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FUNDAMENTACION

En el ciclo orientado se retoman los saberes propuestos para el ciclo basico a fin de
profundizar la construccion de los modelos explicativos propios de la Biologia como el
modelo de ser vivo, considerado desde los distintos niveles de organizacion: célula,
organismos, ecosistema. En esta etapa se profundizara en los procesos de intercambio de
informacién por lo que se toman como ejes el flujo de la informacién genética y la

evolucion de la vida.

La Biologia, ademas de ser parte de la cultura, atraviesa nuestra vida cotidiana. La
alimentacion, las enfermedades, las bases del comportamiento, la cria de animales, los
cultivos, los analisis de ADN, la biotecnologia o las vacunas muestran solo algunos de los

multiples y diversos aspectos en que la biologia es parte de nuestra sociedad.

El alumno del ciclo orientado, estara mejor posicionado para comprender el mundo y para
la toma de decisiones informadas, racionales y razonadas, a partir de saberes del campo
de la Biologia que les posibiliten analizar sucesos, situaciones y opiniones relacionados con

los fendbmenos bioldgicos.

Desde este enfoque se propone una Biologia a la que se le confiera sentido desde ejes
conceptuales estructurantes, que vayan mas alla del mero plano descriptivo y consideren
un plano explicativo y conceptual que contemple no solo los productos de la ciencia, sino
también los procesos que les dan origen. Abordar los procesos de construccion del
conocimiento, involucra sumergirse en la historia del pensamiento biolégico como parte de
la cultura, de manera de dotar al alumno y ciudadano de una visién del mundo natural
acorde con los modelos explicativos que la ciencia ha logrado construir en la actualidad,
de modo de favorecer la reflexién sobre las implicancias éticas y sociales. Esta perspectiva
promueve la formacién de un pensamiento abierto y creativo en contraposicion con la
vision lineal y acumulativa con la que tradicionalmente se abordé la Biologia en la escuela

secundaria.

Considerar el caracter modélico de la Biologia como Ciencia, la provisoriedad del
conocimiento y su condicién social e historica, seleccionando algunos relatos historicos
clave, posibilitara que los alumnos visualicen las preguntas, los debates, las controversias y
las evidencias que dieron lugar a la aceptacion de modelos, leyes y teorias por parte de la
comunidad cientifica. Esto supone, incluir en las propuestas de ensefianza como los

bidlogos construyeron y construyen saberes. La reflexion, la autonomia de pensamiento y
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la mirada critica se ejercen operando sobre conceptos. Por este motivo, el aprendizaje de
los procesos de la ciencia, debe ir entramado con el aprendizaje significativo de los
conceptos, que constituyen herramientas para pensar, interpretar y construir

conocimientos nuevos.

En el campo de la Biologia, en los ultimos cien afios se produjo un crecimiento exponencial
gue trajo aparejado nuevas ideas y conceptos unificadores que mejoraron la compresion
del fenédmeno de la vida. La idea de unidad en la diversidad del mundo vivo y el papel que
en ella desempefian los acidos nucleicos constituye el hilo conductor a partir del cual es
posible incluir los modelos explicativos relevantes que organizan el pensamiento bioldgico
actual. En este marco, se propone profundizar y complejizar los saberes abordados en el
ciclo basico como también incorporar otros nuevos. Desde este punto de vista se delinean
los hilos conductores para la ensefianza y el aprendizaje de la Biologia comun a todas las

orientaciones del ciclo orientado.
OBJETIVOS

v' Interpretar la idea de unidad y diversidad de la vida a la luz del papel de los acidos

nucleicos, la herencia y la evolucion de la vida.

v" Comprender y usar el lenguaje cientifico de la biologia, para la produccion y
analisis de textos orales y escritos, en los procesos de comunicacion de la ciencia

escolar.

v' Reconocer los procesos de construccion del conocimiento cientifico a partir del

andlisis de algunos relatos clave de la historia de la biologia

v' Adoptar una postura critica y fundamentada ante problemas cientificos de

relevancia social de la biologia actual.

EJES QUE ESTRUCTURAN EL ESPACIO CURRICULAR

Con el propésito de presentar los saberes a ensefiar y aprender en este ciclo, se han
establecido ejes que permiten agrupar, organizar y secuenciar anualmente esos saberes ,
atendiendo a un proceso de diferenciaciéon e integracién progresivas, y a la necesaria

flexibilidad dentro del ciclo.

Ademas, se tomaron en cuenta, en la instancia de enunciacién de los saberes, los criterios
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de progresividad, coherencia y articulacion al interior del ciclo y con el nivel anterior.

“Proponer una secuencia anual no implica perder de vista la importancia de observar con
atencion, y ayudar a construir los niveles de profundizacion crecientes que articularan los
aprendizajes de afio a afio en el ciclo” (CFCE-MECyTN, 2006: 13).

En este marco, reconociendo la heterogeneidad de nuestras realidades como un elemento
enriquecedor, el Estado provincial se propone la concrecion de una politica educativa
orientada a desarrollar acciones especificas con el objeto de asegurar la calidad, equidad e
igualdad de aprendizajes, y en consecuencia, garantiza que todos los alumnos alcancen
saberes equivalentes, con independencia de su ubicacién social y territorial. De este modo,

la jurisdiccion aporta a la concrecion de la unidad del Sistema Educativo Nacional.

Desde esta perspectiva, los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios para el Ciclo Orientado de
la Educacion Secundaria (2012) actian como referentes y estructurantes de la elaboracion
de los primeros borradores de los Materiales Curriculares del Ciclo Orientado de la

Educacion Secundaria de la provincia de La Pampa.

En el espacio curricular Biologia | para el cuarto afio del ciclo orientado de la Educacion

Secundaria, se definieron los siguientes ejes:
Eje: En relacion con el FLUJO DE LA INFORMACION GENETICA.

Eje: En relacién con los PROCESOS EVOLUTIVOS.

En una situacion de ensefianza y aprendizaje, los saberes enunciados al interior de cada
uno de los ejes pueden ser abordados solos o articulados con saberes del mismo eje o del

otro eje.
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FUNDAMENTACION DE LOS EJES

Eje: En relacion con el flujo de la informacién genética

La pregunta sobre la herencia, qué es lo que se transmite de una generacién a la otra, por
gué los descendientes se parecen a sus progenitores, ha sido y es un aspecto nodal de la
biologia del siglo XX y de la biologia actual.Se considera relevante profundizar estas
tematicas porque son de actualidad, permiten la interpretaciéon del modelo de ser vivo,
son parte de nuestra cultura y posibilitan un abordaje superador del enfoque descriptivo
tradicional. Asimismo se propone presentar los fenémenos analizados como producto de
una construccion histérica en la que interactian los modelos tedricos y los resultados
experimentales, para visualizar a la biologia como una actividad humana, en la que la

investigacion cientifica da lugar a elaborar explicaciones sobre los fendmenos bioldgicos.

En el ciclo bésico, los alumnos se han aproximado a la idea de que los seres vivos
transmiten a sus descendientes la informacion necesaria para formar un nuevo organismo
con caracteristicas similares a sus progenitores y que esa informacion genética se
encuentra en los genes. Es necesario recordar que en tercer afio se promueve la
comprensién de los mecanismos hereditarios propuestos por Mendel y su interpretacion a la

luz de la Teoria cromosémica de la herencia.

En el ciclo orientado se avanzara con la explicacion de como es el ADN y qué
caracteristicas de esta molécula le permiten almacenar y transmitir informacion. Para ello
sera necesario poner énfasis en la secuencia de nucledtidos a lo largo de la cadena de ADN
a fin de promover el reconocimiento de su caracter de portadora de informacion genética,
de su capacidad para variar la informacién, y de la posibilidad de auto-duplicarse

generando copias idénticas.

Desde este marco, los alumnos deberan ser capaces de responder qué y cédmo se hereda.
Deberan preguntarse cual fue el camino, que llevé a varios cientificos en distintos
momentos historicos a realizar aportes que contribuyeron con la comprension de cual es la
molécula portadora de la informacién genética. Por ultimo como es el modelo que explica
la capacidad para almacenar informacion y replicarse generando copias idénticas. Luego
del redescubrimiento de las leyes de Mendel se acumulé numeroso conocimiento relevante
sobre las leyes de la herencia pero poco se sabia sobre qué son los genes, cual es la

molécula portadora de la herencia, como puede almacenar tanta informacién y como esta
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“2013 — Afio del Bicentenario de la Asamblea General constituyente de 1813”

Subsecretaria de Coordinacion
Gobierno de La Pampa Ministerio de Cultura y Educacion

informacion se expresa en determinadas caracteristicas en un organismo.

Se espera que en este espacio curricular los docentes ofrezcan la oportunidad de revivir
en clase estas preguntas y los caminos que posibilitaron que se fueran construyendo
algunas explicaciones, ya que uno de los aspectos mas significativos de la ensefianza de

las ciencias es promover el aprendizaje de los procesos de la ciencia.

En relacion con el flujo de la informaciéon genética se propone que, ademas de centrar la
atencién en la manera en que dicha informacion esta “escrita” en el ADN, visualizar como
se traduce en una secuencia de aminoacidos. Sin embargo no se pretende un andlisis
detallado ni minucioso de los procesos bioquimicos implicados, limitandolos a lo
estrictamente necesario para lograr la comprensién de los rasgos esenciales de dicho
proceso. Para ello serd util el uso de analogias para aproximar las nociones de cddigo,

mensaje, transcripcion y traduccion.
Eje: En relacion con los procesos evolutivos

Este eje retoma, para su profundizacién, saberes ya desarrollados en segundo y tercer afio
del ciclo basico en relacién con los mecanismos que explican la evolucion de la vida. Se
recuerda que en segundo afio se plantea la comprension del origen de la diversidad del
mundo vivo en términos de la Teoria de la Seleccién Natural propuesta por Darwin y de la
importancia de la preservacion de la diversidad desde puntos de vista ecoldgico y
evolutivo. En tercer afio, se propone la identificacion de los principios béasicos de la

seleccion natural teniendo en cuenta los aportes de la genética.

Esta mirada mas compleja requiere establecer relaciones con los saberes propuestos en el
eje el flujo de la informacién genética para avanzar en la comprension de los aportes de la
genética al modelo explicativo de la evolucion y de la seleccion natural. Esta tematica se
considera relevante para la formacion general ya que revolucioné la Biologia del siglo XX,
atraviesa la Biologia actual y ofrece explicaciones sobre el origen, la unidad y la
diversidad de la vida. La propuesta de saberes contempla ademés que la teoria de la
evolucién tuvo un fuerte impacto social que influyé en representaciones como el
determinismo biolégico. Se considera fundamental en este caso el desarrollo de una

mirada critica tomando casos actuales y otros de la historia de la ciencia.

Los contenidos propuestos, son organizadores del pensamiento biol6égico actual e
involucran ideas bésicas de la biologia molecular, la ecologia, la genética y la

biotecnologia. Por este motivo, son centrales para la construccién de la ciudadania y la
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democratizacién del conocimiento necesario para integrar valores y saberes que hacen a
una toma de decisiones responsables en la vida cotidiana, asi como para participar de la
sociedad en relacién con las ciencias y las tecnologias que ella misma construye. A esto se

le agrega el valor historico y cultural asi como los debates y controversias y su relacion

con la sociedad.
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SABERES SELECCIONADOS PARA EL QUINTO ANO DEL CICLO ORIENTADO DE LA
EDUCACION SECUNDARIA

Eje: En relacion con el flujo de la informacién genética

cromosomas, genes, ADN, ARN y proteinas, asi como entre la replicacion del ADN y los
procesos de reproducciéon celular, aproximandose a la construccion de una nocién

actualizada de gen.

Esto supone:

v' Reconocer la estructura béasica del ADN, ARN y de las proteinas, su caracter de

polimeros, sin profundizar en las caracteristicas quimicas.
v Describir las caracteristicas esenciales del mecanismo de autoduplicacion del ADN.
v Relacionar la autoduplicacion del ADN con el ciclo celular y la division celular.

v' Caracterizar a los cromosomas, describir su estructura y establecer relaciones con

el ADN y las proteinas.

v' Interpretar la correspondencia entre genes, cromosomas, ADN, ARN y proteinas

para aproximar una primera nocién actual de gen.

________________________________________________________________________________________

La interpretacion del proceso histérico que culminé con la postulacién del modelo de’

doble hélice del ADN y de sus implicancias en la comprension de la transmisién de la

\
1
1
I
|
!
informacién genética, identificando las preguntas, los debates, las controversias y las |
1
evidencias, para promover una mirada reflexiva sobre los procesos de construccion del :

!

1

conocimiento cientifico.! /

_______________________________________________________________________________________

Esto supone:

v' Reflexionar sobre la controversia a principios del siglo XX respecto de cual es el

material genético -proteinas o ADN.

v" Reconocer las contribuciones a lo largo de la historia en relaciéon con el papel del

ADN en la transmision de la informacién genética, retomando las evidencias

Este enunciado esta estrechamente relacionado con el primer NAP general del area de Ciencias Naturales, que se refiere a la
inclusion de una perspectiva epistemolégica en paralelo con la construccion de los modelos biolégicos de referencia.
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aportadas, las discusiones y los modelos explicativos.

Reflexionar, a partir del analisis de la historia de la ciencia, sobre el papel relativo
del conocimiento, los debates y las controversias para aproximar algunas
explicaciones sobre aspectos vinculados a la produccion del conocimiento

cientifico.

La caracterizacion de los procesos que dan lugar a cambios en la informacion genética,

diferenciando entre mutaciones génicas y cromosomicas, asi como la identificacion de

los agentes mutagénicos, y su impacto en la salud.

Esto supone:

v

v

Identificar los cambios que pueden producirse en la secuencia de nucleétidos.
Reconocer diferentes tipos de mutaciones puntuales.

Describir cambios en la estructura de los cromosomas: inversiones, translocaciones,

duplicaciones, delecciones.
Reconocer cambios en el nUmero de cromosomas: euploidias y aneuploidias.
Identificar agentes mutagénicos y sus efectos sobre la salud.

Relacionar las mutaciones con algunas enfermedades genéticas en la especie

La problematizacion de la idea de determinismo biolégico y de algunas
representaciones sociales, que generan debates en la sociedad, a partir del

reconocimiento de las interacciones entre genes y ambiente.?

Esto supone:

v

Reconocer la complejidad de las interacciones entre genotipo y ambiente y su

relacion con las caracteristicas fenotipicas.

2EI determinismo biol6gico, puede entenderse hoy en términos de determinismo genético (tanto a nivel de fenotipo fisico como
de comportamiento social), Estas ideas forman parte de representaciones que circulan en la sociedad, muchas veces
promovidas por los discursos mediaticos, aunque también en determinados ambitos cientificos. En este sentido, se espera que
los estudiantes desarrollen lineas de argumentacion fundamentadas para poner en discusion posturas que den cabida por
ejemplo, a la discriminacién o a justificaciones genocidas. Este enunciado estd estrechamente relacionado con el cuarto NAP
general del area de Ciencias Naturales.
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v"Analizar casos que involucren el determinismo biolégico .promoviendo la reflexién y

una mirada critica.

v' Debatir sobre algunas representaciones sociales respecto de la determinacion
genética de las caracteristicas de individuos, razas, o género, poniendo en juego

diferentes argumentos que sostienen las diversas posturas.

biotecnoldgicos vinculados a la manipulacién de la informacién genética (fertilizacion
asistida, clonacién reproductiva y terapéutica, células troncales, organismos
modificados genéticamente, diagnéstico y terapias génicas, entre otros), asi como el
reconocimiento y analisis de sus implicancias a nivel personal y social, a partir de

consideraciones bioéticas, ambientales y vinculadas con un abordaje integral de la

Esto supone:
v' Explicar qué es la biotecnologia.

v" Reconocer procesos biotecnolégicos vinculados con la manipulacion de la

informacién genética.

v' Explicar algunos procesos biotecnologicos como fertilizaciéon asistida, clonacion,
origen de organismos transgénicos, reconocimiento de algunas técnicas basicas de

ingenieria genética.

v' Reflexionar sobre las implicancias de la biotecnologia a nivel personal y social a

partir de algunos casos significativos para su analisis.

v' Debatir sobre las consideraciones bioéticas vinculadas con un abordaje integral de
la sexualidad humana en casos referidos a la fertilizacion asistida o a la clonacion

reproductiva y terapéutica.

v' Analizar criticamente diferentes posturas en relacion con los organismos

modificados genéticamente y sus implicancias a nivel personal, social y ambiental.

3Este enunciado esta estrechamente relacionado con el dltimo NAP general del area de Ciencias Naturales, ya que contextualiza
problemas incluidos en la agenda cientifica actual en el campo de la Biologia, con relevancia social y potencialmente
significativos para los estudiantes. Este tipo de cuestiones, por su complejidad, plantea la necesidad de un abordaje
multidisciplinario en espacios curriculares compartidos como talleres, seminarios, jornadas, etcétera.
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Eje: En relacién con los procesos evolutivos

-

evolutivos de los seres vivos desde una perspectiva histérica, poniendo énfasis en la

identificacion de las fuentes de variabilidad genética en las poblaciones naturales, en

el marco de la Teoria Sintética de la Evolucioén.

Esto supone:

v" Reconocer distintos momentos histéricos y las explicaciones sobre el origen de la
vida y la diversidad, desde las primeras posturas fijitas hasta la postulacion de la

Teoria Sintética de la evolucion a mediados del siglo XX.

v' Reflexionar sobre los debates y controversias en distintos momentos histéricos,
considerando las preguntas, las evidencias y los argumentos de los distintos modelos

explicativos.

v' Reconocer el papel de las mutaciones como fuente de variabilidad en las

poblaciones.
v Explicar el principio de seleccion natural,

v'Identificar el origen de la variabilidad en las poblaciones naturales y reconocer su

importancia
v Relacionar la variabilidad en las poblaciones con la seleccién natural

El reconocimiento de la biodiversidad actual y pasada como resultado de cambios
en los seres vivos a través del tiempo, enfatizando en los procesos macro-

evolutivos (extinciones masivas o radiaciones adaptativas) y la interpretacion de

3 la influencia de la actividad humana en su pérdida o preservacion.
Esto supone:
v" Reconocer el papel de la evolucion en el origen de la biodiversidad

v Interpretar ejemplos de la historia de la vida para introducir las nociones de

extincion masiva y radiacion adaptativa.

v" Reconocer el papel de las extinciones masivas y de las radiaciones adaptativas en la

evolucion de la vida.

v" Promover el debate sobre la relacion entre las actividades humanas y la pérdida o
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preservacion de la biodiversidad

v" Reconocer la importancia de la conservacion de la biodiversidad.

_________________________________________________________________________________________

La aproximacién al proceso evolutivo de los hominidos, diferenciando los modelos
cientificos que cuestionan las ideas de progreso unidireccional e hito evolutivo de otras

explicaciones y reconociendo los debates y controversias sociales que generan. *

_________________________________________________________________________________________

Esto supone:

v' Reconocer los modelos explicativos actuales respecto de la evolucién de los

hominidos.

v" Problematizar la idea de progreso unidireccional y establecer relaciones con los

modelos evolutivos analizados.

v" Reconocer debates y controversias en relacién con la idea de progreso.

Este enunciado se vincula con contenidos planteados por la Orientacion Ciencias Sociales / Ciencias Sociales y Humanidades.
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ORIENTACIONES DIDACTICAS

Se expone a continuacion un posible recorrido de abordaje que promueve la construccion
del conocimiento, en relacion con algunos de los saberes propios de este espacio
curricular. La intencién es poner en dialogo diferentes situaciones de ensefianza con la
perspectiva tedrica subyacente, de manera de visualizar tanto el enfoque didactico como
el alcance y complejidad de los conceptos y modos de conocer, contemplados a lo largo de

este itinerario.

A lo largo de esta secuencia se consideran los siguientes nucleos tematicos

correspondientes al eje “en relacion con el flujo de la informacion genética”:

Herencia, ADN, nucleétido, polinucleétido, informacion genética, modelo, proceso
histérico de construccion cientifica: contribucion de cada cientifico al conocimiento del
ADN.

HERENCIA

<z

INFORMACION GENETICA

\ 4

ADN Modelo

A4
POLINUCLEOTIDO

A 4

Nucleétido

PROCESO HISTORICO DE CONSTRUCCION CIENTIFICA

Contribucién de cada cientifico al conocimiento del ADN

Por lo tanto las ideas que se pretende que los alumnos aprendan a lo largo de esta

secuencia son:
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v' La comprension que el modelo que explica la estructura y funcion del ADN es

producto de la contribucion de muchos cientificos
v' Los genes estan ubicados en la molécula de ADN
v" El modelo que explica la estructura de la molécula de ADN es una doble hélice
v/ Cada cadena de la doble hélice es un polinucle6tido

v' Cada polinucledétido del ADN esta formado por cuatro tipos de nucleétidos

diferentes

Con la finalidad de problematizar a los estudiantes en relacion con los aspectos a tratar e
introducir el tema se sugiere promover la discusion acerca de cdmo se transmite la
informacién genética de una generacién a la otra y por qué creen que los cientificos
podrian estar interesados por saber y explicar los secretos de la herencia. Para realizar
esta actividad se propone conformar pequefios grupos, para luego promover la
socializacion de las producciones con todo el grupo- clase rescatando en un afiche las

principales ideas que puedan aparecer, asi como las contradicciones, desacuerdos o dudas.

Los alumnos ya tienen explicaciones para los hechos del mundo que constituyen obstaculos
para aprender. El obstaculo epistemoldgico no es una dificultad, es un saber que constituye
el punto de partida necesario para un aprendizaje profundo y duradero. Sobre ese saber
tenemos que trabajar en clase, discutirlo, problematizarlo. Hay que conocer y comprender
del pensamiento de los alumnos para desarrollar actividades de ensefianza y aprendizaje
en un proceso progresivo y continuo de construccién y desarrollo conceptual y de
habilidades cognitivas. Por tal motivo, intentar comprender el conocimiento cotidiano de
los alumnos supone una actividad significativa que permite identificar los obstaculos que
influyen en la compresion y construcciéon de conocimientos, los cuales no deben
entenderse como negativos para el aprendizaje. Por el contrario, son el sustento a partir
del cual se deberia organizar la planificacién, y en funcion de ellos desarrollar estrategias

de ensefianza que permitan superarlos.

Comprender es mucho mas que repetir de manera acritica conocimientos o datos ya
elaborados. Reelaborar los conocimientos de partida, obliga a superar obstaculos
conceptuales o epistemoldgicos, que son resistentes al cambio. Aprender requiere recorrer
un camino largo y complejo que va del conocimiento que tienen los alumnos en su
interaccién con el mundo a las ideas que se quiere ensefiar. Estas ideas constituyen el eje

de la propuesta didactica, ya que la posibilidad de aprender tiene anclaje en estas
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concepciones. Desde este marco, la ensefianza debe proveer los medios para movilizarlas y

transformarlas.

Por este motivo, luego de poner en juego las ideas de los alumnos, se les plantean
situaciones para que las reorganicen y amplien. Para ello se plantea un recorrido que
permitird reconstruir las preguntas, disefios experimentales, datos obtenidos y reflexién en
torno a ellos por parte de los diferentes cientificos que contribuyeron a la comprension de
la herencia y del material genético. Esta forma de abordar el tema brinda la oportunidad

de reflexionar sobre la concepcién de ciencia y de la actividad cientifica.

Entender cabalmente como funciona la ciencia, cémo construye sus ideas y valida sus
afirmaciones es uno de los objetivos de este espacio curricular y de la educacion cientifica
en el ciclo orientado. Por ello se considera relevante desarrollar en los estudiantes los
modos de conocer de la ciencia. Es decir, que internalicen las herramientas basicas del
pensamiento cientifico. Pero estas no se desarrollan de manera espontanea por lo que se
requiere de practicas de ensefianza especificas. Uno de los grandes desafios es ayudar a los
estudiantes a apreciar el caracter “inventado” de las ideas cientificas, asi como los
mecanismos con los que los cientificos contrastan que esas ideas se ajusten a la realidad.
Deberan apreciar la interaccién entre los aspectos abstracto y empirico de la ciencia y

comprender el caracter de las ideas tedricas.

La historia de la Ciencia es una forma de poner a los alumnos en contacto con el trabajo de
los cientificos y con el aspecto empirico de la ciencia. De esta manera los estudiantes
podran representarse como se sabe y cuéles son las evidencias que sostienen determinada
afirmacion. La historia de la ciencia muestra el camino que llevé a la construccion de las
ideas mostrando la pasion, las controversias, los grandes debates. Para ello hay que poner
sobre la mesa las preguntas, por qué son relevantes o lo fueron en su época, el contexto
en que se formularon, qué sugieren los datos que se obtuvieron, como se obtuvieron, qué
cosas no mostraban esos datos pero eran en principio posibles. Es decir, una enorme
riqueza para poner a los alumnos en contacto con el mundo de la ciencia. Ayuda también a
ir visualizando el modo en que los cientificos trabajan y construyen conocimiento, y por lo
tanto contribuye a que aprendan a pensar cientificamente. Desde este marco se proponen
a modo de ejemplo algunas propuestas de ensefianza que contribuyan a visualizar a la
ciencia como proceso, desde el analisis de casos de la historia de la ciencia, relacionados

con el flujo de la informacién genética.
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Para introducir el analisis de las contribuciones de los cientificos que aportaron para
explicar que el ADN es la molécula que porta la informacién genética, se puede sugerir por
ejemplo, la busqueda en la biblioteca escolar, en la Web o proponer una péagina en
particular como por ejemplo el sitio www.dnai.org . Para ello, previamente, se
familiarizara a los alumnos con el sitio, con la forma de navegar en él y como manipular las
animaciones y video-clips. Se propiciara una discusién oral en clase sobre los aportes de los

diferentes cientificos y el registro de las conclusiones por escrito.

Una forma de sistematizar las observaciones al recorrer el sitio de Internet, es la
realizacion de una linea de tiempo en la que se indiquen las contribuciones analizadas.
Para profundizar, se puede solicitar a los alumnos que seleccionen una de las experiencias
y la relaten a modo de “un cuaderno de campo”. De esta manera se promueve la
produccién escrita que contribuira a que los alumnos organicen sus ideas en relacién con
los conceptos involucrados y los procesos de la ciencia. Los diferentes relatos pueden
socializarse y discutirse con todo el grupo clase, rescatando las preguntas, las hipétesis, los
disefios experimentales, los datos y la reflexion en torno a ellos. Esto dara pie para
introducir también las caracteristicas del modelo de molécula de ADN propuesto por

Watson y Crick.

Para integrar y consolidar lo trabajado es factible proponer la elaboracién de un Power
Point en el que se recuperen los aspectos mas relevantes del recorrido realizado. Otra
alternativa es la construcciéon de un péster cientifico. Para ello se proveera previamente la
informacién necesaria sobre qué es un poster cientifico y su prop6sito como forma de
comunicacién en ciencia. Luego se les propondra, por grupo, representar en este formato
uno de los experimentos ya analizados. Cada grupo podra defender su poster en clase, lo
gue dara lugar a preguntas, intercambio y confrontacion de ideas entre los alumnos.
También se puede promover la construccion colaborativa utilizando alguna herramienta

como google docs.

El aprendizaje cooperativo, la interaccion con los pares y docentes, mejora las
posibilidades para un aprendizaje activo. La idea de inteligencia distribuida que considera
la importancia de la interaccién con otros y con los objetos, entre ellos también las nuevas
tecnologias, demuestra la importancia de contextos educativos variados en recursos en los
que se fomente la interaccion con los pares y con el docente, la discusién y la
confrontacion de ideas. También nos lleva a pensar en la necesidad de planificar y disefiar
las situaciones de aprendizaje para favorecer estos ambientes ricos en herramientas

culturales (computadoras, libros, experiencias directas, entre otros) Los saberes previos de
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los alumnos también son importantes porque constituyen el sustrato sobre el que se apoya

la interaccion, que de lo contrario, no seria posible.

Algunas de las situaciones planteadas involucran el uso de las Tic, lo cual introduce nuevas
formas de produccién y de transmision de la cultura y promueve la construccion de saberes

relevantes para la insercién en la sociedad y la participacion ciudadana.

El surgimiento de estos nuevos lenguajes y codigos implican formas culturales que generan
la necesidad de revisar y reinventar las propuestas educativas. Si bien la escritura y la
lectura aun son fundamentales, hoy se demanda otro tipo de ensefianza y la incorporacion
de otros saberes y formas de comunicacién. Sin embargo, las nuevas formas de
alfabetizacion no involucran la desaparicion de la lectura, sino nuevas formas de
comprender la informacion, de buscarla, recuperarla, interpretarla, analizarla y
comunicarla. Esto indica la necesidad de propiciar los aprendizajes y el desarrollo de
competencias que se adecuen, a la centralidad de la imagen, a otras logicas en los textos y
a la construccion de sentido. Es menester analizar como utilizarlos en el aprendizaje y
propiciar espacios de reflexion sobre su sentido, su alcance y sus limitaciones, sus usos y
posibilidades. Desde este enfoque, se plantea cémo utilizarlo en la propuesta curricular
para enriquecerla, promoviendo preguntas y reflexiones, asi como exploraciones
sistematicas para aprender de y con otros. En sintesis, y en virtud de lo ya dicho, las
nuevas Tic, son un contenido de ensefianza. La cuestion, sin embargo, no es utilizarlas
manteniendo las practicas educativas de antafio. La idea es como articularlas a las
propuestas de ensefianza, mas que utilizarlas como simples herramientas. De lo contrario,
se corre el riesgo de trasladar el paradigma de la educacion tradicional transmisiva, pero

con soporte digital.

A fin de poner en contacto a los alumnos con experiencias de primera mano, se puede
proponer la practica de laboratorio de extraccion de ADN, que se puede realizar
perfectamente en la cocina de una casa. Es méas, en un laboratorio de una escuela media
es frecuente que no se disponga de aparatos o reactivos necesarios para llevarla a cabo y
que, por el contrario, siempre hay en una cocina (heladera con congelador, batidora, hielo,

etc.)

Antes de comenzar conviene problematizar a los alumnos respecto de lo que se va a
realizar de manera de darle sentido a la tarea. Por ejemplo, ;dénde se encuentra el ADN?
¢De donde imaginan que se puede obtener el ADN? ;Qué se podria hacer para separar el

ADN del resto de los componentes de la célula? Aqui se podrian retomar métodos de
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separacion estudiados de manera establecer relaciones con quimica y fisica. Hay muchos
sitios de internet que presentan informacion sobre extraccion casera de ADN, incluso se
encuentran videos de la extraccion de ADN realizada por grupos de alumnos. Una
posibilidad es analizar estos videos como alternativa a la realizacion de la experiencia o
bien previo a su implementacion. Otra posibilidad es filmar el trabajo de los alumnos e

incluso subirlo a la Web.

Las practicas de laboratorio son un componente importante de las clases de Ciencias y
requieren también que el alumno sepa qué estd haciendo Para darle sentido a los
fenbmenos observados se irdn planteando preguntas como por ejemplo, qué materiales
tengo, qué se esta haciendo, por qué, qué esta pasando. Al finalizar el desarrollo de la
practica se recomienda intercambiar ideas de forma oral y/o explicar por escrito lo que ha
pasado. Para ello es importante la discusion entre los alumnos y con el profesor,
introduciendo a la vez el lenguaje cientifico hablado y escrito. Es muy importante
promover la problematizacion sobre lo que se hizo y sobre los resultados, de manera tal de
ofrecer oportunidades para aprender, construyendo explicaciones a partir del proceso
realizado y de los datos obtenidos. El docente debe propender a no anticipar las respuestas

para dar lugar a la reflexion y al pensamiento.

Las ideas cientificas estan conectadas con el mundo de los fenédmenos, los cuales intentan
explicar. La biologia se propone describir y explicar el fenémeno de la vida. Reconocer el
aspecto empirico de la ciencia involucra poner en contacto a la mente con los hechos.
Pero, para los estudiantes, el ADN es un concepto abstracto, lejano a su realidad. Por eso
se considera fundamental que adquieran experiencias de primera mano sobre los
fendbmenos que se quieren explicar. Desde este marco es relevante que los estudiantes
puedan explicar, formar sus propias ideas sobre lo que ocurre para gradualmente
aproximarlos, con la intervencién del docente, a la explicacién cientifica. La finalidad de
una clase de ciencias no es el de darle significado a un término, en este caso ADN, sino que
los términos deben darle sentido a un fendmeno y a las ideas formuladas cuando se piensa
sobre ese fendémeno, en una secuencia fendmeno-idea-terminologia. A partir de la
presentacién de los fenédmenos, a través de la discusién, la problematizacion, el debate,
los estudiantes desarrollaran ideas sin concentrarse, en una primera etapa, en la
terminologia. Los datos empiricos no solo interactian de manera compleja con las
explicaciones tedricas, sino que son interpretados y adquieren significado en el contexto

de ese "marco teodrico”.

Materiales Curriculares - Ciclo Orientado de la Educacion Secundaria — Biologia | 19



“2013 — Afio del Bicentenario de la Asamblea General constituyente de 1813”

Subsecretaria de Coordinacion
Gobierno de La Pampa Ministerio de Cultura y Educacion

Otro aspecto a considerar es que la mera practica de laboratorio no posibilita la
construccién de conocimiento. Si se plantea solo para verificar 1o que se vio en clase
sugiere de manera implicita que la verdad esta en los libros o en el docente y que los
experimentos posibilitan simplemente comprobar esas verdades. Por el contrario, si
partimos de explicar los fenbmenos y construir ideas a partir de ellos, promueve el
pensamiento, sobre todo si se estimulan las preguntas, el dialogo, dando los tiempos para

pensar y teorizar.

La idea no es reproducir lo que hacen los cientificos sino situar al alumno en escenarios de
aprendizaje que pongan en juego sus conocimientos y los desafien para pensar. Por
ejemplo, formularse preguntas que pueden responderse mediante el disefio experimental,
plantear problemas ante el desarrollo de una experiencia, analizar datos producidos por
otros, preguntarse ante otras formas de busqueda de informacion, reflexionar sobre lo
realizado y comunicarlo en forma oral y escrita o establecer relaciones con otros

contenidos.

Para introducir un problema de relevancia social relacionado con el ADN, se puede
proponer seleccionar y analizar informacion de distintas fuentes que se presentaran en

clase mediante una breve exposicion oral, acompafiada por distintos soportes.

Con el fin de volver sobre estas ideas aplicAndolas a una situacion nueva se sugiere
proponer a los alumnos que, a modo de periodistas o relatores de una revista de
divulgacion cientifica, escriban dos o tres articulos de una pagina cada uno, informando a
los lectores sobre el ADN, sobre su relevancia bioldgica o social, como se supo que es el
material genético, etc. La idea es que los escriban para el puablico en general y no para
especialistas, adecuando el lenguaje a este fin. Los articulos circularan durante la clase
por distintos grupos. Cada grupo seleccionara y expondra uno de ellos fundamentando su

eleccion.

« ({Qué hacen los cientificos?» Los cientificos dedican una parte del tiempo a experimentar
0 a simular y otra parte muy importante la dedican a discutir con colegas, en pequefios
grupos, en congresos, a escribir articulos, etc. Es decir, se dedican a hablar y escribir. Sin
ese hablar y escribir, el experimento no tiene sentido. Por lo tanto, una clase con
experimentos promueve aprendizajes; pero sin hablar ni escribir sobre lo que estamos
viendo y como lo interpretamos, no hay aprendizaje significativo. Por otra parte, a veces

se hacen experimentos y se hace teoria pero como dos actividades totalmente separadas;
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esto tampoco tiene ningln sentido. Los cientificos hablan y escriben de sus experimentos,

no de cosas distintas.

La comprension lectora es necesaria para el aprendizaje de las ciencias naturales, pero
generalmente se considera que es responsabilidad del alumno haber adquirido esta
habilidad, sobre todo en este nivel educativo. Sin embargo es responsabilidad del docente
de cada disciplina, ensefiar a leer y escribir dentro del contexto de su disciplina, ya que la
comprensién tiene un componente relacionado con la familiaridad con los contenidos sobre
los que versa el texto. La utilizacion de textos en diferentes formatos ofrece a los alumnos
la oportunidad de ponerse en contacto con la informacién a partir de variadas fuentes,
atendiendo ademas a la diversidad de intereses y posibilidades. Se intenta de este modo
hacer una propuesta que vaya mas alla de los libros de texto, incorporando por ejemplo los
de divulgacion cientifica, relatos de investigaciones histéricas o informes de
investigaciones actuales. Pero, para aprender no es suficiente estar en una clase, escuchar
al docente y memorizar lo que expresa para posteriormente repetir lo que dice él o el libro
de texto lo mas fielmente posible. Por el contrario, implica poder hablar y escribir sobre
los fendmenos explicados construyendo categorias para pensar, para aplicarlas a otras

experiencias y situaciones.

Otra alternativa para que los estudiantes se apropien de la estructura de la molécula de
ADN, es plantear la creacién de modelos de la molécula, usando materiales caseros. Se
pueden especificar una cantidad determinada de nucleétidos y de vueltas de la doble
hélice, incluyendo una clave para poder reconocer las bases nitrogenadas, los fosfatos y
los azlcares. Cada grupo mostrara y defendera el modelo realizado en una puesta en

comun en clase.

Como forma de integracion de las ideas trabajadas, el docente puede intervenir para
hacer, junto con el aporte de los alumnos, una sintesis y generalizacion de los aspectos
tratados, retomando las producciones de los alumnos, aclarando dudas y conectando los

distintos aspectos tratados.
Sobre la evaluacion

A lo largo de la secuencia de actividades presentada hay variadas oportunidades para
evaluar y retroalimentar el proceso de aprendizaje. Esta evaluacién permitira reajustar
las acciones propiciando un grado de comprension creciente. Desde este marco se concibe
a la evaluacion como un instrumento de enorme valor para la mejora de un proceso de
aprendizaje que se fije como propésito que todos los estudiantes aprendan de forma

Materiales Curriculares - Ciclo Orientado de la Educacion Secundaria — Biologia | 21



“2013 — Afio del Bicentenario de la Asamblea General constituyente de 1813”

Subsecretaria de Coordinacion
Gobierno de La Pampa Ministerio de Cultura y Educacion

significativa. Ensefiar y aprender esta relacionado con evaluar, detectar las dificultades,
analizar sus causas y tomar decisiones para superarlos. El cambio en el modelo didactico
requiere necesariamente cambios en el modelo de evaluacion. La evaluacion, la
autoevaluacion y la co- evaluacion constituyen el motor del proceso de construccion del
conocimiento. Tanto el docente como los alumnos deben ir obteniendo datos e informacion
sobre los procedimientos utilizados para tomar decisiones sobre la necesidad o no de

introducir cambios.

El estudiante obtiene informacion a partir de la interaccién con otros, y el docente evalla
qué sucede en el aula, y toma decisiones sobre qué situaciones didacticas, qué
actividades, qué propuestas plantea al grupo que pueden facilitar la evolucion de sus
aprendizajes. De esta forma, ajustara la ayuda pedagdgica a la actividad del que aprende.
Esto comporta un proceso de regulacion de los aprendizajes, en el sentido de la
adecuacion de las estrategias del docente a las necesidades y dificultades que el alumno
encuentra en su proceso de aprendizaje y que se detectan al evaluar. Esta regulacién es

continua, ya que no involucra un momento especifico.

Cada estudiante debe aprender a autoevaluarse y autorregularse para construir de forma
gradual, un sistema auténomo y propio para aprender. Esto significa que el docente, como
parte de su propuesta de ensefianza, tendria que promover estos aprendizajes, que

ayudaran a que el alumno adquiera una creciente independencia para aprender.

Para desarrollar en los alumnos una conciencia clara de lo que han aprendido y como lo
han hecho, se promoverd que los alumnos reflexionen sobre su propio aprendizaje. Ello
puede hacerse a través de un cuestionario oral o escrito que dé lugar a revisar qué se
aprendid y con qué actividades, como también cuales fueron los logros y las dificultades.
De esta manera se promueve la meta cogniciébn de manera desarrollar la capacidad de
autorregulacién del propio proceso de aprendizaje. Los estudiantes tienen que aprender a
reconocer cuando no entienden algo o si necesitan ayuda y de qué tipo. De esta manera, al
ser conscientes de las fortalezas y de las dificultades reconoceran la manera de superarse
y controlar su propio proceso de aprendizaje. Esto ayuda a los alumnos a organizar el

pensamiento, favorece la motivacién y posibilita el logro de autonomia e independencia.
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Paginas Web de referencia

www.dnai.org

En relacion con propuestas para la extraccion de ADN se pueden consultar los siguientes

sitios:

http://www.jpimentel.com/ciencias experimentales/pagwebciencias/pagweb/la ciencia

a tu alcance IlI/quimica/Experiencias quimica extraccion de adn.htm

http://www.experimentoscaseros.org/2010/10/extraccion-casera-de-adn.html

http://www.youtube.com/watch?NR=1&feature=fvwp&v=Rc8tjVzKEz0

http://www.youtube.com/watch?feature=endscreen&NR=1&v=v7iVbgjpQ8M

http://www.joseacortes.com/practicas/extraccionADN.htm

http://www.youtube.com/watch?v=-L6a4m4tkaE
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MESA DE VALIDACION

Docentes participantes en las mesas de validacion curricular para el Ciclo Orientado
de la Educacion Secundaria, realizadas en la ciudad de Santa Rosa en los meses de

marzo y agosto 2013.
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Bazan, Paola Edit
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Bellendir, Sergio
Berrueta, Maria Angélica
Berton, Gustavo

Berton, Pablo

Berutto, Norma Veronica
Bessoni, Veronica
Blanco, Natalia

Boeris, Maria Rosa

Boidi, Gabriela
Bongiovani, Viviana
Bonilla, Veronica
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Cuello, Hilda

D * ATRI, Andrea
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Dietrich, Paula
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Erro, Maria Belén
Escudero, Patricia
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Ferrero, Marcela
Ferreyra, Nora
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Gaiara, Susana
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Kin, Maria Aurelia
Knudtser, Eric
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Kolman, Leonardo
Kornisiuk, Maria Lujan
Kriuzov, Fabio

Lafi, Mariela Daiana
Laguarda, Paula Inés
Lamare, Viviana
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Lavin, Cecilia Maria
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Lépez Gregorio, Fernando
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Ortelli, Martin
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Oxalde, Daniel
Pascualetto, Graciela
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Perez Castro, Maria José
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Peruilh, Silvana
Pezzola, Laura

Pinardi Legaz, Vanesa
Pineda, Marcelo Gerardo
Pizarro, Rubén
Pochettino, Gilda
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Portela, Carina
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Rath, Natalia
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Rosero, Mariana
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Ruggieri, Pablo

Sales, Monica
Salvadori, Laura Griselda
San Miguel, Diego

San Pedro, Mirian
Sanchez, Norberto
Sanchez, Pablo

Sape, Andrea

Sape, Carina
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Schnan, Gustavo
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