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PRESENTACION

“La Provincia, a través de la Direccion General de Cultura y Educacion, tiene la responsabilidad
principal e indelegable de proveer, garantizar y supervisar una educacion integral, inclusiva, perma-
nente y de calidad para todos sus habitantes, garantizando la igualdad, gratuidad y la justicia social
en el ejercicio de este derecho, con la participacion del conjunto de la comunidad educativa™.'

La Escuela Secundaria obligatoria de seis afios cumple con la prolongacion de la educacion co-
mun y, como se sefiala en el Marco General del Ciclo Basico de Educacion Secundaria, represen-
ta el espacio fundamental para la educacion de los adolescentes y los jovenes de la provincia
de Buenos Aires; es un lugar que busca el reconocimiento de las practicas juveniles con sentido
formativo y las incluye en propuestas pedagogicas que posibiliten construir proyectos de futu-
ro y acceder al acervo cultural construido por la humanidad, para lo cual los adultos de la es-
cuela ocupan su lugar como responsables de transmitir la cultura a las nuevas generaciones.?

En este marco, la Educacion Secundaria tiene en el centro de sus preocupaciones el desafio de
lograr la inclusiony la permanencia para que todos los jovenes de la Provincia finalicen la educa-
cion obligatoria, asegurando los conocimientos y las herramientas necesarias para dar cabal cum-
plimiento a los tres fines de este nivel de ensefianza: la formacion de ciudadanos y ciudadanas,
la preparacion para el mundo del trabajo y para la continuacion de estudios superiores.

Una Escuela Secundaria inclusiva apela a una vision de los jovenes y los adolescentes como
sujetos de accion y de derechos, antes que privilegiar visiones idealizadoras, romanticas, que
nieguen las situaciones de conflicto, pobreza o vulnerabilidad. Esto hara posible avanzar en la
constitucion de sujetos cada vez mas autonomos y solidarios, que analicen criticamente tanto
el acervo cultural que las generaciones anteriores construyeron, como los contextos en que
estan inmersos, que puedan ampliar sus horizontes de expectativas, su vision de mundo y ser
propositivos frente a las problematicas o las situaciones que quieran transformar.

Tener en cuenta los distintos contextos en los que cada escuela secundaria se ha desarrollado,
las condiciones en las que los docentes ensefian, las particularidades de esta ensefianza y las
diversas historias personales y biografias escolares de los estudiantes, permitira que la toma de
decisiones organizacionales y curriculares promueva una escuela para todos.

Este trabajo fue socializado en diferentes instancias de consulta durante todo el 2009. Cabe
destacar que la consulta se considera como instancia para pensar juntos, construir colectiva-
mente, tomar decisiones, consolidar algunas definiciones y repensar otras.

Una escuela secundaria que requiere ser revisada, para incorporar cambios y recuperar algunas de sus
buenas tradiciones, implica necesariamente ser pensada con otros. Por ello, esta escuela es el resultado
del trabajo de la Direccion Provincial de Educacion Secundaria y recoge los aportes efectuados por ins-
pectores, directivos, docentes de las diferentes modalidades, estudiantes, especialistas, representantes
gremiales, universidades, consejos de educacion privada, partidos politicos, entre otros.

' Ley de Educacion Provincial N° 13.688, articulo 5.
2 DGCyE, Marco General de la Educacion Secundaria. Disefio Curricular de Educacion Secundaria. La Plata,
DGCyE, 2006.
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EL PROCESO DE DISENO CURRICULAR

El proceso de disefio curricular se inicid en el afio 2005, con una consulta a docentes en la cual se
valoraron las disciplinas y su ensefianza; continu6 en 2006 con la implementacion de los predise-
fos curriculares como experiencia piloto en 75 escuelas de la Provincia. A partir de 2007, todas las
escuelas secundarias basicas implementaron el Disefio Curricular para el 1° afio (ex 7° es8); durante
2008 se implemento el Disefio Curricular para el 2° aio (ex 8° es8) y en 2009 se implemento el co-
rrespondiente al 3° afio (ex 9° esg).?

Se organizd de este modo el Ciclo Basico completo, con materias correspondientes a la for-
macion comun. El Ciclo Superior Orientado, por su parte, se organiza en dos campos: el de
la formacion comun y el de la formacion especifica. El primero incluye los saberes que los
estudiantes secundarios aprenderan en su transito por el nivel, sea cual fuere la modalidad u
orientacion, y que son considerados como los mas significativos e indispensables.* El sequndo
incorpora materias especificas de distintos campos del saber, seguin la orientacion.

En este sentido, la organizacion del Ciclo Basico y su desarrollo, tanto en el Marco General como
en los disefios curriculares de cada una de las materias, decidieron cuestiones importantes que se
contintan en los disefios curriculares para el Ciclo Superior. Se resolvid su disefio de manera com-
pleta porque se estructura en orientaciones que debieron pensarse para aprovechar los espacios
disponibles de los tres afos.

El grupo de materias correspondientes a la formacion comun para todas las escuelas secunda-
rias se menciona a continuacion.

® Arte ® Introduccion a la Quimica

® Biologia e Literatura

® Educacion Fisica ® Matematica-Ciclo Superior

® Filosofia e Nuevas Tecnologias de la Informacion
e Geografia y la Conectividad (nTicx)

e Historia e Politica y Ciudadania

® Inglés ® Salud y Adolescencia

e Introduccion a la Fisica ® Trabajo y Ciudadania

Finalmente, estos disefios curriculares necesitan que los docentes participen y co-construyan
con los jovenes ritos que hagan marca, es decir que den cuenta de la impronta particular de
cada escuela. Esto implica el reconocimiento y la integracion a las rutinas escolares de los
modos de comunicacion y expresion de los jovenes: programas de radio, blogs, publicaciones,
espacios de expresion artistica, entre otras alternativas.

La propuesta de una escuela secundaria publica, en tanto espacio de concrecion del derecho
social a la educacion para los adolescentes y los jovenes, toma en sus manos la responsabilidad
de formar a la generacion que debe ser protagonista en la construccion del destino colectivo.

3 Las resoluciones de aprobacion de los disefios curriculares correspondientes al Ciclo Basico de la Secun-
daria son: para 1° afio Res. N° 3233/06; para 2° ailo 2495/07; para 3° afio 0317/07; para Construccion de
Ciudadania Res. 2496/07 y Res. de Consejo Federal N° 84/09.

* En los lineamientos federales, este campo de la formacion comun se denomina Formacion General.

6 | DGCyE | Disefio Curricular para ES.4



ESTRUCTURA DE LAS PUBLICACIONES

El Disefio Curricular del Ciclo Superior para la Educacion Secundaria de 4° afo se presenta en tres
tipos de publicaciones.

® Marco General del Ciclo Superior para la Escuela Secundaria.

® Materias comunes que corresponden a 4° afio de todas las orientaciones.

¢ Orientaciones.

El siguiente cuadro representa cada una de las publicaciones con sus contenidos.

Marco General de la Orientacion

Ciencias Naturales

o ) Marco General de la Orientacion
Ciencias Sociales

Marco General de la Orientacion

Lenguas
Extranjeras
Marco General de la Orientacion
Teatro
Artes Visuales
Arte
Danza
Literatura
Musica

Marco General de la Orientacion

Educacion Fisica

Marco General de la Orientacion
Economia y
Administracion

Marco General de la Orientacion

Comunicacion

Marco General del Ciclo Superior para la Escuela Secundaria

Contenidos correspondiente al Ciclo Superior.

Contenidos correspondientes a 4° afio.
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BioLogiAa Y su ENSENANZA EN EL CICLO SUPERIOR
DE LA ESCUELA SECUNDARIA

La materia Biologia en la Escuela Secundaria se enmarca en los propdsitos generales de la Edu-
cacion Secundaria y el mas especifico de Alfabetizacion Cientifica de las Ciencias Naturales.
Sus principios fundamentales estan ampliamente desarrollados en los disefios curriculares de
Ciencias Naturales del Ciclo Basico. A continuacion se sintetizan brevemente estos principios.

En primer lugar, la alfabetizacion cientifica es una metafora de la alfabetizacion tradicional,
de la cual "toma prestados” dos conceptos centrales: la educacion basica y la educacion para
todos. Estas premisas, que se encuentran en consonancia con lo planteado en el Marco General
del Disefio Curricular', nos obligan a disefar estrategias didacticas especificas para lograr que
las desigualdades no impidan la realizacion del derecho de todos los jovenes y adolescentes a
acceder a este aspecto de la cultura que es la ciencia en general y la biologia en particular.

En segundo lugar, la alfabetizacion cientifica es uno de los modos de designar una finalidad
educativa: la de introducir a los alumnos en una cultura cientifica. "En un mundo repleto de
productos de la indagacion cientifica, la alfabetizacion cientifica se ha convertido en una ne-
cesidad para todos: todos necesitamos utilizar la informacion cientifica para realizar opciones
que se plantean cada dia; todos necesitamos ser capaces de implicarnos en discusiones publicas
acerca de asuntos importantes que se relacionan con la ciencia y la tecnologia; y todos mere-
cemos compartir la emocion y la realizacion personal que puede producir la comprension del
mundo natural”.?

De este modo, la ensefanza de la biologia en el marco de la alfabetizacion cientifica se orien-
ta a superar la habitual transmision "aséptica” de conocimientos cientificos, incluyendo una
aproximacion a la naturaleza de la ciencia y a la practica cientifica, y en mayor medida ponien-
do énfasis en las relaciones ciencia-tecnologia-sociedad con miras a favorecer la participacion
ciudadana en la toma de decisiones fundamentadas.

En la idea de alfabetizacion cientifica subyace también una concepcion de ciencia diferente de
la que se encuentra integrada al imaginario social. Un ciudadano cientificamente alfabetizado,
debe poder desmitificar a la ciencia concebida como una produccion que se dice objetiva en
virtud de poseer un método cientifico infalible que garantiza el acceso a la verdad.

La ensefanza de la biologia desde el punto de vista de la alfabetizacion cientifica, considera
a la ciencia como una actividad humana caracterizada por sus modos particulares de generar
conocimiento desde la construccion de modelos explicativos e interpretativos sujetos a debate,
disensos y consensos, inserta en un contexto historico y social particular y atravesada por sus

"En este marco, la Educaciéon Secundaria tiene en el centro de sus preocupaciones el desafio de lograr
la inclusiony la permanencia para que todos los jovenes de la provincia finalicen la educacion obligatoria,
asegurando los conocimientos y herramientas necesarias para dar cabal cumplimiento a los tres fines de
este nivel de ensefianza: la formacion de ciudadanos y ciudadanas, la preparacion para el mundo del
trabajo y para la continuacion de estudios superiores".

2 Fourez, Gerard, Alfabetizacion cientifica y tecnoldgica. Acerca de las finalidades de la ensefianza de las
ciencias. Buenos Aires, Colihue, 1997.
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contradicciones. En tanto construcciones humanas se reconocen tanto sus alcances como sus
limitaciones.

Si bien la biologia es una ciencia que ha tenido un desarrollo vertiginoso en los ultimos afos,
especialmente a partir de los hallazgos en el campo de la biologia molecular y sus aplicaciones
en la medicina, la agricultura y aun en el ambito juridico, sus bases tedricas fundamentales
tienen una larga historia. La misma ha producido diferentes modos de abordar el estudio de
los seres vivos, cada uno de ellos participe de una revolucion en el pensamiento biologico de
su tiempo.

La Teoria de la Evolucidn se ha erigido como referencia obligada del conocimiento biologico y
supone el soporte conceptual, desde hace 150 afos, de cualquiera de los abordajes que impli-
can entender la vida en la tierra desde un punto de vista cientifico.

El pensamiento fisioldgico surgido durante el renacimiento se fue construyendo desde la des-
cripcion estructural y funcional de 6rganos y tejidos, hacia la explicacion celular y molecular
de las principales funciones vitales.

La biologia celular y moleculary su confluencia con la genética mendeliana, proveyo en los 50
un nuevo giro revolucionario para pensar la vida, y cuyas implicancias teoricas (como la acumula-
cion de nuevos datos acerca de la evolucion o de las bases moleculares de la herencia) y practicas
(como la posibilidad de obtener medicamentos mediante manipulacion genética o de identificar
personas y parentescos a partir del anlisis del ADN) nos son cada vez mas evidentes y cotidianas.
A su vez la ecologia, considerada timidamente en un principio como una rama menor de la bio-
logia, se independizo a partir de la posguerra como una ciencia autbnoma que con herramientas
conceptuales y metodologicas particulares, propone una mirada holistica y sistémica acerca de la
vida y sus complejas interacciones con los subsistemas terrestres.

Este breve recorrido de los cambios producidos en teorias y métodos de estudio que configu-
raron la biologia contemporanea da cuenta del profundo cambio operado en este campo de
conocimiento; desde la antigua pretension de los naturalistas de describir y catalogar el mundo
vivo, hasta el convencimiento de los bidlogos actuales en relacion a las posibilidades de expli-
carlo e incluso transformarlo.

Con el proposito de transmitir a los alumnos un panorama sustantivo del conocimiento bio-
l6gico, de los modelos y metodologias que confluyen en conformar su estado actual, y de las
implicancias que este conocimiento tiene en las maneras de ver el mundo vivo y los desarro-
llos tecnologicos que impactan directamente en la vida de las personas, la materia biologia
esta estructurada segun tres dimensiones: una dimension conceptual; una segunda dimension
vinculada a las implicancias éticas, culturales y sociales del conocimientos biologico; y una
tercera dimension relacionada con los modos de conocer en Biologia.

Desde la dimensidon conceptual, la materia se estructura sobre la base de unas pocas “grandes
teorias” que le aportan significado a cada nuevo descubrimiento, aplicacion o interrogante
dentro de este campo. Esta dimension se funda en los tres pilares 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 los fendmenos biologicos. Estos son: un modo
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de pensamiento sistémico y ecoldgico, un modo de pensamiento evolutivo, y un modo de
pensamiento fisioldgico. Los mismos atraviesan la ensefianza de la Biologia durante toda la
Escuela Secundaria.

La materia Biologia se concibe como una unidad pedagdgica y didactica desde 1° a 4° afo. En
el Ciclo Basico los estudiantes han tenido oportunidad de aprender los conceptos fundamen-
tales relacionados con los tres pilares conceptuales definidos para la ensefianza de la Biologia.
En cada uno de los tres primeros anos los contenidos han sido seleccionados y organizados
poniendo énfasis en alguno de dichos modos de pensamiento. En primer afio los estudiantes
abordaron el estudio de los seres vivos desde una perspectiva sistémica, aproximandose de esta
forma a las funciones basicas de los seres vivos, los ecosistemas y el organismo humano. En
segundo afio, con énfasis en la perspectiva evolutiva, estudiaron el origen y la evolucion de la
vida centrandose en la idea de ancestro comun y el mecanismo de seleccion natural. Asimismo,
abordaron desde esta perspectiva la funcion de reproduccion en los seres vivos, en particular
en el organismo humano, y los mecanismos de la herencia. En tercer afio, desde una mirada
mas centrada en lo fisiologico, estudiaron los mecanismos de intercambio de informacion,
regulacion y control en los seres vivos, incluyendo una introduccion a las bases moleculares de
la informacion genética.

La ensefianza de los contenidos de Biologia de 4° afio se sustenta fuertemente en los aprendizajes lo-
grados en el Ciclo Basico, no solo en esta materia sino también en Fisicoquimica; en particular aquellos
contenidos relacionados con los procesos que implican transformaciones e intercambios de materia y
energia, y que son retomados para ser utilizados en el andlisis de los fendmenos biologicos.

De esta manera, Biologia de 4° afio esta centrada en los procesos que involucran las transfor-
maciones de la materia y la energia en los distintos niveles de organizacion, desde el celular
pasando por los sistemas de organos (con énfasis en el organismo humano), hasta los ecosis-
temas. En este sentido, se retoma con mayor profundidad el enfoque sistémico como modelo
que permite interpretar estos fenomenos en cualquiera de los sistemas que se analicen. Por
ello, sea cual sea el sistema que se esté analizando, el docente hara hincapié en las siguientes
nociones: las interacciones entre subsistemas de un sistema mayor; las interacciones entre los
sistemas y su entorno; las propiedades emergentes de los sistemas en los distintos niveles de or-
ganizacion; la relacion estructura/funcion; la complejidad de los sistemas en funcion tanto de
la variedad de elementos que los componen como de las interacciones que se establecen entre
ellos; la definicion de los limites de un sistema en funcion del objeto de estudio; el equilibro y
la regulacion de los sistemas biologicos.

En este sentido, los modos de pensamiento que se privilegian son el sistémico y el fisioldgico. Sin
embargo, se aborda también el modo de pensamiento evolutivo al analizar la unidad de los seres
vivos en relacion con la funcion de nutricion como funcion universal, y la diversidad de estructurasy
comportamientos relacionados con ella que se han desarrollado a lo largo de la evolucion.

Desde la dimension ética, cultural y social, Biologia de 4° afio enfatiza su ensefianza al incorpo-
rar sus contenidos directamente al interior de las unidades (a diferencia del Ciclo Basico que

estaban incluidos en las orientaciones).

En particular, al estudiar al organismo humano en relacion con la funcion de nutricion, se in-
tenta enfatizar el estudio del hombre como fendmeno bioldgico en tanto que comparte sus
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funciones universales con el resto de los seres vivos, y que se constituye ademas como parte de
un fendmeno cultural y social propio y caracteristico de nuestra especie. En este sentido resulta
fundamental no perder de vista los aspectos culturales y las creencias asociadas a este tema, los
intereses de instituciones relacionadas con la investigacion y produccion de alimentos, como asi
también el papel que juegan los medios de comunicacion en la incitacion al consumo desmedido
y en relacion con la generacion de subjetividades respecto de la imagen corporal.

Del mismo modo, al estudiar la dinamica de los ecosistemas, sera necesario junto con los as-
pectos conceptuales cientificos promover instancias de reflexion y debate relacionadas con
el impacto de la actividad del hombre sobre el ambiente. Estas deberan estar acompafadas
de investigacion y consulta en diferentes medios de comunicacion para poner en evidencia la
complejidad del tema, la multiplicidad de factores que intervienen, y los distintos puntos de
vista en relacion con las responsabilidades y soluciones que se proponen.

Desde la dimension metodoldgica o procedimental, en esta materia se incluyen contenidos
relacionados con los "modos de conocer” (lectura y escritura en Biologia; formulacion de pro-
blemas, preguntas e hipotesis; debate e intercambio de conocimientos y puntos de vista; etc.)
relacionados con la ciencia y con la Biologia que deberan ser ensefiados de manera articulada
con las dos dimensiones citadas anteriormente, y planificadas expresamente por el docente.

La ensefianza de la Biologia en la Escuela Secundaria implica entonces la necesidad de planifi-
car situaciones de ensefianza que articulen la ensefianza de conceptos, de modos de conocer,
de acercarse al conocimiento mediante el ejercicio de la reflexion, la argumentacion, el debate
en torno al impacto de la ciencia en la vida de las personas y a las implicancias éticas, culturales
y sociales del conocimiento cientifico.

Lo dicho anteriormente se sintetiza en el siguiente esquema, y se desarrollara en mayor pro-
fundidad en el apartado Orientaciones Didacticas.
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Propositos de
Alfabetizacion Cientifica

Implica en la materia

Biologia

Ensenar y aprender

Implicancias
éticas y sociales
de la investigacion
biologica

Procedimientos de la
ciencia y de la Biologia

Pilares conceptuales

l

Modos de
pensamiento

Cuestiones de:

e Salud.

® Ambiente.

® Genética: identidad
y discriminacion.

® La biologia como
construccion
historico-social.

® |lectura y escritura en Biologia.

® Formulacion de preguntas,
problemas e hipotesis.

e Contrastacion mediante
observacion, experimentacion,
consideracion de diversos
cuerpos teoricos.

® Debate, argumentacion e
intercambio de puntos de vista.

e Sistémico.
e Evolutivo.
e Fisioldgico.

R A

——-

Dimensiones del
contenido biologico
durante las situaciones
de ensefianza

2

\ S
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MAPA CURRICULAR

Materia Biologia

Ao 4° ano

Unidad 1. La funcion de nutricion-la nutricion en humanos.

e Unidad de funciones y diversidad de estructuras nutricionales en los organis-
mos pluricelulares.

® El organismo humano como sistema abierto, complejo y coordinado.

e Salud humana, alimentacion y cultura.

Unidad 2. Metabolismo celular: las células como sistemas abiertos.

Unidades y
conceptos ® Transformaciones de materia y energia en los sistemas vivos.

® Principales procesos de obtencion y aprovechamiento de la energia quimica.
centrales

® Biotecnologias aplicadas.

Unidad 3. Energia y materia en los ecosistemas.

e Eficiencia energética de los ecosistemas.
® | os ecosistemas como sistemas abiertos.
® Dindmica de los ecosistemas.

® Agroecosistemas.

CARGA HORARIA

La materia Biologia correspondiente al 4° afio de la Escuela Secundaria se encuentra en todas
las orientaciones del Ciclo Superior.

La carga horaria es de 72 horas totales. Si su duracion se implementa como anual, su frecuencia
sera de 2 horas semanales.

OBJETIVOS DE ENSENANZA

e Considerar como parte de la complejidad de la ensefianza de los conceptos biologicos las
representaciones y marcos conceptuales con los que los alumnos se aproximan a los nue-
vos conocimientos, y recuperarlos como punto de partida para el aprendizaje de conceptos
mas cercanos al conocimiento cientifico.

® Favorecer el encuentro de experiencias y conocimientos entre los alumnos a proposito del
estudio de fendmenos bioldgicos y las teorias cientificas que los fundamentan.

¢ Disefar una propuesta para la ensefianza de la biologia escolar que genere espacios de
trabajo colaborativo entre pares para favorecer la expresion de ideas acerca los fendmenos
en estudio, asi como su confrontacion y argumentacion.

® Modelizar desde su propia actuacion los modos particulares de pensar y hacer propios de
las ciencias naturales en general y de la biologia en particular.

e Planificar y desarrollar secuencias de ensefianza que incluyan actividades relacionadas
entre si a proposito de los contenidos que deberan aprender los alumnos.
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e Generar instancias de planificacion de tareas con los alumnos que requieran cierta organi-
zacion (actividades experimentales, salidas de campo), promoviendo compartir el sentido
de las mismas y la asuncion de responsabilidades.

e Explicitar a los alumnos los motivos de las actividades propuestas, asi como los criterios
de concrecion y las demandas especificas que se plantean para la realizacion de sus tareas
de aprendizaje.

® Promover en las clases instancias especificas de problematizacion de los contenidos ense-
fados que inviten a la reflexion, el debate y el consenso en torno a las implicancias éticas,
culturales y sociales de las producciones cientificas relacionadas con dichos contenidos.

® Incluir en las clases instancias especificas de problematizacion de los contenidos ensefia-
dos para promover reflexiones, debates y consensos en torno a la manera en que funciona
la ciencia, sus modos de producir conocimiento, sus alcances y limitaciones.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

e Explicar fenomenos biologicos utilizando los conceptos y modelos escolares estudiados en
la clase de Biologia.

¢ Analizar sistematicamente los objetos de estudio para formular conjeturas y ponerlas a prue-
ba mediante la contrastacion con fuentes ya sea experimentales, bibliograficas u otras.

e Desarrollar investigaciones escolares que involucren procedimientos de complejidad cre-
ciente en cuanto a la planificacion y evaluacion de los resultados.

e Buscar las evidencias que sustentan a los modelos y teorias estudiados, y reconocer que
nuevas evidencias y concepciones pueden requerir que se hagan modificaciones en las
teorias cientificas.

® Presentar la informacion cientifica utilizando un vocabulario técnico cada vez mas amplio
que incluya términos mas precisos, simbologia apropiada, graficos y otros recursos tipicos
del lenguaje cientifico.

® Interpretar textos de manera consistente con el proposito de la lectura y teniendo en
cuenta los modelos cientificos que les dan sustento, las relaciones con otros textos leidos
o discutidos en clase, y el contexto en que fueron escritos.

® Asumir las actividades escolares como parte de un proceso de indagacion escolar cuyos
propositos comparte con el docente y los otros alumnos, y con cuyas finalidades se
encuentra comprometido.

Biologia | 15



CONTENIDOS

Los contenidos del presente disefio curricular se encuentran organizados en tres unidades:

e Unidad 1. La funcion de nutricion - La nutricion en humanos.
e Unidad 2. El metabolismo celular: las células como sistemas abiertos.
¢ Unidad 3. Energia y materia en los ecosistemas.

El orden en que se presentan las unidades privilegia criterios didacticos antes que los que dic-
taria la l6gica disciplinar. Segun estos criterios, se propone abordar en una primera instancia
aspectos ya estudiados en 1° afio en relacion con la nutricion como funcion basica de los seres
vivos, y la diversidad de estructuras y comportamientos desarrollados a lo largo de la evolucion
en relacion con esta funcion. Dentro de dicha diversidad se abordara en profundidad la funcion
de nutricion en el organismo humano. La primera unidad es propicia para profundizar en la
nocion de sistema como un modelo adecuado para el estudio de los intercambios y transfor-
maciones de materia y energia. Este modelo podra ser retomado para el analisis de los sistemas
que se estudiaran en las unidades siguientes.

Una vez establecida la unidad y diversidad de los seres vivos en relacion con la funcion de nu-
tricion, la sequnda unidad se focaliza en los procesos metabolicos celulares que son comunes
a grandes grupos de seres vivos y que dan cuenta de la nutricion como una funcion universal.
En esta unidad es esencial recuperar saberes de fisicoquimica aprendidos en afios anteriores y
resignificarlos en el marco del estudio de las transformaciones de la materia y la energia en los
sistemas vivos.

Finalmente en la tercera unidad se utiliza la nocion de sistema para analizar las transformacio-
nes de la materia y la energia en sistemas supraorganismicos como los ecosistemas.

Por otra parte, en todas las unidades se destacan en bastardilla contenidos vinculados con las
relaciones entre la ciencia, la sociedad y la cultura.

Cada unidad incluye Orientaciones para la ensefianza, en las que se especifican los alcances
con que deben ensenarse 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 para la evaluacion tal como se expresa en el apartado Orientaciones para
la evaluacion.

UNiDAD 1. LA FUNCION DE NUTRICION - LA NUTRICION EN HUMANOS

Unidad de funciones y diversidad de estructuras nutricionales en los organismos pluricelula-
res. Los seres vivos como sistemas abiertos. Las funciones basicas de la nutricion: captacion
de nutrientes, degradacion, transporte y eliminacion de desechos. Principales estructuras que
realizan la nutricion en diferentes grupos de organismos.

16 | DGCyE | Disefio Curricular para ES.4



El organismo humano como sistema abierto, complejo y coordinado. Concepto de homeosta-
sis 0 equilibrio interno. Las funciones de nutricion humanay las estructuras asociadas: sistemas
digestivo, respiratorio, circulatorio y excretor.

El cuerpo humano a debate: diferentes representaciones del cuerpo humano a lo largo de la histo-
ria. El fin del dogmatismo escoldstico y el surgimiento de la anatomia y la medicina modernas.

Salud humana, alimentacion y cultura. Los distintos requerimientos nutricionales en funcion
de la edad y la actividad. Concepto de dieta saludable.

La alimentacion a debate: posturas criticas hacia las pautas de produccion y consumo de
alimentos en las sociedades modernas. Las inequidad mundial en la distribucion de los ali-
mentos y su relacion con la salud.

Orientaciones didacticas de la unidad

Esta primera unidad retoma con mayor profundidad conceptos que han sido trabajados en
anos anteriores. Particularmente en primer afio los alumnos tuvieron la oportunidad de inte-
riorizarse acerca de la clasificacion de los seres vivos en autdtrofos y heterdtrofos, y las prin-
cipales estructuras implicadas en la nutricion tanto en unicelulares como en pluricelulares. Se
trata aqui de retomar aquellos aprendizajes para analizarlos desde la perspectiva que aporta un
enfoque sistémico. Se presentara la nocion de sistema como un modelo que permite analizar
procesos de intercambio y transformacion de materia y energia, y aplicable a una gran variedad
de fenémenos.

Se podra introducir la nocién de sistema analizando objetos y procesos que aparentemente no
guardan relacion entre si (como puede ser un motor, una fabrica de pastas o una plancha), para
dar cuenta que todos ellos pueden ser analizados desde esta perspectiva y mostrar la potencia
del modelo. Esta es una oportunidad para introducir las formas de representacion basica que
se utilizan en la teoria de sistemas, y que dan cuenta de las interacciones entre los subsistemas
de un sistema y de este con su entorno. A partir de la introduccion de las bases del modelo
sistémico, se lo podra utilizar para analizar los procesos de entrada, transformacion y salida de
materia y energia en cualquier sistema vivo.

Asi, sobre la base de este esquema basico se abordaran las diversas estructuras que durante la
evolucion los seres vivos han ido desarrollando en relacion con esta funcion.

En esta primera unidad se hara hincapié en la funcion principal de los diferentes sistemas de
organos que participan de la nutricion: asegurar que los nutrientes llequen a cada una de las
células y que los desechos de las mismas puedan ser eliminados. Por el momento, la célula sera
analizada como caja negra; es decir que sera tratada como un subsistema que intercambia y
transforma materia y energia, pero sin profundizar en los mecanismos por los cuales este pro-
ceso se lleva a cabo. Se trata de un problema a resolver mediante el estudio de los contenidos
que se desarrollaran en la segunda unidad.

Apelando a la analogia con los métodos de produccion humanos ampliamente utilizada como modelo

explicativo de estos procesos, se insistira en que la diversidad de tejidos, 6rganos y sistemas de 6rganos
garantizan el flujo constante de materias primas, productosy desechos desde, y hacia el entorno.
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Sera importante dar a conocer que mas alla de la especificidad de funciones de cada subsiste-
ma, los mismos actuan en forma altamente integrada definiendo al organismo como un siste-
ma unico, complejo y coordinado. La eleccion de grupos representativos de organismos mul-
ticelulares (por ejemplo poriferos, celenterados, artropodos, peces, anfibios y mamiferos) que
actuen como modelo de las diversas formas que adopta la coordinacion entre tejidos, 6rganosy
sistema de 6rganos, permitird entender que mas alla de la diversidad de estructuras existentes,
se resuelven un conjunto de funciones universales que permiten sostener la vida sobre la base
del intercambio y las transformaciones permanentes de materia y energia hacia el interior del
propio organismo y con el entorno.

Se compararan algunas de dichas estructuras en los diferentes grupos identificando la forma
en que resuelven las principales funciones: captacion o produccion de alimentos y nutrientes,
conduccion, eliminacion de los desechos producidos. En relacion a esta comparacion se hara
hincapié en la relacion estructura-funcion, en particular tomando como referencia ciertos
parametros: la relacion superficie/volumen para analizar una diversidad de estructuras relacio-
nadas con la absorcion y el transporte, o la necesidad de la existencia de un medio liquido para
la difusion de los gases de la respiracion.

En el sequndo momento de esta unidad se estudiaran, especificamente en el cuerpo humano,
las estructuras que hacen posible las funciones que se vienen tratando. Sera interesante in-
corporar una vision historica acerca del conocimiento del cuerpo humano como fundador de
la ciencia y la medicina moderna y los debates, conflictos, e incluso aspectos represivos que
signaron ese periodo. Ejemplos como el de Miguel de Servent, condenado a morir en la hoguera
por "atreverse” a investigar el funcionamiento del cuerpo humano enfrentando la prohibicion
de la Inquisicion, serviran para mostrar hasta qué punto estas ideas resultaron un giro coper-
nicano en el conocimiento anatomico y fisiologico y en la apertura hacia el surgimiento de la
biologia moderna.

En este mismo sentido, los textos y esquemas aportados por pensadores como Descartes, Harvey y
Leonardo Da Vinci, serviran para ir acercandose desde las ideas del pasado al fino conocimiento
actual alcanzado acerca del propio cuerpo.

Es importante atender que en la ensefianza de la anatomia y fisiologia humana, centrada en
los tejidos, 6rganos y sistemas de 6rganos implicados en la nutricidn, no se pierda de vista en
ningun momento la perspectiva de integracion entre estos sistemas y su importancia para
mantener constante el medio interno (homeostasis). Las disfunciones de algunos 6rganos como
los rinones mostraran hasta qué punto este delicado equilibrio depende del funcionamiento
coordinado y eficiente de cada parte.

Se puede aprovechar este momento para recuperar conocimientos del sistema endocrino ad-
quiridos con antelacion, y los ejemplos que alli se trataron acerca de la accion de la insulina y el
glucagon en la regulacion del ingreso de glucosa en las células y su papel en el mantenimiento
de la homeostasis.

Finalmente, esta unidad centrara la atencion en las problematicas de salud ligadas a las necesida-
des nutricionales de los individuos. Se estudiaran los requerimientos nutricionales en diferentes
etapas de la vida y tipo de actividad, y los alimentos que cubren dichas necesidades. Se hara
hincapié en la idea de que existen dietas saludables y otras que a mediano y largo plazo pueden
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provocar profundas disfunciones en el organismo afectando a los diferentes sistemas de drganos
(por ejemplo la colesterolemia y su accion en el sistema circulatorio; las dietas ricas en grasas y su
potencialidad oncogénica, etc.). Se prestara especial atencion a algunas enfermedades nutricio-
nales con mayor prevalencia en la franja etaria de los alumnos, como la bulimia y la anorexia, y
su vinculacion con pautas culturales especialmente en la etapa de la adolescencia.

Superando esta vision necesaria, pero centrada en los comportamientos nutricionales sociales
e individuales de aquellos sectores que tienen la posibilidad de optar por diferentes esquemas
alimentarios, sera importante destacar que grandes sectores de la poblacion nacional y mun-
dial viven en condiciones de extrema pobreza teniendo muy limitadas sus posibilidades de
cubrir los requerimientos minimos.

El hambre como uno de los problemas mundiales mas acuciantes en una época donde se logro
la maxima productividad agropecuaria de la mano de nuevas tecnologias y su relacion con
la profunda brecha existente en la distribucion de los recursos, asi como las posibilidades de
cambiar esta situacion derivada de un modelo economico basado en la injusticia debera ser in-
corporada como una reflexion ineludible. Ejemplos de grandes hambrunas histdricas y actuales
en diversos paises, asi como el analisis critico del tipo y calidad de alimentos que consumen
los sectores empobrecidos y sus consecuencias para la salud, serviran para alertar acerca de la
responsabilidad individual y colectiva de bregar por un cambio.

Objetivos de aprendizaje de la unidad

e Utilizar la nocion de sistema para analizar procesos de intercambios y transformaciones
de materia y energia en una variedad de fendbmenos naturales y artificiales, reconociendo
la potencia del modelo.

® Analizar los principales procesos de entrada, transformacion y salida de materia y energia
en los sistemas vivos utilizando el modelo sistémico.

e Justificar que la nutricion es una funcidn universal de los seres vivos recurriendo a ejem-
plos de la diversidad de estructuras y comportamientos que cumplen dicha funcion.

¢ Dar ejemplos de la relacion estructura-funcion presente en las estructuras que participan
en la nutricion en una diversidad de organismos.

e Interpretar la diversidad de tejidos, 6rganos y sistemas de 6rganos del organismo humano
como subsistemas en interaccion que integran un sistema mayor, complejo y coordinado
que garantiza el flujo constante de materias primas, productosy desechos desde y hacia
el entorno.

® Debatir acerca de las diversas disfunciones en la salud humana ligadas a los aspectos nu-
tricionales, apoyandose en argumentos que muestran las diferencias entre aquellos que
dependen de los comportamientos de los individuos, de los que estan ligados a la inequi-
dad en el acceso a los alimentos impuesta por el modelo econémico dominante.

UNIDAD 2. METABOLISMO CELULAR: LAS CELULAS COMO SISTEMAS ABIERTOS

Transformaciones de materia y energia en los sistemas vivos. Las uniones quimicas como
forma de almacenamiento y entrega de energia. Concepto de alimento y nutriente. Papel de
las enzimas en los procesos metabolicos. Las enzimas como catalizadores bioldgicos. Modelos
de accion enzimatica.
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Principales procesos de obtencion y aprovechamiento de la energia quimica. Alimentacion,
fotosintesis y respiracion. Estructuras celulares implicadas. Procesos alternativos del metabo-
lismo energético: quimiosintesis y fermentacion.

Biotecnologias aplicadas. Biotecnologia tradicional y modificacion genética microbiana. Aprove-
chamiento del conocimiento de las vias metabolicas bacterianas y de las técnicas de bioingenieria
aplicadas en la elaboracion de alimentos, farmacos, enzimas, combustibles y en la biorremedia-
cion ambiental. Concepto de biodegradacion y su vinculacion con el metabolismo microbiano.

Las biotecnologias a debate: el desarrollo de biocombustibles y su probable relacion con el incre-
mento en el precio de los alimentos, el desarrollo de monocultivos y la degradacion ambiental.

Orientaciones didacticas de la unidad

En esta unidad se propone “abrir la caja negra” que en la unidad anterior habia quedado pen-
diente: la célula y los procesos de intercambio de materia y energia que en ella se producen.
Para ello se retoman con mayor profundidad conceptos que los alumnos han estudiado en
anos anteriores. En primer afo los alumnos tuvieron la oportunidad de interiorizarse acerca
de la existencia de organismos unicelulares autdtrofos y heterotrofos, € hicieron un primer
acercamiento a las principales estructuras celulares implicadas en la nutricion, mientras que
en sequndo afio avanzaron hacia el conocimiento de las estructuras y funciones de la nutri-
cion celular desde un punto de vista mas fenomenologico y descriptivo que explicativo. Aqui
se incorpora una perspectiva que no ha sido trabajada en Biologia de los afios anteriores: los
fundamentos fisicoquimicos que explican los procesos implicados en la nutricion de los siste-
mas Vivos.

Para trabajar lo anterior resulta fundamental que los alumnos recuperen conocimientos adqui-
ridos en la materia Fisicoquimica de sequndo y tercer afo, dado que los mismos les permitiran
comprender el papel de las uniones quimicas en estos procesos. Sera necesario retomar la
nocion de enlace quimicoy de la energia contenida en los mismos, y que no todos los enlaces
tienen la misma cantidad de energia. También se recuperara la idea de reaccion quimica como
ruptura y reordenamiento de atomos con conservacion de la masa, y se la relacionara con la
absorcion o liberacion de energia segun los casos.?

Sobre la base de estos conocimientos basicos que pueden ejemplificarse con modelos conoci-
dos como el de la combustion, se podran abordar las particularidades con que en los seres vivos
se producen estos mecanismos. Sera indispensable recurrir al concepto de velocidad de reac-
ciony destacar el papel de las enzimas en su regulacion, asi como en el aprovechamiento de la
energia liberada en los procesos degradativos para la sintesis de nuevos compuestos mediante
series de reacciones acopladas.

Resultara adecuado recurrir al modelo de llave y cerradura ya estudiado en tercer afio para
entender mejor la complejidad del proceso y la importancia de los plegamientos terciarios que
definen los sitios activos para la actividad enzimatica. Se podra aqui retomar la idea de como las

3 El docente de Biologia podra consultar el Disefio Curricular de Fisicoquimica de 3° afio. En las Orientaciones
para la ensefianza del apartado sobre transformaciones de la materia, podra encontrar el alcance con que
han sido abordados estos contenidos.
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mutaciones pueden afectar la estructura enzimatica volviendo estas proteinas inactivas o subac-
tivas respecto de las funciones que cumplen, alterando de esta forma el metabolismo basal.

Se podran abordar entonces los procesos principales que rigen la incorporacion y las transfor-
maciones de materia y energia en los seres vivos: la descripcion de las etapas fundamentales de
la fotosintesis y la respiracion, las ecuaciones basicas de estos procesos y las diferentes especies
moleculares organicas e inorganicas implicadas que involucran la incorporacion y la transfor-
macion de materia y energia. Al estudiar las ecuaciones basicas de la fotosintesis y la respira-
cion, resultara indispensable apoyar estas explicaciones en la utilizacion de modelos analogicos
(bolitas, ganchitos, etc.) que representen a los &tomos que constituyen las moléculas, de ma-
nera que los alumnos puedan relacionar la estructura de las mismas y el reordenamiento de
atomos que se produce en cada una de las reacciones, con los simbolos que se utilizan en las
ecuaciones que las representan.

Sera necesario retomar, para profundizar, los conocimientos acerca de las caracteristicas de las
membranas biologicas que permiten el ingreso y egreso selectivo de materiales necesarios para
que estas funciones se lleven a cabo, tales como la incorporacion de nutrientes y la difusion
de gases.

En este punto se ensefaran los principales procesos y etapas involucrados en la fotosintesis y
la respiracion, y sus particularidades en células procariotas y eucariotas desde el punto de vista
de las estructuras involucradas en cada caso.

Se debera prestar atencion a que los alumnos generalmente consideran a la fotosintesis y la
respiracion como procesos inversos, dado que suele hacerse hincapié en el caracter anabolico de
uno y catabolico del otro. En este sentido, debera quedar claro que ambos procesos se encuentran
relacionados con la nutricion y solo puede considerarselos inversos desde la perspectiva de las
reacciones quimicas involucradas, pero que desde el punto de vista de su funcion bioldgica se
trata de procesos independientes. En todo caso sera oportuno sefalar que la fotosintesis cumple
en los organismos autotrofos el mismo papel que la alimentacion en los heterotrofos (es decir la
obtencion de materia), mientras que obtienen la energia contenida en ella a partir de la respira-
cion o la fermentacion al igual que la mayoria de los organismos heterotrofos.

Se estudiaran y compararan otros procesos de produccion de materia organica como la qui-
miosintesis, y de aprovechamiento energético como la fermentacidn. En este tltimo la compa-
racion con la respiracion se focalizara en las diferencias en cuanto a la eficiencia energética y
en los sustratos y productos de ambos procesos. Sera posible vincular estos procesos alternati-
vos con el origen y la evolucion de los sistemas de nutricion a lo largo de la historia de la vida
en la tierra, recuperando la informacion que los alumnos tuvieron oportunidad de aprender
durante el sequndo aio de la Escuela Secundaria.

Resultara interesante mostrar como el conocimiento detallado de las vias metabdlicas de los
microorganismos (en muchos casos combinadas con técnicas de ingenieria genética), esta sien-
do ampliamente utilizado para diferentes usos comerciales; entre ellos la produccion de diver-
sos farmacos, la eliminacion del ambiente de diferentes tipos de contaminantes tales como
hidrocarburos y compuestos organoclorados o el tratamiento de aguas negras, la produccion
de enzimas digestivas de almidon, grasas o proteinas, y diversos complementos alimentarios
como aminoacidos y vitaminas.
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Un parrafo especial merece el debate actual acerca de la sustitucion de combustibles fosiles por
biocombustibles y sus consecuencias ambientales.

Objetivos de aprendizaje de la unidad

e Interpretar las reacciones involucradas en los procesos de nutricion en términos de un re-
ordenamiento de atomos que involucra procesos de transferencia de la energia acumulada
en las uniones quimicas.

¢ Relacionar las reacciones de sintesis con procesos que requieren energia y las de descom-
posicion como procesos que la liberan.

® Representar las transformaciones que ocurren durante la fotosintesis y la respiracion me-
diante esquemas y modelos analdgicos e interpretar modelos dados.

¢ Relacionar la necesidad de la nutricion con la de incorporacion de fuentes de materia y
energia indispensables para mantener la estructura y las funciones de los seres vivos en
tanto de sistemas abiertos.

e Establecer relaciones entre las funciones de nutricion en el nivel celular y las de las distin-
tas estructuras a nivel de tejidos, drganos y sistemas de 6rganos que contribuyen a ella en
los organismos pluricelulares.

e Interpretar graficos que representan la evolucion de un proceso metabolico (reacciones ca-
talizadas y no catalizadas, variacion de la intensidad de la fotosintesis en funcion de la can-
tidad de luz, etc.), y apelar a ellos para realizar explicaciones acerca de dichos procesos.

e Explicar a partir de modelos sencillos de la accion enzimatica, el rol y funcionamiento de
catalizadores bioldgicos y reqguladores de la velocidad y direccion de las principales reac-
ciones que participan en el metabolismo.

® Analizar y describir los principales procesos vinculados a la nutricion desde el punto de
vista del balance de materia y energia involucrados.

e Comparar los procesos de fotosintesis y respiracion con los de quimiosintesis y fermenta-
cion respecto de las materias primas, los productos y el rendimiento energético total.

® Explicar en base a ejemplos el valor del conocimiento de las vias metabolicas de algunos
microorganismos para su utilizacion en procesos productivos.

UNIDAD 3. ENERGIA Y MATERIA EN LOS ECOSISTEMAS

Los ecosistemas como sistemas abiertos. Concepto de homeostasis aplicado a los ecosistemas.
Ciclos de la materia y flujos de energia en los ecosistemas.

Eficiencia energética de los ecosistemas. Produccion primaria y biomasa. Concepto de pro-
ductividad. La productividad en diferentes biomas.

Dinamica de los ecosistemas. Cambios en los ecosistemas desde el punto de vista energético.
Etapas serales y climax en diferentes biomas.

Agroecosistemas. Caracteristicas de los parametros que miden la eficiencia energética y con-
secuencias de su maximizacion para fines productivos. Impactos ambientales derivados. La
ecologia a debate: ecologia cientifica y ecologia politica; continuidades y rupturas. Las pos-
turas ecologistas y sus propuestas de modelos alternativos para la produccion y el consumo.
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Orientaciones didacticas de la unidad

En el primer afio de estudios los alumnos han abordado varios aspectos centrales de las re-
laciones troficas entre las poblaciones de un ecosistema, asi como la consideracion de estos
como sistemas abiertos cuya estabilidad relativa depende de los intercambios permanentes de
materia y energia. Esos conocimientos basicos, sumados a otros que los alumnos han ido apren-
diendo en sus clases de Fisicoquimica tales como los principios de conservacion de la masa y la
energia, y las leyes que rigen las transformaciones energéticas, permitiran en este afio encarar
el estudio de los ecosistemas desde un punto de vista termodinamico.

La denominada economia de los ecosistemas o ecologia de los ecosistemas basada en el anali-
sis de los flujos de energia y los ciclos de materia, resulta fundamental para describir la estruc-
tura y funciones de los ecosistemas considerados como un todo, y en cierto grado predecir la
evolucion de los mismos o su comportamiento frente a posibles cambios. A partir del modelo
sistémico, que analiza a los ecosistemas como enormes maquinas termodinamicas autosusten-
tables y dinamicamente equilibradas, los alumnos podran entender que la estructura y funcio-
namiento de un determinado ecosistema dependera de un conjunto de variables relacionadas
con el ciclo de la materia y el flujo de la energia dentro del mismo.

Se introduciran asi los parametros fundamentales que utilizan los ecélogos para caracterizar
los ecosistemas. Para que el estudio de los mismos resulte significativo, sera necesario contex-
tualizarlo presentando casos reales o ficticios de ecosistemas a los que se propone analizar,
explicando en cada caso como se mide cada parametro, qué datos aporta cada uno, y como se
lo utiliza para interpretar el funcionamiento y la estructura del ecosistema en cuestion. Asimis-
mo, las explicaciones deberan incluir los diferentes tipos de representaciones que se utilizan en
estos casos: graficos de produccion o de biomasa, diagramas de flujo de energia, piramides de
energia o de biomasa. Es necesario que el docente haga explicitas las relaciones entre los pa-
rametros que se estan analizando, las formas de representarlos, y los resultados o conclusiones
que se pueden extraer del analisis de los mismos.

De esta manera, se trabajara acerca de la descripcion de los ecosistemas donde las relaciones
alimenticias son representadas como diagramas de flujo de cada nivel trofico interconectados
unos con otros. Esto permitira visualizar como la energia fluye de un nivel a otro a través de la
cadena de alimentacion, produciéndose en cada traspaso una “pérdida” para el ecosistema de-
bido a su disipacion como calor y la desviacion de materia organica hacia la cadena de detritos.
Esta imposibilidad de que toda la energia pase de un nivel al siguiente permitira comprender
la relativamente corta extension de las cadenas troficas existentes, y la necesidad de que la
biomasa total de cada nivel superior debe ser menor que la del nivel trofico inferior.

Al analizar las relaciones troficas desde el punto de vista energético, se retomaran los conoci-
mientos de los alumnos acerca de las redes troficas y sus representaciones mediante “flechas”
que indican transferencia de materia de un eslabon a otro, haciéndose explicita la diferencia
entre estas representaciones y las que se utilizan en los modelos termodinamicos en los cuales
las “flechas” adquieren significados diferentes.

Al presentar los parametros utilizados por los ecologos con el fin de cuantificar la energia
implicada en los ecosistemas tales como productividad primaria bruta (energia total asimilada
por fotosintesis) y productividad primaria neta (energia acumulada en las plantas y disponible
para el siguiente nivel trofico), serd necesario mostrar la relacion entre los mismos y el ren-
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dimiento energético que emana de la ecuacion global de la fotosintesis. Sera central advertir
el hecho de que la diferencia entre estos dos tipos de produccion primaria esta dada por la
cantidad total de biomasa que se oxida durante la respiracion que brinda la energia necesaria
para la autosustentabilidad de los productores. En esta oportunidad sera indispensable volver
a revisar junto con los alumnos las ecuaciones que representan ambos tipos de procesos, y
utilizarlas para interpretar estos nuevos conceptos.

Se podra recurrir a tablas y graficos que muestren las diferencias en la produccion primaria
y otros parametros en diferentes ecosistemas terrestres y acuaticos, acercandose a la idea de
eficiencia fotosintética (cantidad de energia luminica convertida en produccion primaria neta),
y eficiencia ecologica (cantidad de energia que se transfiere de un nivel trofico al siguiente).

Ejemplos de la circulacion de diferentes nutrientes en el ecosistema (como por ejemplo los
ciclos del agua, del carbono y del nitrodgeno), facilitaran la ensefianza de una idea central en
este tipo de estudios: que los ciclos de materia que se establecen permiten el equilibrio dina-
mico de los materiales en los ecosistemas, mientras que la imposibilidad termodinamica del
establecimiento de ciclos de energia hacen necesario un aporte permanente desde el exterior
del sistema en forma de energia luminica proveniente del sol. El docente destacara el papel de
los microorganismos quimioautotrofos estudiados en la unidad anterior que utilizan sustratos
inorganicos como fuente de energia permitiendo el reciclado de materiales en el ecosistema,
y brindara ejemplos acerca de la participacion de algunos de estos microorganismos en ciclos
tales como los del nitrogeno o el azufre.

Una vez que los alumnos han aprendido que los ciclos de materiales y flujos de energia pro-
veen una estabilidad relativa a los ecosistemas, el docente problematizara esta idea mediante
la presentacion de casos que permitan relativizarla para introducir otro concepto central en
ecologia: los ecosistemas cambian con el paso del tiempo. Los conceptos centrales aqui seran
los de sucesion y regresion ecoldgica. Mediante el analisis de ejemplos y casos, los alumnos
podran acercarse a la idea de que la dinamica de los ecosistemas en el tiempo implica la sus-
titucion de poblaciones y comunidades ecologicas en forma gradual o abrupta dependiendo
de las condiciones generales del ambiente. En este aspecto, se trabajara en relacion a la idea
de que las sucesiones ecoldgicas son procesos naturales seriados donde pueden ser caracteri-
zadas diferentes etapas (etapas serales), hasta una etapa donde el ecosistema establecido es
mas estable en el tiempo y adquiere su maxima complejidad (etapa climax). El docente hara
hincapié en la relacion que existe entre la maxima complejidad alcanzada de los ecosistemas en
su etapa climax, y las condiciones generales de la zona de la biosfera de esos ecosistemas. De
esta forma se intenta que los alumnos comprendan que un desierto, con limitada complejidad
desde el punto de vista de la biodiversidad y la estructura del ecosistema corresponde a la eta-
pa climax de ciertas zonas del planeta que por sus caracteristicas edaficas, climaticas, etc., ven
limitada su expansion. A su vez, en otras zonas del planeta, esas mismas caracteristicas pero
con valores diferentes determinan que la etapa climax se corresponda con el establecimiento
de ecosistemas con complejas redes troficas y miles de poblaciones diferentes, por ejemplo en
las selvas tropicales.

Serd interesante hacer mencion al dramatismo que algunos de estos cambios adquirieron en
el pasado (por ejemplo las cinco grandes extinciones de especies relevadas por los paleonto-
logos), frecuentemente ligados a alteraciones y cambios climaticos globales y ciclicos, como
los periodos de avance y retroceso de los glaciares (glaciaciones) que determinaron profundas
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sustituciones ecologicas. Asimismo, valdra la pena destacar la importancia asignada al periodo
de finalizacion de la ultima de las grandes glaciaciones en la denominada transicion neolitica,
dado que la misma derivd en que el homo sapiens modificara sus comportamientos, pasan-
do de pequerias bandas ndmades dedicadas a la caza y recoleccion a poblaciones estables de
agricultores. Este inicio de la revolucion agricola y pastoril hace unos doce mil afios, se fue
constituyendo en la causa principal de la modificacion a gran escala de los ecosistemas de todo
el mundo por la accion productiva de los seres humanos.

En este momento resultara interesante analizar los ecosistemas artificiales, principalmente los
llamados agroecosistemas, y analizarlos con las herramientas que provee el modelo termodina-
mico. El docente destacara el hecho de que el hombre requiere de su produccion agricola para
maximizar la productividad primaria neta y coartar la posibilidad de que la biomasa producida
se incorpore a las cadenas troficas naturales, lo cual produce inmensos impactos ambientales.
El primero y principal de ellos es la pérdida de la biodiversidad por dos vias: en primer lugar por
la modificacion del ecosistema natural establecido en la region original y su sustitucion por la
plantacion (que supone entre otras acciones la tala, el enriquecimiento del suelo con abonos,
el establecimiento de sistemas de riego artificial, de invernaderos, etc.); en sequndo lugar por
el esfuerzo destinado a evitar la competencia por el alimento o los recursos con otras especies
(parasitos, animales herbivoros, “malas hierbas”, descomponedores, etc.) sobre la base de la
implementacion de tecnologias cada vez mas sofisticadas, incluyendo la modificacion genética
de los organismos.

El docente propondra el analisis de casos en los que la agricultura introduce factores que in-
ciden en la modificacion de los ecosistemas, como por ejemplo la contaminacion asociada a
la utilizacion de diversos agroquimicos y su incorporacion en los cursos de agua cuyos efectos
pueden manifestarse incluso lejos de la zona donde se establecen los cultivos impactando de
diversos modos sobre los organismos.

La exposicion y el analisis sobre casos concretos de las perspectivas complementarias y diver-
gentes aportadas desde la ecologia cientifica y la ecologia politica (o ecologismo) resultara de
particular interés en el abordaje de estos contenidos.

Objetivos de aprendizaje de la unidad

¢ Analizar el nivel de ecosistema utilizando los atributos aplicados a los sistemas vivos: con-
ceptos de homeostasis, flujo de energia, transformaciones de la materia y energia, ciclos
de los materiales.

® Interpretar diagramas de flujo de energia en un ecosistema y utilizarlos para apoyar ex-
plicaciones acerca del mismo. Utilizar dichos graficos para predecir la evolucion de un
ecosistema tomado como caso de analisis.

® Analizar y describir en base a tablas y graficos la productividad en diferentes ecosistemas
relacionandola con los principales parametros que la mensuran.

e Establecer relaciones entre la diversidad de ecosistemas presentes en la biosfera y las con-
diciones generales imperantes (climaticas, edaficas, etc.) que actian limitando o poten-
ciando los principales parametros que miden la complejidad de los ecosistemas: biodiver-
sidad, produccion y biomasa.

® Describir, en base a ejemplos, los procesos de sucesion y regresion ecologicas y las princi-
pales diferencias entre estos procesos de la dinamica ecologica.
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e Comparar las caracteristicas de los ecosistemas naturales en determinados biomas con la
de los agroecosistemas que se establecen en los mismos.

® Debatir acerca del impacto antropico en los principales biomas del planeta a partir del
modelo productivo dominante, y dar argumentos acerca de la necesidad de preservar den-
tro del mismo zonas que actian como importantes requladores de la dinamica planetaria:
selvas, humedales, glaciares, etcétera.
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ORIENTACIONES DIDACTICAS

Las situaciones de enseiianza en Biologia

Como se menciono en la introduccion, la ensefianza de la biologia consiste no sdlo en la trans-
mision de ciertos conceptos propios de la disciplina, sino también en la ensefianza de unas
formas particulares de acercarse a este objeto de conocimiento también [lamadas modos de
conocer. Se trata de saberes que no se adquieren espontaneamente, por lo que deben ser
aprendidos en la escuela y ser considerados como contenidos de ensefianza.

Entendemos por situaciones de ensefianza a los distintos dispositivos que el docente desplie-
ga en una clase para que los alumnos aprendan determinados contenidos. Estos dispositivos
se refieren tanto a la manera en que se organiza al grupo (total, pequefios grupos, trabajo
individual), como a los materiales que se utilizaran, el tipo de tarea a la que estaran abocados
los alumnos (lectura, experimentacion, intercambio de conocimientos), y el tipo de actividad
que desarrollara el docente (recorrer los grupos, explicar, presentar un material, organizar un
debate, etcétera).

Desarrollaremos brevemente las siguientes situaciones de ensefianza: situaciones de lectura y
escritura en Biologia; situaciones de formulacion de problemas, preguntas e hipotesis; situa-
ciones de observacion y experimentacion; situaciones de trabajo con teorias; situaciones de
debate e intercambio de conocimientos y puntos de vista.

Al finalizar el desarrollo de cada una de las situaciones de ensefianza, se explicitan las practicas
tanto de los alumnos como de los docentes que habran de desarrollarse para lograr los apren-
dizajes esperados.

Situaciones de lectura y escritura

Los alumnos de la Escuela Secundaria son sujetos lectores y escritores. Sin embargo, es nece-
sario atender a la especificidad que esta tarea tiene en la clase de Biologia. Esta especificidad
no solo esta dada por la terminologia propia del area, sino ademas por las maneras particulares
en que se presenta la informacion (textos explicativos, divulgativos, graficos e imagenes) y
el sentido que cobra dicha informacion en relacion con el propdsito de la lectura. Un mismo
texto puede ser leido con diferentes propositos, lo que hara que la lectura cobre en cada caso
un caracter diferente. No es lo mismo leer un texto para buscar un dato preciso que para en-
contrar argumentos para un debate o para comprender un concepto. Se debe considerar que
al cambiar el propdsito de la lectura también cambia la actitud del lector frente al texto. Por
ejemplo en Biologia suele suceder que los alumnos tienen 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 encontrar eficazmente el dato que se busca. Estos
diferentes propdsitos de lectura seran significativos para los alumnos si se dan en un contexto
mas amplio de la actividad del aula; es decir en relacion con otras actividades que se realizan
en torno a un tema de Biologia (un experimento, la resolucion de un problema, la participacion
en un debate, etc.) y que dan sentido a la lectura.
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También los saberes previos del lector condicionan la lectura y la interpretacion de un texto.
Las situaciones de lectura se enriquecen cuando los alumnos pueden intercambiar puntos de
vista diferentes respecto de lo que leen, incluyendo los suyos, y tomar el texto como referencia
para argumentar una u otra postura. Por otra parte, la relectura de un texto en momentos
diferentes del proceso de aprendizaje permite que los alumnos encuentren conceptos, ideas y
relaciones que no encontraron antes.

La lectura no es un aprendizaje que se adquiere de una vez y para siempre. Por el contrario, se
enriquece en la medida en que los alumnos se enfrenten una y otra vez a textos de diferente
complejidad y que abordan tematicas diversas. El docente debera prever estas y otras circuns-
tancias que se relacionan con el hecho de aprender a leer en Biologia, para organizar la clase y
anticipar sus posibles intervenciones.

Las situaciones de lectura son también propicias para trabajar acerca de la especificidad del
lenguaje cientifico, y los alumnos necesitan conocer la terminologia de la biologia para poder
comunicarse en este campo. Sin embargo, no basta con que conozcan la definicion de las pa-
labras; es indispensable que comprendan los conceptos asociados a esa terminologia y la red
conceptual en que dichos términos estan inmersos, y a partir de la cual cobran sentido.

Ademas del léxico especifico, los textos cientificos se caracterizan por unas maneras particula-
res de deciry que en ciertas ocasiones pueden prestarse a confusiones. En particular, el modo
impersonal que caracteriza la escritura de los textos cientificos, en el que no se distingue quién
es el que realiza la accion, pone en un mismo plano tanto la descripcion de hechos que ocurren
en la naturaleza, independiente de la voluntad humanay la descripcion de herramientas o ins-
trumentos que los cientificos crean para estudiarlos. En este sentido, suelen producirse grandes
confusiones entre el objeto que se describe y las herramientas que se utilizan para hacerlo, algo
que los alumnos deberan aprender al trabajar con estos modos de comunicar el conocimiento.
Por ejemplo en el texto “los organismos ocupan diferentes niveles troficos sequin la manera en
que adquieren energia. Los distintos organismos se agrupan en los distintos niveles troficos
segun su modo de nutricion y las relaciones alimenticias que se establecen entre ellos. El primer
nivel trofico es el de los productores y lo ocupan los organismos fotoautdtrofos...”, los alumnos
deberan poder leer que los niveles troficos no son lugares fisicos que existen en la naturaleza
y que son ocupados fisicamente, sino que se trata de construcciones tedricas que realizan los
investigadores para clasificar a los organismos desde el punto de vista de las relaciones alimen-
ticias que establecen entre si. La clave para comprender esto posiblemente se encuentre en la
frase “los distintos organismos se agrupan...”, que debera ser analizada como "son agrupados
por los ecologos...". Para ello, sera fundamental que el docente se detenga en estos fragmentos
del texto, ponga en evidencia el problema mediante preguntas que cuestionen lo que alli se
afirma, y dé lugar a que surjan las distintas interpretaciones en el aula para en conjunto cons-
truir la mas adecuada.

En lo que hace a la interpretacion de un texto cientifico, otro aspecto que los alumnos tendran
que aprender es poder detectar y preqguntarse por aquello que el texto no dice porque lo da por
supuesto. Por ejemplo en el texto: “el gas mas abundante en la troposfera es el nitrogeno. A pe-
sar de que es una de las sustancias indispensables para la vida, el nitrogeno en estado gaseoso
no puede ser incorporado a las reacciones quimicas que se producen en el organismo. Por este
motivo, la proporcion de nitrogeno molecular del aire inhalado es igual a la del aire exhalado”.
En casos como éste el alumno debera poder interpretar que el nitrégeno puede estar en otro
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estado que no sea el gaseoso, y que los organismos pueden incorporarlo cuando esta formando
parte de otros compuestos no gaseosos.

Por otra parte, en los textos de Biologia los alumnos se encuentran con explicaciones, descrip-
ciones, argumentaciones, puntos de vista del autor, referencias histdricas y datos precisos. En
cada caso se los debera ayudar a identificar qué es lo que se quiere comunicar y a diferenciar
unas funciones de otras. Asimismo, muchas descripciones y explicaciones de conceptos de esta
materia suelen apoyarse en diagramas, esquemas, graficos que forman parte del lenguaje espe-
cifico de esta disciplina, y que los alumnos deben aprender a interpretar correctamente.

Finalmente, en la clase de Biologia son variadas las instancias en las que los alumnos deben ela-
borar producciones escritas: escriben para comunicar a otros lo que aprendieron, para describir
un procedimiento, para realizar informes de observacion o experimentacion, para plantear un
punto de vista propio y sostenerlo con argumentos, o para explicar hechos y observaciones
utilizando los modelos estudiados. En cada caso la escritura adopta formas diferentes segun
qué es lo que se quiere comunicar. Los textos que los alumnos leen actuan como referencia, y
podran recurrir a ellos cuando escriben como forma de controlar la escritura. Por eso es impor-
tante que el docente ofrezca a los alumnos textos con propositos diferentes y los analice con
ellos de manera de modelizar lo que se espera que ellos produzcan.

En las situaciones de lectura y escritura los alumnos tendran oportunidades de:

e actuar frente a un texto de manera competente en concordancia con los diferentes pro-
positos de lectura;

e |eer y consultar diversas fuentes de informacion y cotejar distintos textos comparando sus
definiciones, enunciados y explicaciones alternativas;

® intercambiar interpretaciones diversas de un mismo texto, y en relacion al mismo e incluso
utilizando otros, fundamentar su postura;

® producir textos relacionados con temas biologicos en relacion con diferentes propositos
comunicativos (justificar, argumentar, explicar, describir) y para diferentes publicos.

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

e incorpore la lectura de los textos en el marco de propuestas de ensefianza en las que el
sentido de la lectura sea claro para el alumno;

® |ea textos frente a los estudiantes en situaciones diversas y con distintos motivos, espe-
cialmente cuando los mismos presentan dificultades o hagan evidente la aparicion de
controversias o contradicciones que deben ser aclaradas, debatidas o argumentadas;

e anticipe las dificultades que puedan ofrecer los textos para elaborar estrategias de inter-
vencion que ayuden a los alumnos a superarlas;

® brinde explicaciones de un texto antes de su lectura para favorecer la comprension en relacion
a las dificultades especificas que plantea (terminologia cientifica, uso de analogias, etc.);

e favorezca la problematizacion del sentido de ciertas formulaciones que parecen obvias
pero que encierran complejidades que no son evidentes para los alumnos;

e sefale las diferencias existentes entre las distintas funciones como describir, explicar, de-
finir, argumentar y justificar, tanto en el trabajo con textos orales como escritos;

® precise los formatos posibles o requeridos para la presentacion de informes de laboratorio,
ensayos, monografias, actividades de campo, registros de datos o visitas guiadas;
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e seleccione y ofrezca una variedad de textos como articulos de divulgacion, libros de texto,
noticias periodisticas y otras fuentes de informacion;
® organice tiempos y espacios especificos para la lectura y escritura de textos cientificos.

Situaciones de formulacion de preguntas, problemas e hipdtesis

La formulacion de preguntas y problemas es uno de los motores principales de la indagacion
cientifica puesto que a partir de ellos se pone de manifiesto cual es el motivo de la indagacion.
Por lo general, los conceptos y explicaciones cobran sentido cuando se conoce qué preguntas
responden o qué problemas intentan resolver.

No todas las preguntas son fructiferas en la clase de Biologia. Hay preguntas que surgen como
demanda a una respuesta inmediata o puntual: “;qué organos participan del proceso de res-
piracion?”; otras, no pueden abordarse solo desde la ciencia “;qué comidas deben ingerirse
durante el dia?"; e incluso existen preguntas que abren una puerta para iniciar un camino de
indagaciones en busca de respuestas y explicaciones: “si la energia de un organismo plurice-
lular se produce en cada una de sus células, ;como llega el alimento y el oxigeno a cada una
de ellas"?, o “si en el ecosistema X formado por tales y cuales poblaciones se introduce la
especie y, scuales serian las consecuencias para dicho ecosistema?”

Estas son las preguntas que este apartado enfatiza: aquellas que promueven el desarrollo de
investigaciones escolares y que se denominaran preguntas investigativas. Al hablar de investi-
gaciones escolares nos referimos a la combinacion de una variedad de estrategias de busque-
da, organizacion y comunicacion de informacion: en la bibliografia, por las explicaciones del
docente o de los expertos, mediante la experimentacion o la observacion sistematica.

La formulacion de preguntas investigativas no es una "habilidad” sino que debe ensefarse. En
el trabajo en ciencia escolar resulta fundamental que los alumnos comprendan que existen
preguntas investigativas, preguntas que no lo son, y que puedan distinguir entre ambas. Por
otra parte, cuando un alumno 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 para disefar y llevar adelante las investigaciones con mayor autonomia.

En variadas ocasiones, mientras trabajan en alguna actividad o buscan informacion, los alum-
nos suelen hacer comentarios que encierran preguntas interesantes y que plantean desafios
para investigar. Es tarea del docente estar atento para recuperarlos y transformarlos en pre-
guntas investigativas, promoviendo el analisis colectivo de las mismas con vistas a mejorarlas y
hacerlas mas pertinentes a los problemas que se estan estudiando.

La formulacion de problemas en Biologia es una cuestion atin mas compleja dado que requiere
de marcos teoricos mas consolidados. Muchas veces los problemas incluyen preguntas inves-
tigativas pero las desbordan, presentando una situacion que los alumnos deben explicar o
dirimir poniendo en juego lo que saben. En la clase es mas probable que sea el docente quien
plantee los problemas o proponga analizar algunos problemas actuales o histéricos concordan-
tes con el tema que se esta estudiando.

Es frecuente que los alumnos una vez que han aprendido un concepto lo tomen como universal o
no reparen en los nuevos desafios que el mismo plantea. Por ejemplo, una vez que han aprendido
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la diferencia entre organismos autotrofos y heterdtrofos, asumen a las plantas como autétro-
fas. Sin embargo, dificilmente se cuestionen acerca de la forma de nutricion de las células o
partes de las plantas que no realizan fotosintesis, o del embrion cuando aun esta dentro de la
semilla. Estos casos son situaciones propicias para que el docente intervenga problematizando
los conocimientos, contribuyendo asi a una mejor conceptualizacion de, en este caso, las for-
mas de nutricion.

Si la elaboracion de preguntas y problemas es un motor fundamental de las indagaciones
cientificas, la formulacion de hipotesis es una herramienta central en el proceso de encontrar
respuestas a dichas preguntas y problemas. Son las hipdtesis las que orientan el tipo de inves-
tigacion que se llevara adelante, las premisas y los caminos a recorrer y las fuentes de informa-
cion mas adecuadas. La misma formulacion de una hipotesis lleva implicita por tanto el modo
en que es puesta a prueba y los posibles resultados que serian esperables en caso de que dicha
hipotesis fuera confirmada o refutada.

En las situaciones de formulacion de preguntas, problemas e hipotesis, los alumnos tendran
oportunidades de:

e cuestionar lo que ven y lo que aprenden sin aceptar las primeras evidencias como obvias;

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

® analizar la problematica planteada para comprender de qué se trata el problemay a qué con-
ceptos remite, evaluando qué conocen y qué necesitan conocer los alumnos acerca del tema;

e plantear hipotesis como respuesta a las preguntas y problemas propuestos y anticipar po-
sibles formas de ponerlas a prueba, como asi también resultados esperados en caso de que
las mismas se puedan confirmar o refutar.

Para que estas actividades puedan llevarse adelante es necesario que el docente:

® estimule en sus alumnos el habito y la “capacidad” de hacerse preguntas y de evaluar si
son investigativas o no;

® intervenga en clase problematizando los conocimientos y ayudando a los alumnos a for-
mular nuevos problemas;

® brinde oportunidades para que los alumnos formulen hipotesis y los invite a proponer de
qué manera podrian ser contrastadas (por ejemplo mediante la observacion y la experi-
mentacion, la busqueda bibliografica, la entrevista a especialistas o el trabajo de campo);

® analice con los alumnos los cursos de accion que se propongan para poner a prueba las
hipotesis, cuidando que sean coherentes con las conjeturas formuladas y con lo que se
pretende averiguar;

e promueva un clima de respeto y confianza en la clase que favorezca la formulacion de
preguntas, problemas e hipotesis sin prejuicios;

® modelice 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 del proceso de indagacion.

Situaciones de observacion y experimentacion

La observacion y la experimentacion son procedimientos centrales en la construccion del co-
nocimiento cientifico. Por ello el docente debera ofrecer a los alumnos diversas oportunidades
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para trabajar estos contenidos durante el afio, tanto realizando experiencias como analizando
experimentos hechos por otros, sean actuales o historicos.

Cuando los alumnos o el docente formulan una pregunta investigativa con sus hipotesis posi-
bles, se debera trabajar el modo de poner estas hipotesis a prueba. En paralelo, dado un expe-
rimento actual o historico, el docente podra plantear la cuestion de cual seria la pregunta que
el investigador trataba de responder con dicha experiencia.

Tanto en el disefio como en el analisis de experiencias el docente debera poner énfasis en la
necesidad de identificar la variable a medir como también la forma de medirla, dando opor-
tunidad a los alumnos de evaluar las ventajas y desventajas de métodos diferentes. También
debera hacer hincapié en la necesidad de mantener las condiciones experimentales constan-
tes con excepcion de la condicion que se desea investigar. En la realizacion de experiencias y
observaciones es importante que el docente guie a los alumnos a registrar sus resultados de
manera ordenada y en lo posible que sea entendible tanto por ellos como por otros. Parte del
trabajo previo a una experiencia u observacion sera entonces acordar como registrar la infor-
macion obtenida a fin de poder cotejar mas tarde los datos.

El disefio de experiencias es una buena oportunidad tanto para el intercambio de puntos de
vista como de argumentaciones. La eleccion de los materiales y los métodos, la seleccion de
variables a controlar como asi también las anticipaciones de resultados y sus interpretaciones,
pueden ser oportunidades de debate entre los alumnos en las que deberan fundamentar sus
puntos de vista frente a sus compafieros.

También sera fundamental que el docente tenga en cuenta que lo que se interpreta de lo ob-
servado depende -en buena medida- de lo que el observador espera encontrar. En este sentido,
un mismo fendmeno, el desarrollo, o los resultados de un mismo experimento, pueden ser in-
terpretados de manera diferente por distintos alumnos. Este aspecto debe ser atendido particu-
larmente cuando se observa a través del microscopio: la mayoria de las veces se espera que los
alumnos "vean" lo que se sabe que esta colocado sobre el portaobjetos; sin embargo, identificar
los objetos que se visualizan bajo el microscopio no es una tarea sencilla ni evidente.

El trabajo de esquematizacion de lo que se observa es un instrumento poderoso para el apren-
dizaje. En primer lugar porque permite a los alumnos apropiarse de una herramienta propia
del conocimiento biologico, y en sequndo lugar porque comparar las producciones de distintos
alumnos luego de la observacion de un mismo objeto permite poner en evidencia la relatividad
y subjetividad de la observacion y la necesidad de realizar interpretaciones ajustadas de las
mismas. En relacion con este ultimo aspecto resulta fundamental que puedan comparar sus
propios esquemas, con otros que se muestran en diferentes libros de texto junto con microfo-
tografias para poder establecer correlaciones entre las estructuras que se observan en unosy
en otros.

Del mismo modo durante las observaciones, el analisis del desarrollo o de los resultados de los
experimentos, los alumnos tienden a reemplazar las explicaciones por descripciones 0 a enun-
ciar los resultados como si fueran las conclusiones. Es necesario trabajar la idea de que se trata
de operaciones diferentes, en tanto las explicaciones y las conclusiones son elaboraciones mas
complejas que resultan de poner en relacion los datos observables o los resultados experimen-
tales entre si, y a estos con las teorias o con las hipotesis que guiaron la investigacion.
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Ademas, en repetidas oportunidades los alumnos niegan los resultados que obtuvieron de una
experiencia porque no se ajusta a lo que suponian que iba a suceder o lo que piensan que el
docente espera como resultado. Por ello serda importante como parte del trabajo comparar los
resultados obtenidos por diferentes grupos en relacion con una misma experiencia, y analizar
las razones que pueden explicar sus diferencias tomandolas como un insumo para la discusion
y el aprendizaje. Con el objetivo de encontrar esas explicaciones, estas son oportunidades para
volver tanto a las hipotesis iniciales como a los pasos que se siguieron en el experimento.

En las situaciones de observacion y experimentacion los alumnos tendran la oportunidad de:

® observar y describir sistematicamente fenomenos que ya conocen de antemano o que se
presentan en clase, con y sin mediacion de instrumentos;

e disefar y realizar experimentos controlados para contrastar hipotesis;

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

e distinguir las observaciones de las inferencias, las descripciones de las explicaciones y los
resultados de las conclusiones.

Para que estas actividades puedan llevarse adelante es necesario que el docente:

® promueva el disefio y la implementacion de experiencias que permitan contrastar las hipo-
tesis planteadas por los alumnos o presentadas por el docente en relacion a una pregunta
contestable;

® estimule el intercambio entre los alumnos de sus anticipaciones acerca de los resultados
esperados de una observacion o de un experimento, y las comparen con los datos que
obtuvieron;

e favorezca la contrastacion entre los resultados de distintos grupos que trabajan una mis-
ma experiencia y entre las diferentes interpretaciones de los resultados, ofreciendo herra-
mientas para discernir los mas adecuados.

Situaciones de trabajo con teorias

En la clase de Biologia los alumnos tendran que utilizar en diferentes momentos algunas de las
teorias estudiadas en afos anteriores (la teoria de la evolucion, la teoria celular y la teoria cro-
mosomica de la herencia). Las teorias son las herramientas mediante las cuales los 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 in-
terpretarla. En toda teoria conviven componentes que son observables (por ejemplo, que unos
organismos se alimentan de otros) con otros no observables de caracter abstracto o teorico (la
existencia de un ciclo de materia y un flujo de energia a través de los distintos niveles troficos).
Estas ideas tedricas no se desprenden exclusivamente de la observacion o la experimentacion
sino de una elaboracion producto de la imaginacion. Sin embargo, no se trata de invenciones
arbitrarias; en estos casos debemos hablar de ideas que se construyen para dar cuenta de los
fenomenos que se desean 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 diadlogo
permanente entre las observaciones y las ideas teoricas. No obstante, las relaciones entre los
componentes observables y teoricos dentro de una teoria son complejas y pocas veces eviden-
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tes. En este sentido, la tarea del docente sera ofrecer multiples oportunidades para que estas
relaciones se pongan en evidencia.

Para poder apreciar el proceso de construccion de teorias, un docente puede dar ejemplos
historicos 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 esa época. También sera importante discutir como estas teorias evolucionaron con
el tiempo a la luz de nuevos descubrimientos o nuevas ideas. El docente podra ademas invitar
a los alumnos a utilizar teorias aprendidas para explicar o predecir nuevas observaciones. En
cualquier caso, sera importante que haga explicita la naturaleza abstracta de las ideas tedricas
diferenciando entre ellas y los observables, permitiendo a los alumnos ir de la idea teorica al
fendmeno y viceversa.

Por ultimo, los alumnos tienen sus propias ideas teoricas acerca de los fenomenos y no siempre
coinciden con las ideas teoricas que se ensefan. Es tarea del docente tender un puente entre
las teorias de los alumnos y las que se tiene la intencion de ensefiar para generar situaciones
que permitan contrastar unas con otras, y de analizar su correspondencia con los fenomenos
al seleccionar ejemplos de observables que cuestionen las teorias de los alumnos de modo de
generar la necesidad de reformularlas.

En las situaciones de trabajo con teorias los alumnos tendran oportunidades de:

e reflexionar acerca de los alcances y limitaciones de las ideas teoricas;

® apreciar como las ideas tedricas dan cuenta de fenomenos observables pero ademas se
trata de productos de la imaginacion;

® advertir como las ideas tedricas logran dar sentido a un amplio conjunto de observaciones
que con frecuencia no se encuentran relacionadas y ofrecen mecanismos que explican el
funcionamiento de ciertos procesos;

e comprender que las ideas tedricas pueden cambiar con el tiempo al reordenar nuevas
observaciones o ideas;

e advertir como las ideas teoricas conducen a predicciones que pueden ser puestas a prueba
empiricamente;

e utilizar ideas o modelos teoricos aprendidos para interpretar o predecir fenomenos no
estudiados en clase.

Para que estas actividades puedan llevarse adelante es necesario que el docente:

® presente las teorias fundamentales de la biologia como construcciones que buscan dar
sentido a conjuntos de observaciones estudiando, cuando sea posible, primero las obser-
vaciones para luego adentrarse en las ideas tedricas;

® advierta cuando corresponda acerca de la existencia de esquemas explicativos alternati-
VOs;
e centre la atencion sobre la naturaleza no-observacional e imaginativa de las ideas teoricas y al
mismo tiempo enfatice su relacion con los datos observables de los que pretende dar cuenta;
® observe un lenguaje consistente con la naturaleza tentativa y abstracta de las ideas teori-
cas; por ejemplo, que los datos no prueban una idea, sino que son consistentes con o dan
apoyo a, o cobran sentido a la luz de una cierta teoria;

® plantee problemas u ofrezca informacion que pueda ser interpretada desde las teorias
aprendidas;
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® comunique a los alumnos siempre que sea posible el contexto en que se elaboraron las
ideas tedricas modelo que se ensefan, cuales son los problemas o preguntas que se busca
responder con las mismas, y con qué otras teorias alternativas, historicas o actuales estan
en discusion.

Situaciones de debate, intercambio de conocimientos y puntos de vista

La comunicacion y el intercambio oral de conocimientos, resultados y puntos de vista, es una
actividad central para la construccion del conocimiento cientifico tanto en el &mbito académi-
co como en el aprendizaje escolar. Sin embargo, la posibilidad de explicitar ideasy en particular
de dar argumentos para sostenerlas es un trabajo que los alumnos deben aprender y ejercitar
con la guia de sus docentes. De alli la importancia de que los docentes generen multiples si-
tuaciones en las que este tipo de intercambio tenga lugar en clase y en el marco de los temas
que se estan ensenando.

Cuando los alumnos deben organizarse para comunicar conocimientos los unos a los otros,
cobra mayor sentido el debate de ideas en torno a qué es importante comunicar, como se lo va
a hacer segun el interlocutor, como se va a organizar la exposicion, etc. Esto a su vez favorece
que los alumnos clarifiquen y repiensen sus propias ideas. El dialogo permite descubrir huecos
l6gicos en el discurso propio y en el ajeno.

Las instancias 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 al inicio de un tema
por ejemplo, es una oportunidad rica en la cual se ponen en juego las representaciones de los
alumnos al aportar sus propios puntos de vista. De este modo el problema planteado inicial-
mente por el docente se amplia y enriquece con los aportes de los alumnos comenzando a ser
propiedad del conjunto de la clase.

Otras instancias de este tipo aparecen en el momento de analizar colectivamente preguntas
e hipotesis formuladas por distintos grupos. Los alumnos también deberan sostener sus posi-
ciones con argumentos o aceptar los argumentos de sus comparieros, y revisar sus posturas al
examinar o proponer disefios de indagacion (bibliografica o experimental) para poner a prueba
las hipotesis. El analisis de los resultados de observaciones o experimentos también es una
oportunidad para que los alumnos confronten sus interpretaciones y las enriquezcan con las
interpretaciones de otros grupos.

Muchas tematicas en biologia son susceptibles de ser abordadas mediante la busqueda de in-
formacion en diferentes fuentes. Si los alumnos han trabajado en grupos sera esta una valiosa
oportunidad para que organicen la informacion y la expongan luego oralmente, teniendo en
cuenta que sus receptores no conocen acerca del tema y deben comprender lo que se expone.

Finalmente, las informaciones que circulan en los medios de comunicacion vinculadas con ha-
[lazgos cientificos y que se relacionan con la biologia, suelen plantear controversias que involu-
cran no solo al conocimiento cientifico sino ademas posturas éticas y concepciones personales.
El trabajo con estas informaciones es una instancia fecunda para promover el intercambio de
pareceres entre los alumnos procurando dar, y recibir argumentos validos.
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En las situaciones de debate e intercambio de conocimientos y puntos de vista los alumnos
tendran oportunidades de:

confrontar ideas con sus pares y con el docente;

aceptar objeciones y revisar sus puntos de vista a partir de dicha ideas;

dar argumentos validos que justifiquen sus afirmaciones para poder demandar lo mismo
a sus comparieros;

® organizar sus ideas y conocimientos para comunicarlos a otros verbalmente;

valorar la diversidad de puntos de vista acerca de un mismo tema.

Para que estas actividades puedan llevarse adelante es necesario que el docente:

¢ construya una cultura de aula en la que el debate y el disenso fundamentado resulte ha-
bitual y valorado;

e resqguarde que los intercambios se produzcan en un clima de respeto por las ideas de los
otros basado en la formulacion de argumentos validos;

® organice situaciones diversas en las que se produzcan intercambios orales que tengan
sentido para los alumnos.
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ORIENTACIONES PARA LA EVALUACION

Los objetivos de aprendizaje por unidad estan expresados en términos de habilidades (justificar,
ejemplificar, explicar, relacionar, interpretar o realizar esquemas o graficos), dado que es lo
que se espera que los alumnos puedan realizar a medida que avanzan en el aprendizaje de los
contenidos dentro de la unidad. En este sentido, sirven de orientadores tanto para la ensefianza
como para la evaluacion de los aprendizajes.

En relacion con la ensefianza, para que los alumnos avancen en el sentido deseado es necesario
que durante las clases hayan tenido la oportunidad de pasar por diferentes instancias a partir
de las cuales hayan aprendido a analizar ejemplos, describir, justificar, explicar, graficar € in-
terpretar graficos, etc., en relacion con los temas de la unidad.

La ensefianza de la biologia requiere ademas ofrecer a los alumnos variedad de ideas (actuales
o historicas), casos, ejemplos, teorias, datos empiricos, debates, etc., para que puedan trabajar
con ellos en diferentes contextos, establecer relaciones y elaborar generalizaciones. En este
sentido, los conocimientos que circulan en clase tienen diferente jerarquia y por ende no todos
deberdn tener igual tratamiento en la evaluacion. La formulacion de los objetivos de apren-
dizaje por unidad apunta a que la evaluacion ponga mas el acento en las generalizaciones y
sintesis que los alumnos puedan alcanzar, que en la memorizacion de los casos y ejemplos
estudiados. Por ejemplo, para que los alumnos entiendan los mecanismos de produccion de
energia en los seres vivos, el docente debera explicar las reacciones quimicas implicadas en la
respiracion y en la fermentacion. Sin embargo, el interés del estudio de estos procesos en el
marco de este disefio curricular, es que los alumnos puedan comprender las diferencias entre
ambos mecanismos tanto en cuanto a la eficiencia energética como en relacion con los pro-
ductos finales de uno y otro proceso. Por lo tanto, la evaluacion debera hacer hincapié en este
ultimo aspecto que constituye el nivel de conceptualizacion esperado, y no en detalles de cada
uno de los pasos de las reacciones quimicas involucradas.

Para establecer las distinciones anteriores el docente podra recurrir tanto a los alcances especifica-
dos en las orientaciones como a los objetivos de aprendizaje formulados en cada unidad.
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