cuanto opera como una
prueba de la evolucion biolégica y del origen comin de todos |os organismos a partir
de una tnica poblacion ancestral (origen monofil ético).

Pero, ademés, se destacara que esta constatacién sumada a un conocimiento cada vez
mas detallado de |os genes y sus funciones en |os organismos, ha adquirido en la dltima
década un valor préactico en plena expansion que permite desarrollar imaginativas
tecnologias através de las cuales pueden combinarse en un misSmo organismo genes
propiosy aenos.

Surgira entonces la necesidad de comenzar a estudiar |0s conceptos asociados ala
ingenieria genética, algunas técnicas de ADN recombinante (ADN gque combina
fragmentos de organismos diferentes) y los principal es métodos paralograr organismos
genéticamente modificados, asi como ejemplos de sus aplicaciones.

Para este apartado se puede tomar alguno de los temas que estan en debate actual mente
como la generacién de Organismos Genéticamente M odificados destinados ala
produccion agropecuaria, las terapias génicas o la reciente aplicacion de técnicas de
seleccion embrionaria. Es fundamental hacer hincapié en que la cienciano esta en
condiciones de responder a priori sobre lalegitimidad o ilegitimidad de estas préacticas
(aungue los cientificos sean también responsables sobre |as eventual es consecuencias
de su aplicacion) asi como desde |a perspectiva cientifica es imposible responder sobre
si un embridn humano puede o no ser considerado una personay su utilizacion parala
investigacion unaviolacion a derecho humano.
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Exponer diferentes posiciones sobre estas probleméticas y conducir alos estudiantes a
profundizar en las mismasy expresar su pensamiento fundamentado es uno de los
objetivos en este punto del programa. Por ejemplo, lainvestigacion y ulterior
aplicacion de técnicas de ingenieria genética aplicada a | os seres humanos (en células
germinales, en el embridn o en cualquier etapa de lavida del individuo) es firmemente
defendida por la mayor parte del mundo cientifico a partir de las posibilidades que se
abren para aplicar terapias génicas, que podrian revertir una variedad de enfermedades
genéticas, que hoy son incurables (por ejemplo la enfermedad fibroquistica, ciertas
inmunodeficiencias o latalasemia). Desde otra perspectiva, |la modificacion genética de
los seres humanos es criticada también apasionadamente por quienes piensan gque abre
un camino hacia ciertas practicas eugenésicas (Eugenesia positiva: es decir la
modificacién del cédigo genético con e fin determinar caracteristicas tales como la
inteligencia, €l color de piel, laestatura o e rendimiento fisico). Surgen preguntas tales
Ccomo ¢quién o quiénesy con qué criterios o derechos podrian sostener que
determinadas caracteristicas fenotipicas humanas son mejores que otras?

El determinismo biol 6gico ainstancias de | as tecnol ogias disponibles, se argumenta
también, tenderia a disminuir la variabilidad genética existente en nuestra especie y
conducir la evolucién biol 6gica humana.

Vinculado con estos avances, esta unidad permite poner a debate algunas de las
derivaciones del conocimiento en detalle y de las posibilidades de conocer y
eventualmente manipular el genoma humano. ¢qué consecuencias tendria para las
personas en ambitos tales como el laboral, si existiese la posibilidad de prever €l
desarrollo de enfermedades genéticas en una etapa de la vida? ¢serialicito €l andlisis
genético de las personas para determinar |las capacidades intel ectuales de las personas
y orientar sus estudios futuros dependiendo de | os resultados de tales andlisis?

En este sentido, es interesante el debate vigente en relacion con el derecho de los
pueblos originarios basado en su caracterizacion genética. En principio, €l analisis de
ADN permitiria identificar la cercania o lgjania de una persona o un grupo de personas
de una etnia en particular. En algunos casos se propone basar la jurisprudencia
respecto al derecho a lastierras de los aborigenes en funcién de que se compruebe por
via del analisis genético la pertenencia de los reclamantes a la etnia con la cual se
identifican, independientemente de si dicha identificacion responde a patrones

culturales, sicoldgicos, etc.
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Estosy otros g emplos contempor aneos que afectan |os derechos humanos (laborales,
identitarios, educativos, etc.) sobre la base de una supuesta identificacion univoca de
las personas en funcidn de la informaci én genética que les es propia, permitiran abrir
el debate sobre los peligros del determinismo biolégico. Se podran incluir también
ejemplos historicos de como model os cientificos y seudocientificos, que luego fueron
invalidados por la propia comunidad cientifica, determinaron en diversos periodos de
la historia la justificacion de la discriminacion y represion de diferentes grupos
humanos.

Practicas del pasado sustentadas en model os cientificos en su momento bien
establecidos y posteriormente descartados, tales como la craneometria para
caracterizar el supuesto desarrollo evolutivo de diferentes etnias, € anélisis delos
atributos “ Lombrosianos’ para identificar posibles delincuentes o como prueba para
inculparlos de delitos o las intenciones y practicas eugenésicas del nazismo pueden
ofrecerse como g emplos concretos de las consecuencias del determinismo biol 6gico
asociado a posturas sociobiolégicasy €l riesgo potencial de que las nuevas tecnologias
deriven en una vuelta a estas concepciones.

Objetivos de aprendizaje dela unidad

= Establecer las relaciones entre |os conceptos de mutacion, genotipo y fenotipo sobre
la base del conocimiento de los mecanismos moleculares de la expresion genéticay
laherencia;

= Describir los principal es mecani smos mutacional es conocidos, ampliando laidea de
mutaciones puntual es estudiadas en afios anteriores como unicas fuentes de
variabilidad genética;

= Argumentar desde |os conocimientos de la genética molecular las razones que
permiten afirmar que el medio no gerce presiones dirigidas haciael cambio
genético;

» Anadizar através de g emplos larelatividad de |os conceptos de ventaja o desventaja
adaptativas y su estrecharelacion con las particularidades del entorno alos que se
exponen |os fenotipos;

= Utilizar é conocimiento de |la existencia de genes que controlan otros genes para
reinterpretar las teorias que explican fendmenos de macroevolucion;

= Describir los principal es técnicas destinadas ala modificacion genética de los
organismosy sus aplicaciones;
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= Debatir y argumentar sobre las limitaciones del conocimiento biolégico para
legitimar o deslegitimar las précticas de caracterizacion y modificacion genética de

los organismos, principalmente de |os seres humanos.

Orientaciones didécticas
L as situaciones de ensefianza en Biologia
Como se dijo en laintroduccion, la ensefianza de la Biologia consiste no solo en la
transmision de ciertos conceptos propios de la disciplina, sino que también implicala
ensefianza de unas maneras particulares de acercarse a este objeto de conocimiento,
también llamadas modos de conocer. Leer y escribir sobre Biologia, formular preguntas
e hipdtesis pertinentes, disefiar estrategias para ponerlas a prueba, participar de debates
y fundamentar posiciones, analizar experimentos realizados por otros e interpretar sus
resultados, son saberes que no se adquieren espontaneamente, deben ser aprendidos en
laescuelay, por lo tanto, son contenidos de ensefianza. Esto implicalanecesidad de
elaborar planificaciones que incluyan una ensefianza articulada de conceptos, de modos
de conocer y de habilidades que como lareflexién, la argumentacion, € debate en torno
al impacto de lacienciaen lavidade las personasy alasimplicancias éticas, culturales
y sociales del conocimiento cientifico.
Entendemos por situaciones de ensefianza a | os distintos dispositivos que el docente
despliega en una clase para que | os estudiantes aprendan determinados contenidos.
Estos dispositivos se refieren tanto ala manera en que se organiza al grupo (total,
pequefios grupos, trabajo individual) como alos materiales que se utilizaran, el tipo de
tarea ala que estaran abocados | os estudiantes (lectura, experimentacion, intercambio de
conocimientos) y € tipo de actividad que desarrollara el docente (recorrer 10s grupos,
explicar, presentar un material, organizar un debate).
Desarrollaremos brevemente | as siguientes situaciones de ensefianza:
Situaciones de lecturay escritura en Biologia;
Situaciones de formulacién de problemas, preguntas e hipétesis;
Situaciones de observacion y experimentacion;
Situaciones de trabajo con teorias;
Situaciones de debate e intercambio de conocimientos y puntos de vista.
Al finalizar €l desarrollo de cada unade ellas, se explicitan las practicas tanto de los
estudiantes como de |os docentes que habran de desarrollarse paralograr los
aprendizajes esperados.
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Situaciones de lecturay escritura en Biologia

Aungue los estudiantes de la escuela secundaria saben leer y escribir, es necesario
atender ala especificidad que esta tarea cobra en la clase de Biologia. Esta especificidad
no solo estéd dada por laterminologia particular del area, sino también por las maneras
particulares en que se presenta la informacion (textos explicativos, divulgativos,
graficos e imégenes) y por el sentido que cobra dicha informacién en relacion con el
propdsito de lalectura. Un mismo texto puede ser leido con diferentes propdsitos, y la
lectura en cada caso cobrard un carécter diferente. No eslo mismo leer un texto para
buscar un dato preciso, que para encontrar argumentos para un debate o para
comprender un concepto. Al cambiar € propdsito de lalectura, también cambiala
actitud del lector frente a texto. Por ejemplo, en Biologia suele suceder que los
estudiantes tengan que buscar algunos datos puntuales dentro de un texto explicativo.
En ese caso, deberan aprender a no detenerse en cada frase o intentar comprender cada
palabra, sino por el contrario encontrar eficazmente el dato que se busca. Estos
diferentes propdsitos de lectura seran significativos paralos estudiantes si se dan en un
contexto mas amplio de la actividad del aula, es decir, en relacion con otras actividades
gue se estan realizando en torno a un tema de Biologia (un experimento, laresolucion
de un problema, la participacion en un debate).

También |os saberes previos del lector condicionan lalecturay lainterpretacion de un
texto. Las situaciones de lectura se enriquecen cuando los estudiantes pueden
intercambiar puntos de vista diferentes respecto de lo que leen, incluyendo |os suyos
propios, y tomar el texto como referencia para argumentar una u otra postura. Por otra
parte, larelectura de un texto en momentos diferentes del proceso de aprendizaje
permite que los estudiantes encuentren en é conceptos, ideasy relaciones que no
encontraron antes.

Lalecturano es un aprendizaje que se adquiere de unavez y para siempre. Por €
contrario, se va enriqueciendo en la medida que |os estudiantes se enfrenten unay otra
vez atextos de diferente complgjidad y que abordan teméticas diversas. El docente
deberd prever estasy otras circunstancias que tienen que ver con aprender aleer en
Biologia para organizar la clase y anticipar sus posibles intervenciones.

L as situaciones de lectura son también propicias para trabajar sobre |a especificidad del
lengugje cientifico. Los estudiantes necesitan conocer laterminologia de la biologia
para poder comunicarse y entenderse en este campo. Sin embargo, no basta con que
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conozcan la definicion de las pal abras. Es indispensable que comprendan los conceptos
detras de esaterminologiay lared conceptua en que dichos términos estan inmersosy a
partir de la cual cobran sentido.

Ademés del |éxico especifico, |os textos cientificos se caracterizan por unas maneras
particulares de decir que, si bien utilizan el lenguaje habitual, refieren a conceptos muy
distintos de los de uso cotidiano. Los estudiantes deberan aprender a manejarse con
estos modos de comunicar €l conocimiento. Por jemplo, |os estudiantes tendran que
poder “leer” ciertas expresiones como “para mantener cerebros cada vez mas grandes,
los representantes del genero homo fueron cambiando sus habitos alimentarios’ e
interpretarlas como la descripcion de un largo proceso de adaptacion, a pesar de la
imagen de inmediatez que se deriva de la expresion literal y, especiamente, desprovisto
de finalidades predeterminadas sino como uno de los diferentes rumbos que signaron la
evolucion de los primates. Para ello sera fundamental que el docente enfatice estas
cuestiones y las ponga en evidencia durante la lectura, dando g/ emplos del texto con €l
gue se esta trabajando.

Por otra parte, en los textos de biologia los estudiantes se encuentran con explicaciones,
descripciones, argumentaciones, puntos de vista del autor, referencias historicasy datos
precisos. En cada caso se deberd ayudarlos aidentificar qué eslo que se quiere
comunicar y adiferenciar unas funciones de otras.

Finalmente, en |a clase de Biologia son muchas las instancias en |as que |os estudiantes
deben elaborar producciones escritas. escriben para comunicar a otros lo que
aprendieron, para describir un procedimiento, pararealizar informes de observacion o
experimentacion, para plantear un punto de vista propio y sostenerlo con argumentos o
para explicar hechosy observaciones utilizando los model os estudiados. En cada caso la
escritura adopta formas diferentes seguiin qué es 1o que se quiere comunicar. Los textos
que los estudiantes |een actdan como referenciay podran recurrir a ellos cuando
escriben como forma de controlar la escritura. Por eso esimportante que el docente
ofrezca a los estudiantes textos con propoésitos diferentes y los analice con ellos de

manera de modelizar |o que se espera que | os estudiantes produzcan.

En las situaciones de lectura y escritura los estudiantes tendran oportunidades de:
eapropiarse del propodsito de lalecturay aprender a actuar frente a un texto de manera

competente segun diferentes propositos de lectura;
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eleer y consultar diversas fuentes de informacion y cotgjar distintos textos, comparando
sus definiciones, enunciados y explicaciones alternativas;

eintercambiar interpretaciones diversas de un mismo texto y fundamentar su postura
utilizando ese texto u otros;

eproducir textos relacionados con temas biol 6gicos con diferentes propdsitos
comunicativos (justificar, argumentar, explicar, describir) y para diferentes publicos.

Para que estas actividades puedan |levarse a cabo es necesario que el docente:

e incorpore lalecturade lostextos en el marco de propuestas de ensefianza en las que €l
sentido de lalectura esté claro para €l estudiante;

¢ |eatextos frente alos estudiantes, en diversas ocasionesy con distintos motivos,
especialmente cuando |os mismos presentan dificultades o posibiliten la aparicion de
controversias o contradicciones que deben ser aclaradas, debatidas o argumentadas;

e anticipe las dificultades que puedan ofrecer |os textos para elaborar estrategias de
intervencién que ayuden alos estudiantes a superarlas;

e dé explicaciones antes de lalectura de un texto para favorecer su comprension en
relacién alas dificultades especificas que el texto plantea (terminologia cientifica, uso
de analogias, €tc.);

e favorezcala problematizacion del sentido de ciertas formul aciones que parecen obvias
pero que encierran complejidades que no son evidentes para |l os estudiantes;

o sefide las diferencias existentes entre |as distintas funciones de un texto, como
describir, explicar, definir, argumentar y justificar, a trabajar con textos tanto orales
COMO escritos,

e precise los formatos posibles o requeridos para la presentacion de informes de
laboratorio, ensayos, monografias, actividades de campo, registros de datos o visitas
guiadas;

e scleccioney ofrezca unavariedad de textos como articulos de divulgacion, libros de
texto, noticias periodisticas y otras fuentes de informacion;

e organicetiempo y espacios especificos paralalecturay escritura de textos cientificos.

Situaciones de formulacién de preguntas, problemas e hipotesis
Laformulacion de preguntas y problemas es uno de los motores principales de la

indagacion cientifica, puesto que es através de ellos que se pone de manifiesto cual es
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el motivo de laindagacion. Muchos conceptos 'y explicaciones cobran sentido cuando se
conoce qué preguntas estan respondiendo o qué problemas estan intentando resolver.
No todas las preguntas son fructiferas en clase de Biologia. Hay preguntas que son una
demanda a una respuesta inmediata o puntual (¢cuéles son los primates actuales
filogenéticamente mas emparentados con el Homo Sapiens?, otras que no pueden
abordarse exclusivamente desde la ciencia (¢deberia prohibirse la produccién de
organismos genéticamente modificados con el fin de no intervenir en €l curso natural de
laevolucién biolégica?), y otras que abren una puerta parainiciar un camino de
indagaciones en busca de respuestas y explicaciones (EI mecanismo de seleccion natural
propuesto por Darwin ¢permite explicar “novedades’ evolutivas de tal magnitud como
la adquisicion de pulmones que permitié alos animales colonizar |os ambientes
terrestres o el la capacidad de vuelo en los dinosaurios? ) Estas son |as preguntas sobre
las cuales se pone el foco en este apartado: aquellas preguntas que promueven el
desarrollo de investigaciones escolares y que se denominaran preguntas investigativas.
Al hablar de investigaciones escolares nos referimos a la combinacion de una variedad
de estrategias de blsqueda, organizacion y comunicacion de informacion: en la
bibliografia, através de las explicaciones del docente o de expertos, por medio dela
experimentacion o de la observacion sistemética.

Laformulacion de preguntas investigativas no es una habilidad espontaneay, por lo
tanto, debe ensefiarse. En €l trabajo en ciencia escolar es importante, sobre todo, que los
estudiantes comprendan que existen preguntas investigativas y preguntas que no lo son
y puedan distinguir entre ambas. Por otra parte, cuando un estudiante ha podido
formular una pregunta investigativa, o ha podido hacer propia una pregunta
investigativa propuesta por sus pares o por el docente, estara en mejores condiciones
paradisefiar y llevar adelante con autonomia las investigaciones.

En muchas ocasiones, mientras trabajan sobre alguna actividad o buscan informacién,
los estudiantes suelen hacer comentarios que encierran preguntas interesantes, que
plantean desafios parainvestigar. Es tarea del docente estar atento a estas oportunidades
pararetomarlosy transformarlos en preguntas investigativas, promoviendo € andlisis
colectivo de las preguntas con vistas a mejorarlas y a hacerlas més pertinentes alos
problemas que se estan estudiando.

Laformulacion de problemas en Biologia es una cuestion ain més complejaya que
reguiere de marcos tedricos mas consolidados. Los problemas muchas veces incluyen
preguntas investigativas pero van méas ala de ellas, presentando una situacion que los
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estudiantes deben explicar o dirimir poniendo en juego lo que saben. En laclase, es
mas probable que sea €l docente quien plantee |os problemas, o que proponga analizar
algunos problemas actuales o histéricos concordantes con el tema que se esta
estudiando. Es frecuente que los estudiantes , una vez que han aprendido un concepto,
lo tomen como universal, 0 no reparen en nuevos desafios que ese concepto plantea. Por
ejemplo, una vez que han aprendido que |os genes determinan las caracteristicas

biol 6gicas de los organismos, es probable que |os estudiantes den por sentado que este
es el Unico mecanismo que participa en dicha determinacion, y dificilmente se
cuestionen al respecto a menos que se les plantee € problema de la complejainteraccion
entre genesy ambiente. Las explicacionesy ejemplificaciones sobre como organismos
provistos de una dotaci én genética idéntica pueden presentar variaciones fenotipicas
importantes dependiendo del entorno en e que se desarrollan, permiten relativizar el
pensamiento reduccionista extremo gue muchas veces adoptan los estudiantes a
aprender |as bases de la genética molecular. Casos como estos son situaciones propicias
paraque e docente intervenga problematizando |os conocimientos.

Si la elaboracién de preguntas y problemas es un motor fundamental de las
indagaciones cientificas, laformulacion de hipotesis es una herramienta central en el
proceso de encontrar respuestas a dichas preguntas y problemas. Son las hipétesis las
que orientan €l tipo de investigacion que se llevara adelante, las premisas y |os caminos
arecorrer y las fuentes de informacién més adecuadas. La misma formulacion de una
hipétesis llevaimplicita, por lo tanto, el modo de ponerlaa pruebay los posibles
resultados que serian esperables en caso de que dicha hipétesis fuera confirmada o, por

el contrario, refutada.

En las situaciones de formulacién de preguntas, problemas e hipotesis |os estudiantes
tendran oportunidades de:

ecuestionar lo que ven'y lo que aprenden, y no aceptar |as primeras evidencias como
obvias,

eformular preguntas investigativas acerca del tema que se esta estudiando y distinguirlas
de aquellas que no lo son;

eanalizar la problematica planteada para comprender de qué setrata el problemay aqué

conceptos remite, evaluando qué conocen y qué necesitan conocer sobre el tema;
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eplantear hipdtesis en respuesta a las preguntas y problemas propuestos y anticipar
posibles formas de ponerlas a prueba y resultados esperados en caso de que se

confirmen o refuten;

Para que estas actividades puedan |levar se adelante es necesario que el docente:

eestimule en sus estudiantes el hébito y la capacidad de hacerse preguntasy de evaluar si
son investigativas o no;

eintervenga en clase problematizando |os conocimientos, ayudando alos estudiantes a
formular nuevos problemas;

edé oportunidades para gue los estudiantes formulen hipétesisy losinvite a proponer de
gué manera podrian ser contrastadas (por jemplo através de laobservaciony la
experimentacién, la busqueda bibliografica, la entrevista a especialistas o € trabgjo de
campo);

eanalice con los estudiantes |0s cursos de acciOn que se propongan para poner a prueba
las hipétesis, cuidando que sean coherentes con las conjeturas formuladasy con lo que
Se quiere averiguar;

epromueva un clima de respeto y confianza en la clase que favorezca laformulacion de
preguntas, problemas e hipitesis sin prejuicios;

emodelice las actitudes mencionadas anteriormente proponiendo sus propias preguntas,
problemas e hipotesis, planteadas no como afirmaciones definitivas provenientes de la

autoridad del docente sino como parte abierta del proceso de indagacion.

Situaciones de observacion y experimentacion

La observacién y la experimentacion son procedimientos centrales en la construccion
del conocimiento cientifico. Por ello el docente debera ofrecer alos estudiantes
diversas oportunidades para trabajar estos contenidos alo largo del afio, tanto realizando
experiencias como analizando experimentos hechos por otros, actuales o historicos.
Dada una pregunta investigativa propuesta por |os estudiantes o el docentey sus
hipbtesis posibles, se deberatrabajar con los estudiantes el modo de poner estas
hipétesis a prueba. En paralelo, dado un experimento actual o historico, el docente
podra plantear la cuestion de cual erala pregunta que el investigador trataba de
contestar con esa experiencia.

Tanto en el disefio como en el andlisis de experiencias € docente deberd hacer énfasis

en la necesidad de identificar la variable amedir y de elegir una manera de medirla,
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dando oportunidades alos estudiantes de evaluar las ventgjasy desventgjas de
diferentes métodos. También debera hacer hincapié en la necesidad de mantener las
condiciones experimental es constantes con excepcion de la condicion que se desea
investigar. En larealizacién de experiencias y observaciones es importante que €
docente guie alos estudiantes aregistrar sus resultados de manera ordenada y
entendible por ellosy por otros. Parte del trabajo previo a una experiencia u observacion
serg, entonces, ponerse de acuerdo en como registrar lainformacion obtenida de manera
de poder cotejar |os datos después.

El disefio de experiencias es una buena oportunidad para el intercambio de puntos de
vistay laargumentacion. Tanto la eleccion de los materialesy los métodos, y la
seleccion de variables a controlar como |as anticipaciones de resultados y sus
interpretaciones pueden ser oportunidades de debate entre los estudiantes en las que
deberan fundamentar sus puntos de vista frente a los otros.

También sera fundamental que e docente tenga en cuenta que lo que se interpretadelo
observado depende en buena medida de lo que €l observador espera encontrar. En este
sentido, un mismo fendmeno, el desarrollo o los resultados de un mismo experimento
pueden ser interpretados de maneras diferentes por distintos estudiantes. Este aspecto
debe ser atendido particularmente en la unidad sobre célula cuando se observa por €l
microscopio. Muchas veces se espera que los estudiantes “vean” 10 que se sabe que esta
sobre el portaobjetos. Sin embargo, identificar |os objetos que se visualizan bajo €l
mMicroscopio no es unatarea sencilla ni evidente.

Del mismo modo durante las observaciones o durante el andlisis del desarrollo o de los
resultados de |os experimentos, |0s estudiantes tienden areemplazar |as explicaciones
por descripciones 0 aenunciar 1os resultados como s fueran las conclusiones. Es
necesario trabgjar con ellos laidea de que se trata de operaciones diferentes en tanto las
explicacionesy las conclusiones son el aboraciones mas compl gjas que resultan de poner
en relacion los datos observables o |os resultados experimentales entre si, y a estos con
las teorias 0 con las hipotesis que guiaron lainvestigacion.

Muchas veces, ademas, |os estudiantes niegan |os resultados que obtuvieron de una
experiencia porgque no se gjusta alo que suponian que iba a suceder o lo que sabian que
el docente esperaba como resultado. Por ello parte del trabajo sera comparar los
resultados obtenidos por diferentes grupos en relacion con una misma experienciay
analizar las razones gque pueden explicar sus diferencias, tomandolas como un insumo
paraladiscusiony el aprendizaje. Estas son oportunidades para volver atras, tanto alas
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hipétesisiniciales como alos pasos que se siguieron en e experimento, para encontrar

esas explicaciones.

En las situaciones de observacién y experimentacion los estudiantes tendré&
oportunidades de:

eobservar y describir sisteméticamente fendbmenos que conocen de antemano o que |se les
presentan en clase, con y sin mediacion de instrumentos;

edisefiar y realizar experimentos controlados para contrastar hipotesis;

ediscutir sus resultados con sus pares y contrastarlos o complementarlos con otras fuentes
de informacion;

edistinguir las observaciones de |las inferencias, las descripciones de las explicaciones y
los resultados de las conclusiones.

Para que estas actividades puedan |levar se adelante es necesario que el docente:

epromueva el disefio y laimplementacion de experiencias que permitan contrastar las
hipétesis planteadas por |os estudiantes o presentadas por € docente en relacion a una
pregunta contestable;

eestimule el intercambio entre los estudiantes de sus anticipaciones acerca de los
resultados esperados de una observacion o de un experimento y las comparen con los
datos que obtuvieron;

efavorezcala contrastacion entre |os resultados de distintos grupos para una misma
experienciay entre las diferentes interpretaciones de | os resultados, ofreciendo

herramientas para discernir 1os mas adecuados.

Situaciones de trabajo con teorias

En laclase de Biologialos estudiantes tendran que estudiar algunas teorias y modelos
(como el modelo de “Eva Mitocondrial” paraexplicar €l origen del Homo sapiens, los
model os de especiacién a partir de una poblacién Unicay €l dogma central de la
biologia molecular). Las teorias y model os son las formas mediante las cuales |os
cientificos construyen las interpretaciones de los fendmenos. Por ser construcciones
humanas con fines explicativos y predictivos, las teorias no son un “espejo de la
realidad” sino una manera de interpretarla. En toda teoria conviven componentes que
son observables (como los fésiles de diferentes hominidos extinguidos o |os datos sobre

las diferencias en sus voliUmenes craneal es con otros no observables, de caracter
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abstracto o tedrico (como lanocion de ancestro comun o de genes reguladores). Estas
“ideas tedricas’ no se desprenden exclusivamente de la observacién sino que son,
también, producto de laimaginacion. Sin embargo, no se trata de invenciones arbitrarias
sino de ideas que se construyen para dar cuenta de |os fendmenos que se desea explicar.
Para un ciudadano alfabetizado cientificamente, el conocimiento de las teorias
cientificas es incompleto si no se conoce y entiende la manera en que han sido
construidas, en un dialogo permanente entre las observacionesy las ideas tedricas. Sin
embargo, las relaciones entre los componentes observables y tedricos, dentro de una
teoria, son complejasy casi nunca evidentes. Latarea del docente sera ofrecer multiples
oportunidades para que estas relaciones se pongan en evidencia.

Para poder apreciar €l proceso de construccion de teorias un docente puede dar jemplos
histéricos de la manera en que distintas teorias fueron formuladas por diferentes
cientificos o grupos de cientificos y como estas ideas daban cuenta de diferentes datos
de los que se disponia en el momento. También seraimportante discutir cOmo estas
teorias evolucionaron con el tiempo alaluz de nuevos descubrimientos o huevas ideas.
El docente podrd, ademas, invitar alos estudiantes a utilizar teorias aprendidas para
explicar o predecir observaciones nuevas. En todo caso seraimportante que haga
explicitala naturaleza abstracta de | as ideas tedricas, diferenciando entre ellasy los
observablesy permitiendo alos estudiantes ir de laideatedricaal fenébmenoy
viceversa.

Por ultimo, los estudiantes tienen sus propias ideas tedricas acerca de los fendmenos
que no siempre coinciden con las ideas tedricas que se ensefian. Es tarea del docente
tender un puente entre las teorias de |os estudiantes y las que se quieren ensefiar dando
oportunidades de contrastar unasy otrasy de analizar su correspondencia con los
fendémenos, por ejemplo seleccionando gemplos de observables que cuestionen las
teorias de los estudiantes de manera de generar la necesidad de reformularlas.

En las situaciones de trabajo con teorias |os estudiantes tendran oportunidades de:

ereflexionar sobre los alcancesy limitaciones de las ideas tedricas,

eagpreciar cOmo las ideas tedricas dan cuenta de fendmenos observables pero, al mismo
tiempo, son producto de laimaginacion;

eadvertir como las ideas tedricas logran dar sentido a amplios conjuntos de observaciones
frecuentemente no relacionadas y ofrecen mecanismos que explican cémo €l

funcionamiento de ciertos procesos;
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ecomprender que las ideas tedricas pueden cambiar con el tiempo, al acomodar nuevas
observaciones 0 nuevas ideas,

eadvertir como las ideas tedricas conducen a predicciones que pueden ser puestas a
prueba empiricamente;

eutilizar ideas 0 model os tedricos aprendidos para interpretar o predecir fenébmenos no
estudiados en clase.

Para que estas actividades puedan |levar se adelante es necesario que el docente:

epresente a las teorias fundamental es de |a biologia como construcciones que buscan dar
sentido a conjuntos de observaciones, estudiando, cuando sea posible, primero las
observaciones paraluego adentrarse en las ideas tedricas;

eadvierta, cuando corresponda, sobre la existencia de esquemas explicativos alternativos;

eenfoque la atencién sobre la natural eza no-observacional e imaginativade las ideas
tedricasy, al mismo tiempo, enfatice su relacién con los datos observables de los que
pretende dar cuenta;

eObserve un lengugje consistente con la naturaleza tentativa 'y abstracta de las ideas
tedricas; por gjemplo, que los datos no “prueban” unaidea sino que “son consistentes
con” 0 “dan apoyo a’, 0 “cobran sentido alaluz de” una ciertateoria;

eplantee problemas u ofrezca informacion que pueda ser interpretada a través de las
teorias aprendidas;

ecomunique alos estudiantes , siempre que sea posible, el contexto en que se elaboraron
las ideas tedricas model 0s que se ensefian, cuales son |os problemas o preguntas que se
busca responder através de las mismosy con qué otras teorias aternativas, historicas o
actuales, estén en discusion.

Situaciones de debate e inter cambio de conocimientosy puntos de vista
Lacomunicaciony el intercambio oral de conocimientos, resultadosy puntos de vistaes
una actividad central paralaconstruccion del conocimiento cientifico, tanto en el

ambito académico como en el aprendizaje escolar. Sin embargo, la posibilidad de
explicitar ideasy, en particular, de dar argumentos para sostenerlas, son habilidades que
los estudiantes deben aprender y gjercitar con la guia de sus docentes. Esto resaltala

fundamental importancia de que los docentes generen multiples situaciones en las que
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este tipo de intercambio tenga lugar en clase en el marco de los temas que se estén
ensefiando.

Cuando los estudiantes deben organizarse para comunicar conoci mientos |os unos a los
otros, cobra mayor sentido €l debate de ideas en torno a qué es importante comunicar,
coémo se lo va a hacer seguin €l interlocutor, cbmo se va a organizar la exposicion, etc.
Esto, a su vez, favorece que los estudiantes clarifiquen y repiensen sus propias ideas. El
didlogo permite descubrir huecos [6gicos en € propio discurso y en € geno.
Lasinstancias en las que es posible plantear este tipo de intercambios orales son
variadas. El planteo de un problema o de una pregunta formulada por el docente a
inicio de un tema, por ejemplo, es una oportunidad ricaen la cual se ponen en juego las
representaciones de los estudiantes , que aportan sus propios puntos de vista. De este
modo, €l problema planteado inicialmente por € docente se ampliay enriquece con los
aportes de los estudiantes y comienza a ser propiedad del conjunto de laclase.

Otras instancias de este tipo aparecen al momento de analizar colectivamente preguntas
e hipétesis formuladas por distintos grupos. Los estudiantes también deberan sostener
SUS posiciones con argumentos o aceptar |0s argumentos de sus comparierosy revisar
sus posturas a examinar o proponer disefios de indagacion (bibliogréfica o
experimental) para poner a pruebalas hipotesis. El analisis de los resultados de
observaciones 0 experimentos también es una oportunidad que sirve para que los
estudiantes confronten sus interpretaciones acerca de ellosy |as enriquezcan a partir de
las interpretaciones de otros grupos.

Muchas tematicas en Biologia son susceptibles de ser abordadas mediante |a busqueda
de informacion en diferentes fuentes. Si |os alumnos/as han trabajado en grupos
buscando informacion diferente, serd esta una valiosa oportunidad para que organicen
lainformacion y la expongan luego oralmente teniendo en cuenta que sus receptores
no conocen sobre el temay deben comprender |0 que se expone.

Finalmente, |as informaciones que circulan en los medios de comunicacion referidos a
hallazgos cientificos relacionados con la biologia suelen plantear controversias que
involucran no solo a conocimiento cientifico sino también a posturas éticas y
concepciones personales. El trabajo con estas informaciones es unainstancia fecunda
para promover que los estudiantes intercambien sus pareceres procurando dar y recibir

argumentos validos.

Disefio Curricular para la Educacién Secundaria 5° afio. Biologia

VERSION PRELIMINAR - 39



En las situaciones de debate e intercambio de conocimientos y puntos de vista los
estudiantes tendrén oportunidades de:
econfrontar sus ideas con sus paresy con el docente;
eaceptar objecionesy revisar sus puntos de vista en base a ellas;
edar argumentos validos parajustificar sus afirmacionesy reclamarlos alos otros;
eOrganizar susideasy conocimientos para comunicarlos a otros verbalmente;

evalorar ladiversidad de puntos de vista sobre un mismo tema.

Para gue estas actividades puedan llevar se adelante es necesario que el docente:

econstruya una culturade aulaen laque el debatey el disenso fundamentado resulte
habitual y valorado;

eresguarde gue los intercambios se produzcan en un clima de respeto por lasideas de los
otros basado en la formulacion de argumentos validos,

eorganice situaciones diversas en las que se produzcan intercambios orales que tengan
sentido paralos estudiantes.

Orientaciones paralaevaluacion

L os objetivos de aprendizaje y la evaluacion

Al finalizar cada unidad se presentan los “ Objetivos de aprendizaje de launidad” que
especifican los Objetivos de aprendizaje enunciados anteriormente de manera general.

L os Objetivos de aprendizaje de cada unidad, estan expresados en términos de
desemperios (justificar, egemplificar, explicar, relacionar, interpretar o realizar esquemas
o gréficos) que se espera que |os estudiantes puedan realizar a medida que avanzan en €l
aprendizaje de los contenidos dentro de la unidad y, en este sentido, sirven de
orientadores tanto para la ensefianza como para la evaluacion de los aprendizajes.

En relacién con la ensefianza, para que los estudiantes avancen en el sentido deseado,
ademas de las explicaciones que ofrece el docente, o lalectura de textos, esnecesario
que alo largo de las clases se |es ofrezca variadas situaciones en las cuales aprendan a
analizar jemplos, describir, justificar, explicar, graficar e interpretar gréficos, etc. en
relacion con los temas de la unidad.

La ensefianza de la Biologia requiere, ademés, ofrecer alos estudiantes variedad de
ideas (actuales o histéricas), casos, gy emplos, teorias, datos empiricos, debates, etc. para

gue puedan trabajar con ellos en diferentes contextos, establecer relacionesy elaborar
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generalizaciones. En este sentido, |os conocimientos que circulan en clase tienen
diferente jerarquiay -por ende -no todos deberan tener igual tratamiento en la
evaluacion.

Laformulacion de los objetivos de aprendizaje por unidad, apunta a que laevaluacion
ponga més el acento en las generalizacionesy sintesis que los estudiantes puedan
alcanzar que en lamemorizacion de los casos y gjemplos estudiados.

Asi, para que | os estudiantes entiendan |os mecanismos de expresion genética €
docente debera explicar |0os mecanismos de sintesis proteica implicados. Sin embargo, €l
interés del estudio de estos procesos en €l marco del enfoque de la materia es que
puedan comprender que las caracteristicas biol 6gicas de |0s organismos estan
determinadas por €l tipoy lacantidad de proteinas que se sintetizan como resultado de
la expresion de los genes. Por o tanto, la evaluacién debera hacer hincapié en este
ultimo aspecto que constituye el nivel de conceptualizacion esperado y no en detalles de
cada uno de los pasos que llevan ala sintesis proteica. Para establecer estas distinciones,
el docente podra recurrir tanto alos al cances especificados en | as orientaciones parala

ensefianza como alos objetivos de aprendizaje formulados en cada unidad.
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