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Biologia de los Animales

La asignatura de Biologia de los Animales, de caracter anual,
propone trabajar la biodiversidad animal desde una perspectiva
evolutiva, y revisar las nuevas concepciones del concepto de
biodiversidad. Se conoce, por diversos estudios realizados (so-
bre todo en libros de texto para la ensefianza secundaria) que
existe una larga tradicion de asociar la biodiversidad animal a
un tratamiento puramente descriptivo, de tipo bioldgico-ecolo-
gico, en el que incluso se deja de lado la perspectiva evolutiva.
En algunos casos, cuando lo evolutivo esta presente, o hace de
modo descriptivo, por ejemplo, en el paso del ambiente acuati-
co al terrestre.

Necesitamos revisar estos enfoques didacticos teniendo en
cuenta las practicas docentes en educacion superior y su im-
pacto en las aulas de la escuela secundaria. La biodiversidad
animal es importante estudiarla desde una Optica sistémica que
integre las perspectivas multi e interculturales, incluyendo cues-
tiones de soberania.

. Como podemos integrar la diversidad cultural presente en los
diferentes ecosistemas en las practicas docentes? ; Qué sucede
con las representaciones socioculturales de algunas especies
que portan las y los estudiantes? ;Como influyen en su trata-
miento didactico? ;Qué ocurre con algunas representaciones
‘miedosas’ relacionadas con algunos grupos de animales? ¢ Por
qué existe tanto temor a los anfibios o a ciertos grupos de rep-
tiles, como las culebras? ;Sucede lo mismo con las arafias o
las cucarachas? ;Por qué ciertas especies no tienen una divul-
gacion mediatica que las favorezca? Por ejemplo, las ballenas
frente al “sapo cururd” (Proceratophrys cururd), en riesgo de ex-
tincion en la provincia de Buenos Aires.

Hacemos hincapié en las cuestiones relacionadas con las per-
cepciones sociales construidas en torno a algunas especies de
animales y en como estas impactan en la vida de las personas.
La antropomorfizacion extrema de los animales en la sociedad
actual debe tratarse en la formacion docente inicial, ya que con-
lleva una mercantilizacion extrema de diversas especies. Y, a su
vez, esta mercantilizacion tiene un impacto en la pérdida de bio-
diversidad animal, ya que, en muchos casos, fomenta la caza
furtiva. Otros autores (Pirrone, F. Speiran, S, Lenzi, C., y Grasso,
C. 2020) sugieren que la antropomorfizacién presente en diver-
sos personajes del cine, los dibujos animados, etc., influye en
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las percepciones sociales sobre los animales y fomenta cier-
ta especie de “vitalismo” que nos acerca a concepciones mas
aristotélicas que las desarrolladas por la biologia actual. De he-
cho, algunos autores (Wang, F. y Basso, F., 2019) sugieren que
el aumento de diversas formas de veganismo esta relacionado
con esta percepcion antropomorfica. Como se ha mencionado
anteriormente, la metafora «los animales son amigos» (una for-
ma débil de antropomorfizacion) tiene la capacidad de reducir la
intencion de consumir carne al provocar una culpa anticipada.

Mas arriba mencionamos que las aristas que necesitamos tra-
bajar en relacion con la biodiversidad animal son las cuestiones
economicas, politicas y de soberania. En este sentido, se podria
abordar en esta UC el enorme litoral maritimo que nuestro pais
posee (4.725 kildmetros de longitud)' con una fauna importante
relacionada con las tramas troficas de este ecosistema.

En relacion con este proyecto, la provincia de Buenos Aires po-
see un litoral maritimo de 1281 kilometros, que se extiende des-
de Punta Rasa, en el cabo San Antonio, hasta la margen norte
de la desembocadura del Rio Negro. El litoral bonaerense con-
tiene uno de los espacios clave de la iniciativa Pampa Azul: el
sistema fluvio-marino del Rio de la Plata.

Una de las finalidades formativas de esta Unidad Curricular es
analizar las lineas de politicas publicas de cuidado de la diver-
sidad animal, tanto a nivel local como regional, y Pampa Azul
constituye una de esas lineas. Es decir, entender la biodiversi-
dad animal desde su complejidad implica replantear la gestion
politica y econémica del Mar Argentino, un desafio que Pampa
Azul asume como eje central de su estrategia.

1 La Argentina cuenta con un litoral maritimo de 4725 kilémetros de longitud, que se suma a los
11 325 kilémetros de las costas de la Antartida Argentina e islas australes. De los 6 683 000 km2
que representan los espacios maritimos argentinos continentales, insulares y Antéarticos, la plata-
forma continental argentina sélo del continente americano e insular ocupa 3 744 000 km2, lo que
equivale al 56% de los espacios maritimos totales.
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1. Banco Burdwood / Area protegida Namuncurg; 2. Sistema fluvio-marino
del Rio de la Plata; 3. Golfo San Jorge; 4. Agujero Azul / Frente del Talud
Continental; y 5. Islas Subantarticas (Georgias y Sandwich del Sur).

La biodiversidad animal desempefia un papel fundamental en la
vida de los seres humanos y constituye un eje central dentro del
campo de la Biologia como disciplina. Como se mencionaraen la
introduccion, su definicion ha variado a lo largo de estos ultimos
veinte anos. Actualmente, en su definicion se tienen en cuen-
ta cuestiones epistemoldgicas, sociales, culturales y economi-
co-politicas. Nuestro pais ha adoptado una postura respecto de
la definicion de biodiversidad, y ha sido la CONADIBIO (Comision
Nacional Asesora para la Conservacion y Utilizacion Sostenible
de la Diversidad Bioldgica) la que ha elaborado, de forma par-
ticipativa, una serie de perspectivas para su abordaje integral.
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Perspectivas para el abordaje integral de biodiversidad ®

iINDICE
ENFOQUE HOLISTICO
TOMA DE DESICIONES
Promover una vision sistematica-compleja
para toma de decisiones y el manejo
holistico del territorio.
ENFOQUE MULTI E INTERCULTURAL
DIALOGO DE SABERES
Incorporar la mirada intercultural en el
analisis y abordaje de lo ambiental. El
didlogo permanente con los puieblos
indigeneas y comunidades locales.
ENFOQUE UNA SALUD Y DE LA
ECOSALUD
LA SALUD Y LOS ECOSISTEMAS
La salud de los ecosistemas, de las
especies y la humana de Una
LA PERSPECTIVA O ENFOQUE DE
GENERO
GENEROS
Incorporar el enfoque de género a todas las
acciones de gestion de la biodiversidad.
EL ENFOQUE DE INCLUSION Y
SOBERANIA
PUEBLOS Y COMUNIDADES
Es un enfoque que no excluye a las
personas para el resguardo de la
biodiversidad que las incluye.
ENFOQUE CONOCIMIENTO CIENTIFICO
TRANSDICIPLINA
La investigacion ciéntifica es fundamental
para conocer, comprender y conservar la
biodiversidad.
Ejes transversales (enfoque holistico, cientifico, multi e intercultural, salud
y ecosalud, inclusion social, soberania y género) que integran la Estrategia
Nacional de Biodiversidad. Adaptado de “Dialogar por la biodiversidad:
sinergia de saberes para la actualizacion de la Estrategia Nacional de Bio- )
diversidad” (p. 72), por B. Saulesleja, S. Péker y R. J. Apaza, en S. E. Sharry %
y G. D. Suarez (Coords.), Uso sostenible de la biodiversidad en bosques 5
nativos de Argentina (p. 65), 2024, Repositorio SEDICI (https:/sedici.unlp. %
edu.ar/handle/10915/170376).
a
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Como podemos observar en el grafico, se tienen en cuenta el
enfoque holistico, cientifico, multi e intercultural, la salud y la eco-
salud, la inclusion social, la soberania y las cuestiones de género.

Segun Bermudez (2022), en las propuestas de ensefianza existe
una tendencia a utilizar ejemplos de diversidad animal con los
que las y los estudiantes puedan interactuar, lo que podria apli-
carse a la ensefianza de los animales en el ambito de la educa-
cion secundaria. Estas estrategias se relacionan con procesos
de observacion, descripcion, clasificacion y juego. En este sen-
tido, también se promueve el uso de los entornos locales como
escenarios donde se puedan desarrollar estas estrategias.

Orientaciones para la ensenanza

Escenarios de ensenanza de la diversidad animal: las salidas de
campo

Desde esta perspectiva ambiental, consideramos que los espa-
cios verdes ubicados en zonas urbanas o periurbanas, como pla-
zas, parques, baldios, riberas de arroyos, pueden funcionar como
recursos educativos en agenda para el dictado de esta Unidad
Curricular. Sugerimos también tener en cuenta las zonas de re-
serva urbana, los centros de interpretacion y los museos locales
a la hora de disefiar las estrategias de ensefianza. Los senderos
de interpretacion y los centros de interpretacion de fauna son es-
cenarios muy Uutiles que podemos sumar a la lista de herramien-
tas didacticas. Conocer la diversidad animal de un parque local,
observar, registrar y aprender mas sobre ella contribuye a la con-
cienciacion sobre los problemas ambientales y sociales locales.

Se pueden planificar, incluso, salidas mas extensas -por ejem-
plo, durante un fin de semana largo- para visitar a otro grupo de
estudiantes del profesorado de Biologia, en alguna localidad cer-
cana a reservas naturales o con espacios verdes en zonas muy
urbanas. La provincia de Buenos Aires posee una gran variedad
de destinos para realizar este tipo de recorridos. Por ejemplo,
imaginemos que un instituto superior del conurbano, como
los que se encuentran en Adrogué, Monte Grande o Berazate-
gui, pudiera visitar Chascomus, Mar del Plata o Tandil. Somos
conscientes de las dificultades que conlleva la organizacion de
estos viajes, pero su impacto a nivel cognitivo y formativo com-
pensa el esfuerzo. Segun Lindemann (2011), estas salidas —en
la formacion inicial— logran un equilibrio entre la ensefianza de
contenidos sobre la diversidad y la adquisicion de experiencia y
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conflanza, para poder replicarlas después en la escuela secun-
daria.

Las colecciones biolégicas que se encuentran en muchos ISFD
constituyen otro recurso didactico al que podemos recurrir para
crear situaciones de ensefianza que nos permitan estudiar las
caracteristicas de los grupos taxonomicos. Por si solas, las
colecciones no tienen ningun valor, salvo para su observacion,
pero se transforman en un recurso pedagdgico cuando estan
mediadas por la intervencion docente.

El dilema de lo “taxonomico”

Si tenemos en cuenta la definicion actual de biodiversidad, lo
taxonomico debe reconsiderarse para conjugarlo con lo sisté-
mico o ecoldgico y con las dimensiones socioculturales. Asi, re-
tomamos las perspectivas para un enfoque integral en el que lo
evolutivo esté presente, pero sin que lo taxondmico invisibilice
el resto de los enfoques.

Actualmente, la utilizacion de las Nuevas Tecnologias de la Infor-
macion y la Comunicacion (NTIC), tanto en el andlisis posterior
de las salidas de campo como en el uso de las colecciones bio-
l6gicas, proporciona recursos digitales, como las colecciones
virtuales presentes en museos locales y extranjeros.En nuestro
pais, mediante el Conicet y diversas universidades, es posible
conocer ademas, registros de especies nuevas.

Sugerimos la lectura de las siguientes propuestas didacticas:

Ottogalli, M. E,, Ferragutti, S., Bermudez, G. M. A. (2025). Estrate-
gias de ensefianza de la biodiversidad como herramienta para
abordar la crisis socioambiental (Informe/monografia). CONICET.

Documento reciente que analiza estrategias didacticas para tra-
bajar la biodiversidad en contextos argentinos. Remite a practi-
cas Utiles para Nivel Superior, como uso de claves, observacion
de campo, construccion de arboles filogenéticos, entre otras.
https://ri.conicet.gov.ar/handle/11336/254066

Bermudez, G. M. A, Garcia, L. P, Garcia Capocasa, M. C., y Bat-
tiston, L. V. (2014). Ensefianza de la diversidad biolégica con dis-
tintas estrategias didacticas (tesis/informe). Repositorio Univer-
sidad / Ministerio de Ciencia.

Repertorio de actividades y enfoques didacticos sobre diversi-
dad bioldgica, adaptables a niveles terciarios y universitarios.
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extranjeros.En
https://ri.conicet.gov.ar/handle/11336/254066

https://repositoriosdigitales.mincyt.gob.ar/vufind/Record/
RDUUNC_631327a750e6chb6e4828eb267641b538

Recursos web:

BiodAr. Biodiversidad de Insectos de la Argentina y Uruguay. ht-
tps://biodar.unlp.edu.ar/es/

ECOREGISTROS

Registros Ecologicos de la Comunidad: https:/www.ecoreqis-
tros.org

Aves Argentinas es la organizacion nacional que, compuesta
por mas de 4000 socios y con mas de 100 afios de vida prote-
ge las aves silvestres y la naturaleza de Argentina: https://www.
avesargentinas.org.ar/app-aves-argentinas

Centro de Estudios Parasitologicos y de Vectores: https://www.
cepave.edu.ar/

Esta App esta orientada a toda persona que se interese en la
vida de las arafias y de los escorpiones que nos rodean y que

comparten nuestro espacio: https:/eaoce.apps.cepave.edu.ar/

También podemos citar sitios comerciales Utiles a la hora de
diagnosticar lo taxonomico:

App para identificar insectos al instante: https:/pictureinsect.

com/es/app

App para identificar plantas, animales, hongos y mas, mientras
afades a un atlas vivo de la vida en la Tierra: https:/www.inatu-

ralist.org/

Explorar aves y sitios de interés, todo basado en las ultimas
observaciones recibidas desde cualquier lugar en el mundo: ht-

tps://ebird.org/home

Bioacustica con IA — a cualquier escala: BirdNET utiliza deep
learning para identificar mas de 6.000 especies en todo el mun-
do. Nuestras herramientas de codigo abierto ofrecen flujos de
trabajo robustos para monitoreo de biodiversidad y ciencia ciu-
dadana: https:/birdnet.cornell.edu/

Articulaciones

Esta Unidad Curricular esta estrechamente vinculada a la asig-
natura Didactica de la Biologia, ya que sus contenidos integran
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los problemas de la ensefianza de la Biologia en la escuela se-
cundaria: ¢como dialogar en el ambito didactico con la biodiver-
sidad animal? ;Como leer los contenidos curriculares y los ejes
estructurantes del Disefno Curricular de la escuela secundaria?
¢Que hay de los contenidos curriculares sobre la diversidad ani-
mal en el Disefio Curricular? ;Existe un tratamiento de profundi-
zacion creciente? ;Como debemos posicionarnos en las practi-
cas de aula, ya sea en salidas, visitas a museos 0 campamentos
cientificos en relacion con la diversidad animal? Estas y otras
cuestiones pueden abordarse en los diversos trabajos practicos
de esta Unidad Curricular. Si pensamos en las unidades curri-
culares del Campo de la Formacion General como trayectorias
educativas de jovenes y adultos o problemas filosoéficos de la
educacion, nos permiten complejizar y profundizar en las pro-
puestas de ensefianza de esta Unidad Curricular.

En relacion con el campo de la practica, el dialogo es aun mayor
puesto que la experiencia docente exige un doble juego entre
el conocimiento del Campo de Formacion Especifica y el Cam-
po de la Formacion Profesional. En este momento, los futuros
docentes conforman lo que en Didactica de la Biologia deno-
minamos Conocimiento Profesional del Profesor (CPP), ya que
profundizan en el conocimiento didactico (CDC) y en el cono-
cimiento pedagdgico del contenido (CPC) (Fonseca Amaya,
2018). En este sentido, estas articulaciones podran configurar
el CPP de los estudiantes en relacion con la diversidad animal.

Practicas de lectura y escritura

A partir de las articulaciones mencionadas anteriormente, las
practicas de lectura y escritura son partes constitutivas del tra-
bajo docente en el aula. Estas practicas estan presentes en los
momentos de seleccion, articulacion y profundizacion de los
saberes que propone esta Unidad Curricular y, ademas, en la
transformacion de los contenidos que hay que planificar y en-
sefiar en el Campo de Formacion Practica (CFP). Se trata de un
proceso arduo, pero imprescindible a la hora de disefar activi-
dades de ensefianza creativa.

Bibliografia sugerida

Agostini, M. G. (2011). Ranas y sapos del fondo de tu casa: Anfi-
bios de agroecosistemas de La Plata y alrededores (1.2 ed.). Edi-
torial de la Universidad de La Plata (EDULP).
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Biologia de las Plantas

Esta Unidad Curricular se propone abordar la diversidad de plan-
tas y algas con especial atencion en la diversidad de ciclos de
vida, la morfologia y fisiologia. Las plantas son organismos uni-
cos. Representan alrededor del 80% de la biomasa del plane-
ta Tierra, desempefian un papel importante en casi todos los
ecosistemas y ayudan a los seres humanos y otros animales
proporcionandoles cobijo, oxigeno y alimento.

“El abordaje que se propone Biologia de las Plantas es el de una
mirada de la increible evolucion de las plantas y las algas en
nuestro planeta, y de las relaciones que las sociedades han es-
tablecido con ellas a lo largo de la historia. Desde esa perspec-
tiva, esta Unidad Curricular no tiene como finalidad ultima un
abordaje taxondmico minucioso’.

¢Qué relacion han establecido y establecen actualmente las
plantas con sus habitats? ; Qué sucede con las plantas y el frio?
¢ COmMo se asocian entre si'y con otras especies, coOmo por ejem-
plo, con las hormigas? La domesticacion de las plantas por el
hombre primitivo, ;como se llevo a cabo?, ¢cudles fueron esas
primeras plantas?, ;podemos hoy rastrear este hecho? ;Como
se llevo adelante la gran revolucion agricola? ;Como fueron es-
tos primeros tiempos la relacion humanos, semillas y plantas?
¢Qué lugar ocuparon y ocupan en los ritos religiosos? ¢ Qué son
las plantas alucindgenas?

Esta mirada evolutiva y etnobotanica ubica a la sociedad en otro
lugar en su relacion con las plantas y las algas, permitiéndole di-
mensionar en qué aspectos y con qué intensidad se manifiesta
su influencia en la vida cotidiana. Por ejemplo, las algas son res-
ponsables de la absorcion de gran parte del dioxido de carbono
atmosférico e integran las cadenas troficas de la vida maring;
sin embargo, su rol ecoldgico en beneficio de los seres huma-
nos no es valorado socialmente.

La insistencia en este posicionamiento didactico y pedagogico
radica en la evidencia que recogen diversos estudios publica-
dos en espafiol como en inglés (Wandersee y Schussler, 2001),
gue demuestran la invisibilizacion hacia las plantas en el tipo de
relaciones que se establecen con ellas. Esta invisibilizacion pre-
senta, segun Bermudez (2015), las siguientes caracteristicas:

a. la incapacidad para ver y ser conscientes de las plantas en
nuestro entorno,
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b. pensar que las plantas no son mas que el “telon de fondo’
para la vida animal,

c. el mal entendimiento de qué tipos de materiay energia requie-
ren las plantas para mantenerse con vida,

d. no distinguir entre las diferentes escalas de tiempo de las ac-
tividades de plantas y animales,

e. carecer de conciencia de que las plantas son fundamentales
para el mantenimiento de los ciclos biogeoquimicos (como el
del carbono),

f. la incapacidad para reconocer la importancia de las plantas
en el medio ambiente y su impacto en las actividades humanas,

g. la ausencia de sensibilidad hacia las cualidades estéticas y
estructuras de las plantas, especialmente con respecto a sus
adaptaciones, colores, dispersion, diversidad, habitos de creci-
miento, olores, tamanos, sensibilidad tactil, sabores y texturas.

En la actualidad esta invisibilizacion o ceguera recibe el nom-
bre de Disparidad en la Conciencia Vegetal (PAD, por sus siglas
en inglés), también mencionada como ceguera vegetal, es un
fendmeno generalizado que se caracteriza por la tendencia a
una falta de registro de las plantas del entorno, lo que tiene im-
portantes consecuencias para nuestra comprension del mundo
natural. (Burke et al., 2022; Parsley, 2020; Stagg y Dillon, 2022,
Wandersee y Schussler, 1999, 2001).

La Disparidad en la Conciencia Vegetal (PAD) tiene cuatro com-
ponentes (Parsley et al., 2022):

actitud (aversion a las plantas);
atencion (descuidar la observacion de la vida vegetal;

conocimiento (no comprender la vida vegetal y su importancia
en los ecosistemas);

interés relativo (encontrar las plantas menos interesantes que
los animales).

En la vida cotidiana, la PAD esta muy extendida en la inclina-
cion humana a pasar por alto la importancia de las plantas para
nuestra biosfera y los asuntos humanos.

Otros trabajos indican que la drastica reduccion de la educacion
botdnica (Stroud et al., 2022) y la sinonimia de “biologia” y “zoo-
logia” durante el desarrollo histérico de los cursos de biologia
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general reforzaron alin mas una representacion inadecuada
de las plantas (Nichols, 1919; Stroud et al., 2022; Wandersee y
Schussler, 2001). La investigacion indica que abordar sistemati-
camente todas las dimensiones de las actitudes hacia las plan-
tas —afectiva, cognitiva y conductual- produce un impacto mas
solido y duradero en el cambio de actitud que centrarse en un
unico dominio (Fazio y Zanna, 1981).

Los efectos de la PAD se extienden mas alla del aula, afectando
perspectivas mas amplias sobre la importancia de las plantas
en el funcionamiento de los ecosistemas, la sostenibilidad am-
biental, la salud publica y la supervivencia humana en la Tierra
(Burke et al., 2022; Parsley, 2020). Sabemos que nuestro pais ha
perdido extensas zonas de flora nativa -que superan las 150 000
hectareas- en manos del avance de la frontera agropecuaria,
pero la sociedad no toma conciencia de tal deterioro ambiental.

Las plantas influyen positivamente en el bienestar mental y en la
reduccion del estrés (Fukano y Soga, 2024; Rosario et al., 2024;
Simonienko et al., 2023). La mera exposicion a plantas y flores
mejora la salud somatica y psicoldgica, reduce el dolor, desace-
lera la presion arterial sistolica y la ansiedad, y aumenta el com-
portamiento prosocial (Zhang et al., 2014) Entonces, debemos
fuertemente esforzarnos en la formacion docente inicial para
para que la percepcion humana hacia las plantas tenga lugar
desde esta perspectiva.

Orientaciones para la ensenanza

Escenarios de ensenanza de la diversidad plantas y algas: las
salidas de campo

Los escenarios que se proponen trabajar para esta Unidad Cu-
rricular son similares a los posibles para la Unidad Curricular
Biologia de los Animales. Se trata de todos aquellos escenarios
al aire libre que permitan recorridos en los que se observeny re-
gistren plantas. Este puede estar combinado y organizado con
el trabajo de revision y estudio de ejemplares en el laboratorio.
En el caso de las plantas, recomendamos viveros, jardines bota-
nicos, senderos tanto sean estos urbanos como rurales. En las
zonas urbanas, los terrenos sin edificar o baldios también son
propicios para visitar y realizar trabajos practicos de observa-
ciony recoleccion de ejemplares; asi como las orillas de arroyos,
riachuelos y lagos.La costa bonaerense y aquellos escenarios
gue incluyen un ambiente acuatico, son propicios para incluir a
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lagos.La

las algas dentro del conjunto de especies botanicas plausibles
de observar. Es posible realizar comparaciones de plantas tipi-
cas de una zona costera con la de otros ecosistemas terrestres
bonaerenses.

La huerta, un recurso eco didactico en la formacion inicial

Llevar adelante el proyecto de una huerta es un recurso didacti-
co con valor para esta unidad curricular en vistas de que puede
utilizarse como laboratorio para observar aquellas especies que
se desconocen o que son novedosas en cuanto a su desarrollo.
La huerta permite comprender relaciones de causa y efecto y
poner en practica los aprendizajes. Los diversos formatos en
los que es posible llevar adelante una huerta (vertical, en mace-
tas o cajones o en el algun baldio cercano al instituto) facilita el
desarrollo de una practica educativa que implica principalmen-
te, la conjuncion de tres dimensiones (Ceida, citado en Botella,
Hurtado y Canto, 2014):

® Educar en el medio:la investigacion y el trabajo directo en el
medio, para establecer relaciones entre los problemas que
afectan a ese entorno cercano con problematicas mas glo-
bales.

® Educar sobre el medio: la huerta es un sistema ecoldgico que,
como tal, habra de ser investigado en su conjunto, teniendo
en cuenta los elementos que lo conforman y las interacciones
que se dan entre ellos. Sera importante atender los cambios
que sufre, la organizacion que presentay la interdependencia
que tiene con respecto a otros sistemas

® Educar a favor del medio: con el impulso de una serie de va-
lores y actitudes necesarios para un cambio que transite ha-
cia comportamientos mas respetuosos con el ambiente.En
el marco de esta Unidad Curricular, la huerta, ademas, pue-
de posibilitar el armado de sectores con plantas aromaticas,
medicinales y tintéreas entre otros tipos. También puede dar
lugar, en su planificacion, al trabajo colaborativo entre las y
los estudiantes; asi como al estudio de los insectos que la
huerta atrae, tanto los benéficos como los perjudiciales.

Estudios realizados sobre la huerta como herramienta didactica
confirman que llevarla adelante es una experiencia que colabora
en la construccion de confianza con la metodologia y los recur-
S0S necesarios.
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El herbario

El herbario es otra herramienta pedagdgica didactica relaciona-
da con esta Unidad Curricular. Puede ser utilizada tanto para
las plantas como para las algas. ¢Cual fue el primer herbario y
quién lo armao? ;Cuales son y donde se ubican los herbarios en
nuestro pais? ¢Cual es el mas antiguo y qué utilidad tienen en la
investigacion cientifica? ;Como armar y mantener un herbario
en la catedra de plantas y algas?

La construccion de un herbario resulta una experiencia que en-
riguece el conocimiento de los grupos taxondmicos y que se
puede replicar en el aula de la escuela secundaria.

Propuestas didacticas

Galetto, L., y colaboradores (2013). Ensefianza de la diversidad
vegetal en la universidad: evaluacion de una propuesta didactica
en Diversidad Vegetal Il [Informe]. Instituto Multidisciplinario de
Biologia Vegetal (UNC-CONICET).

Documento que reflexiona y compara en la asignatura Diver-
sidad Vegetal Il de la carrera de Ciencias Bioldgicas, las es-
trategias de ensefianza tradicionales con las estrategias de
ensefianza basadas en la problematizacion y resolucion de
problemas. Se evalla el impacto en las y los estudiantes y el
desarrollo de las participacion y la autonomia en la gestion del
conocimiento de la diversidad vegetal. Disponible en: https:/
ri.conicet.gov.ar/bitstream/handle/11336/84241/CONICET_Di-

gital_Nro.25837dd8-0ee4-41ab-b850-0f2e62d2dced A pdf?isA-
llowed=yysequence=2

Recursos web

Pl@ntNet es una herramienta que te ayuda a identificar plantas
con imagenes: https:/identify.plantnet.org/es

Captura, toma fotos y aprende en segundos. Descubre informa-
cion detallada y datos curiosos, y conviértete en un experto en

plantas en cualquier lugar: PlantSnap: https://www.plantsnap.
com

Tu botanico de bolsillo: PictureThis: https://www.picturethisai.
com/es/

La aplicacion Flora Incognita permite actualmente la identifica-
cion automatica de mas de 30 000 especies de plantas vascu-
lares. El proceso de identificacion es intuitivo: basta con tomar
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una foto de la planta con la camara del teléfono inteligente o la
tabletaFlora Incognita: https:/floraincognita.com/

Identifica al instante las plantas que te rodean y aprende a cui-
darlas: LeafSnap: https://leafsnap.app/

Esta aplicacion ayuda a encontrar e identificar plantas. Cuan-
do le proporciona a la aplicacion informacion sobre una planta,
como su ubicacion, color de flor y época del ano, la aplicacion le
mostrara rapidamente qué plantas coinciden con sus seleccio-
nes. La App incluye 2.890 especies de plantas que se encuen-
tran en Argentina, Chile, Uruguay, Paraguay y el sur de Brasil.
En total, 1400 son “flores silvestres”, 618 son arbustos, 237 son
arboles de hoja ancha, 11 son coniferas, 135 son enredaderas,
37 son cactus, 290 son parecidos a pastos, 88 son parecidos a
helechos, 172 son parecidos a musgos, 13 son algas. y 177 son

liquenes: https:/play.google.com/store/apps/details?id=com.

wildflowersearch.argwildflowersyhl=es

Plant.AR: el tablero web de las especies de plantas de Argentina:
https://sib.gob.ar/novedades/plantar

Aplicacion que sirve para identificar los géneros de las princi-
pales macroalgas que se desarrollan en las costas argentinas:

https://apppage.net/preview/com.atlanticosweb.android.ma-
croalgasargentinas

Articulaciones

Esta Unidad Curricular articula prioritariamente con Biologia de
los Animales dado que existen numerosas asociaciones biolo-
gicas entre las plantas y, por ejemplo, sus polinizadores o con
las denominadas “plagas”. En el caso de armar una huerta son
asociaciones facilmente observables.

Otro vinculo sumamente estrecho se da con Didactica de la Bio-
logia, porque tanto las salidas de campo, la huerta y los herba-
rios son recursos didacticos que se pueden trabajar con esta
Unidad Curricular. Luego, realizar el analisis didactico de cada
recurso y sus implicancias dentro y fuera del aula.

El analisis de la etnobotanica y sus utilidades medicinales nos
permiten acercarnos a Biologia Humana y Salud. Y tanto las sa-
lidas de campo como la huerta van a permitir vinculos fructife-
ros con Microbiologia y Hongos.

En relacion al Campo de la Formacion General, las unidades
curriculares Trayectorias Educativas de Jovenes y Adultos o
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Problemas Filosdficos de la Educacion permiten complejizar
y profundizar las propuestas de ensefanza en Biologia de las
Plantas.

En relacion con el campo de la Practica, las articulaciones son
aun mayores dado que la experiencia en la practica docente de-
manda un doble juego entre el conocimiento del Campo Espe-
cifico y el Campo de la Formacion Profesional. Este momento
es en el que los futuros docentes conforman lo que en Didac-
tica de la Biologia denominamos Conocimiento Profesional del
Profesor (CPP) dado que profundiza el Conocimiento Didacti-
co (CDC) y el Conocimiento Pedagdgico del Contenido (CPC)
(Fonseca Amayas, 2018). En este sentido, estas articulaciones
podran configurar el Campo de la Practica Profesional de las 'y
los estudiantes en relacion con la diversidad de las plantas 'y las
algas.

Practicas de lectura y escritura

Como se menciona en el Disefio Curricular, las practicas de lec-
tura y escritura en esta Unidad Curricular, vienen profundizando
puesto que la Practica docente Il necesita un trabajo minucioso
de lectura del Disefio Curricular de la escuela secundaria, visua-
lizar sus ejes estructurantes para el armado de material didacti-
Co en la practica aulica.

Se encuentran presentes en los momentos de seleccion, articu-
lacion y profundizacion de los saberes que propone esta Unidad
Curricular y, ademas, en la transformacion de los contenidos a
planificar y ensefar en el Campo de la Formacion Profesional.
Es un proceso arduo de transitar, pero imprescindible a la hora
pensar actividades de ensefianza creativa en la tarea docente.
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Biologia Humana y Salud

La asignatura Biologia Humana y Salud constituye una Unidad
Curricular anual orientada a la construccion de una compren-
sion integral del cuerpo humano. Desde una perspectiva sis-
témica, busca superar una vision fragmentada para abordarlo
como un sistema complejo, dinamico e interconectado, en el
que la interaccion entre organos, niveles bioldgicos y dimen-
siones psicosociales resulta esencial para su funcionamiento y
para la experiencia humana en su totalidad.

Durante largo tiempo la vision segmentada del cuerpo huma-
no recorrio las aulas de la escuela secundaria con una mirada
mecanicista que hablaba de “los aparatos”. Aun hoy, este enfo-
que esta presente en los planteamientos aulicos de algunos do-
centes. Ademas de la perspectiva sistémica (presente en todo
el Disefio Curricular) los nucleos de contenidos propuestos se
orientan a la complejidad del cuerpo humano, concebido de ma-
nera integral; se alejan de reduccionismos binarios que oponen
categorias como humano/animal, mente/cuerpo o masculino/
femenino. Asimismo, dialogan con el resto de las perspectivas
propuestas en el Disefio Curricular, el Campo de la Formacion
General y el Campo de la Practica Profesional, generando un en-
tramado particular para el tratamiento de esta Unidad Curricular.

La propuesta sistémica que fundamenta esta asignatura con-
cibe al cuerpo humano como una red de interacciones entre
organos, tejidos, células y sistemas de regulacion —nervioso,
endoécrino e inmunoldgico—, cuya integracion sostiene la ho-
meostasis y posibilita respuestas adaptativas. De este modo, se
trasciende la mirada reduccionista que entiende al cuerpo como
la simple suma de sus partes, y, en cambio, destaca la relevan-
cia de las redes de interaccion y de las propiedades emergentes
propias de los sistemas bioldgicos complejos (Smirnova, 2019).

En el Disefio Curricular el eje sistémico evoluciona progresiva-
mente convirtiendose en uno de los pilares del Campo de la For-
macion Especifico. Como ya se ha mencionado, el enfoque pre-
sente en el Documento de Apoyo a la implementacion curricular,
a partir del primer afno, facilita la comprension de las relaciones
dinamicas y los patrones globales, lo que contribuye a una vi-
sion compleja e integral de los sistemas vivos.

Asimismo, investigaciones recientes han incorporado perspec-
tivas psicosociales en el analisis de la corporeidad. Tal como
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sefala Riva (2017), estas indagaciones subrayan la relevancia
de factores como la autopercepcion y la interaccion social en la
construccion del concepto de “cuerpo’. Dichas dimensiones se
configuran a partir de procesos de integracion multisensorial,
memoria corporal e influencia cultural para dar lugar a una “ma-
triz corporal” que articula lo bioldgico, lo psicologico y lo social.

A partir de la decada de 1970, distintos autores iniciaron una
revision critica de los discursos narrativos y explicativos en tor-
no al cuerpo humano. Entre ellos, resulta destacable la contri-
bucién de Evelyn Fox Keller (2005), quien explord las multiples
dimensiones del lenguaje cientifico y su papel tanto cognitivo
como cultural en el ambito académico. Su trabajo evidencio que
el lenguaje cientifico no solo transmite informacion, sino que
también moldea la percepcion del mundo natural y condiciona
las practicas de investigacion.

En el campo especifico del estudio del cuerpo humano, Keller
recurre a la metafora de la computadora o del cuerpo entendido
COMO una maquina programable. Este enfoque surge de la incor-
poracion de conceptos informaticos al discurso bioldgico, y de
analogias entre los procesos vitales y las nociones de codigos,
programas o mensajes que regulan la vida. Paralelamente, la au-
tora analiza criticamente, el uso de metaforas vinculadas a la re-
produccion y la sexualidad, las cuales suelen estar cargadas de
connotaciones de poder, penetracion o dominacion. Desde una
perspectiva de género, Fox Keller cuestiona estas metaforas y
sus implicancias en la construccion del conocimiento cientifico.

Estas metaforas no solo comunican ideas sobre la biologia,
sino que también moldean la forma en que se hace ciencia, qué
preguntas se consideran y como se interpretan los fendmenos
naturales.

Orientaciones para la ensenfanza

Esta Unidad Curricular propone el analisis de dos bloques de
contenidos que, en el contexto actual, se encuentran en un pro-
ceso de revision critica y evaluacion exhaustiva: por un lado, las
nociones de sexualidad y reproduccion; y por otro, la alimenta-
cion y la nutricion.

Desde hace aproximadamente dos décadas, se ha iniciado una
reflexion en torno al rol tradicional de los profesores de Biolo-
gia en relacion con estos ejes tematicos. Histéricamente, su
funcion se reducia a la transmision de informacion de caracter
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biomédico y a la promocion de cambios de comportamiento in-
dividual.

En contraposicion a este enfoque restringido, el proposito de
la Unidad Curricular es superar concepciones reduccionistas
y tradicionales de la salud, promoviendo un abordaje reflexivo,
holistico y participativo que prepare a los futuros docentes para
enfrentar problematicas complejas de salud en contextos so-
cioculturales diversos.

Sobre la base de un analisis riguroso de la concepcion del cuer-
po humano desde una perspectiva sistémica, se plantea una
metodologia que integra los contenidos vinculados con la salud
—incluyendo la sexualidad y la nutricion, entre otros—y que, a la
vez, fomente procesos de transformacion social. Este enfoque
apunta a formar estudiantes capaces de actuar como agentes
de cambio, impulsando una mirada integral, critica y participa-
tiva en los distintos ambitos educativos. Tal como sostienen
Pastorino, Astudillo y Rivarosa (2016), esta perspectiva resulta
esencial para consolidar una educacion en salud que responda
a los desafios contemporaneos.

Como indican Pastorino, Astudillo y Rivarosa (2016) educar en
salud en el contexto de la formacion inicial de futuros profeso-
res de Biologia, implica cuestionar dos ideas hegemaonicas pro-
fundamente arraigadas en el sentido comun:

® |a tendencia a considerar la salud como la ausencia de enfer-
medad;

®los enfoques de Educacion para la Salud (EpS) que, vincula-
dos a esta concepcion dominante, se centran en transmitir
informacion biomédica y promover cambios de comporta-
miento considerados saludables.

Consideramos que esta es la via para lograr la necesaria ruptura
epistemoldgica y didactica para que emerja un conocimiento
profesional, critico y con potencial para transformar los mode-
los tradicionales (Porlan, 2003).

No se pierda de vista que las y los estudiantes que cursen esta
Unidad Curricular habran transitado previamente la asignatura
Educacion sexual integral (ESI) de primer afio, correspondiente
al Campo de la Formacion General. Sobre esta base, el objetivo
es trabajar en la deconstruccion de las relaciones tradicionales
entre reproduccion y sexualidad, lo que implica cuestionar la
concepcion histoérica que asocia la sexualidad Unicamente con
la procreacion y la perpetuacion de la especie.
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El término “integral” constituye la piedra angular de la ESI, al re-
presentar un cambio de paradigma frente a los enfoques limita-
dos con los que se abordo tradicionalmente la sexualidad en el
ambito escolar. La ESI promueve una vision holistica, inclusiva
y respetuosa de la persona, que reconoce la diversidad de expe-
riencias y dimensiones que atraviesan la sexualidad humana.

Para ilustrar la magnitud de este cambio conceptual se presen-
ta, a continuacién, una tabla comparativa (Kohen, 2018) que
contrapone el paradigma tradicional con el enfoque integral pro-
puesto por la ESI, facilitando la comprension de sus diferencias

y alcances en la practica educativa.

Enfoques tradicionales (Limitados)

Enfoque de la ESI (Integral)

Vision de la
sexualidad

Centrada en la reproduccion y la
genitalidad. Se enfocaba en prevenir
peligros (enfoque biomédico) o en
dictar normas morales sobre lo que "no
se debe hacer” (enfoque moralista).

Un aspecto central del ser humano que

abarca el placer, las identidades, los afectos,

laintimidad y la reproduccion. Es una
construccion social, histdrica y subjetiva.

Rol del cuerpo

Visto como una ‘realidad dada”

e inmutable. Se lo trataba como
una maquina bioldgica (“aparatos
reproductores”) o desde una
perspectiva moralista, como una fuente
de pecado.

Un constructo social y una fuente de placer,

bienestar y experiencias. La forma en que

lo vivimos y sentimos esta moldeada por la
cultura y la historia.

Temas principales

Anatomia reproductiva, prevencion
de infecciones de transmision sexual
(ITS) y métodos anticonceptivos.
La afectividad y el placer eran

Perspectiva de género, derechos, diversidad
y afectividad. Se abordan temas como
el consentimiento, los estereotipos, la
identidad y los vinculos saludables.

sistemdticamente silenciados.

Sexo, género y la critica al determinismo bioldgico

Es fundamental desarrollar un pensamiento critico sobre la re-
lacion entre las categorias de “sexo’ y “género’, que permitan
cuestionar la idea de que la biologia determina nuestro destino.
Este entendimiento ha evolucionado mediante dos etapas cla-
ve:

En un primer paso, el pensamiento feminista planted la necesi-
dad de distinguir claramente, entre sexo y género para combatir
el determinismo bioldgico.

® Sexo: hace referencia a las caracteristicas biologicas y ana-
tomicas, tales como cromosomas, genitales y demas rasgos
fisicos.

® Género: se define como una construccion cultural que eng-
loba los significados, roles y expectativas que una sociedad
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asigna a las diferencias sexuales.

Esta distincion fue crucial, ya que permitié argumentar que las
desigualdades entre hombres y mujeres no son “naturales’, sino
producto de construcciones sociales que pueden y deben ser
transformadas.

Luego, pensadoras como Anne Fausto-Sterling y Judith Butler
(2007) demostraron que la ciencia no es neutral: la manera en
que se define “sexo masculino’ o “sexo femenino” esta mediada
por ideas culturales sobre lo que un hombre o una mujer “debe”
ser. De este analisis surge el concepto de sistema sexo-genéri-
CO, que sostiene que sexo y género no pueden comprenderse de
manera independiente, sino que se influyen y construyen mutua-
mente.

Desde la perspectiva de la Educacion Sexual Integral (ESI), ni
el sexo ni el género son categorias fijas; ambos son construc-
ciones sociales y culturales que deben analizarse criticamente
para desarmar desigualdades. Esta comprension del sistema
sexo-genérico invita, ademas, a replantear la manera en que
concebimos el componente mas fundamental de nuestra exis-
tencia: el cuerpo.

El cuerpo humano mas alla del sistema osteoartromuscular

La Educacion sexual integral (ESI) convoca a adoptar una pers-
pectiva que va mas alla de la vision tradicional del cuerpo como
mera biologia, reconociéndose como un constructo social. Des-
de el enfoque del sistema sexo-genérico se desprende una con-
clusion central: si nuestra comprension de la biologia esta me-
diada por la cultura, entonces, el cuerpo no puede entenderse
unicamente como una realidad bioldgica. En esencia, el cuerpo
es también social. Esto implica que la manera en que lo vivimos,
sentimos, valoramos y cuidamos esta profundamente influencia-
da por factores culturales, historicos y por relaciones de poder.

Este enfoque contrasta radicalmente con el modelo escolar tra-
dicional que suele presentar un cuerpo unico, normativo y bajo
la pretension de neutralidad. Dicho modelo se apoya en los lla-
mados saberes autorizados, en los que el conocimiento biomé-
dico ocupa un lugar de privilegio casi incuestionable, ignorando
la diversidad de experiencias corporales reales.

Adoptar una mirada del cuerpo como construccion social tiene
implicancias pedagogicas fundamentales.
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a. Cuestiona la “naturalidad” de las desigualdades: permite com-
prender que las jerarquias y los roles sociales no se justifican
por la biologia, sino que son construcciones sociales que pue-
den ser transformadas. Por ejemplo, qué trabajos o emociones
se consideran “masculinos” o “femeninos”.

b. Integra razén y emocion: desafia la division cartesiana men-
te-cuerpo que ha dominado histéricamente la educacion, y re-
conoce que las emociones y las experiencias personales cons-
tituyen formas validas de conocimiento.

c. Visibiliza la diversidad: reconoce que no existe un unico cuer-
po “‘normal” o “correcto’, celebra la pluralidad de cuerpos, expe-
riencias e identidades, y abre espacio para aquellas corporalida-
des histéricamente silenciadas.

¢Coémo podemos llevar estas ideas transformadoras al aula de
manera organizada?

Para poner en practica esta vision holistica, la Educacion sexual
integral (ESI) se organiza en cinco ejes fundamentales. Estos no
deben concebirse como compartimentos aislados, sino como
cinco lentes que, al superponerse, permiten apreciar la comple-
jidad de la sexualidad humana.

1. Ejercer nuestros derechos

Este eje busca empoderar a las y los estudiantes mediante la
informacion sobre sus derechos sexuales y reproductivos, que
incluye el derecho a recibir ESI; a la identidad, a la salud integral
y a una vida libre de violencia. Su finalidad no se limita al cono-
cimiento de las leyes, sino que promueve la capacidad de exigir
estos derechos para si mismas y para si mismos y de respetar
los derechos ajenos.

2. Reconocer la perspectiva de género

Se invita a analizar criticamente como la sociedad construye
roles y estereotipos para mujeres y hombres. Este eje fomenta
la reflexion sobre mandatos sociales como “los hombres no llo-
ran” o “las mujeres deben ser delicadas”, y promueve relaciones
mas equitativas, justasy libres de prejuicios.

3. Respetar la diversidad

Este pilar se centra en valorar y respetar todas las formas de
ser, sentir, amar y formar familias. Busca combatir activamente
la discriminacion basada en la orientacion sexual, la identidad
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de género o cualquier otra caracteristica personal, y reconoce la
diversidad como un recurso y una riqueza social.

4. Valorar la afectividad

La ESI entiende que la sexualidad esta estrechamente ligada a
las emociones y a los sentimientos. Este eje promueve la capa-
cidad de reconocer, expresar y gestionar emociones, asi como
de construir vinculos afectivos saludables, basados en el respe-
to, el cuidado mutuo y el consentimiento.

5. Cuidar el cuerpo y la salud

Este eje trasciende la mera prevencion de enfermedades y con-
cibe el cuidado del cuerpo como un acto integral. Incluye el au-
toconocimiento, el disfrute, el placer y la toma de decisiones
autonomas e informadas sobre la salud sexual y reproductiva.
Refuerza la comprension del cuerpo como constructo social.

Podemos decir que toda propuesta de ensefianza pensada para
esta Unidad Curricular deberia atender a los siguientes concep-
tos tedricos que se cristalizan en este cambio de paradigma en
relacion al cuerpo humano.

El cuerpo como Constituye el eje central de la perspectiva integral. Se
constructo social contrapone a la vision reduccionista y sostiene que los cuerpos
son productos de la historia, la cultura y las experiencias
vividas. La materialidad del cuerpo no es una “verdad”
prediscursiva; por el contrario, estd permanentemente moldeada
e interpretada socialmente.

El sistema sexo-género Supera la dicotomia tradicional entre “sexo” (biolégico) y
“género’ (cultural), y propone que ambas categorias estan
mutuamente implicadas. La comprension del sexo hioldgico
siempre esta condicionada por nuestras concepciones de
género, lo que evidencia la interrelacion entre biologia y
construccion social.

Paradigma Confronta los enfoques esencialistas al afirmar que la
socioconstructivista sexualidad no es un fenémeno universal ni puramente bioldgico,
sino una construccion social, historica y politica, sujeta a

contextos culturales y relaciones de poder.

Tradiciones de Identifica y critica las tradiciones histdricas que se oponen
enseiianza en educacion al enfoque integral de la ESI: el enfoque moralista-religioso,
sexual el enfoque biomédico y el enfoque patologicista o de riesgo,

sefiala sus limitaciones y la necesidad de perspectivas
holisticas e inclusivas.

Esta Unidad Curricular también propone abordar cuestiones
contemporaneas de biopolitica, en dialogo con los avances re-
cientes en biomedicinay biotecnologia. Actualmente, contamos
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con la capacidad de intervenir y modificar los procesos vitales
a niveles que anteriormente resultaban impensables: molecular,
celular y genético.

La medicina contemporanea ha trascendido su funcion tradicio-
nal de curacion para convertirse en un instrumento de gobierno
de la vida, ejerciendo un poder que no solo trata enfermedades,
sino que busca regular y optimizar los procesos fundamentales
de la existencia, desde el estado de animo hasta las predispo-
siciones genéticas. Esta perspectiva invita a reflexionar critica-
mente sobre los alcances, limites e implicancias éticas de la in-
tervencion biomédica en la vida humana.

El término “biopolitica” fue acufiado originalmente por el fildso-
fo Michel Foucault, quien lo definié como la manera en que los
Estados modernos comenzaron a gestionar la vida de las pobla-
ciones a partir del siglo XVIII. Este poder se enfoca en el cuerpo
colectivo, que regula fendmenos como la natalidad, la mortali-
dad, la longevidad y la salud publica, con el objetivo de asegurar
la fortaleza y estabilidad de la nacion.

En la actualidad, segun Nikolas Rose (2012), vivimos bajo una
nueva forma de biopolitica que ya no se centra unicamente en
la poblacion, sino en el individuo, a una escala mucho mas in-
tima y personalizada. Dentro de este marco, la expresion “capi-
talizacion de la vida" se refiere a la manera en que la biopolitica
actual transforma la vida humana en un objeto de gestion, opti-
mizaciony regulacion individual. En términos pedagogicos, esta
nocion ayuda a reflexionar sobre como la biomedicina, la biotec-
nologia y los discursos de salud influyen en la construccion de
sujetos autbnomos responsables de su propia vida y bienestar,
y destaca las implicancias éticas y sociales de esta tendencia.

En este contexto, la Unidad Curricular propone una revision criti-
ca entorno a las tecnologias y los procesos de mercantilizacion
de los cuerpos, entre los que se destaca la subrogacion de vien-
tres como un caso paradigmatico de la capitalizacion de la vida.
La subrogacion, especialmente en los circuitos transnacionales,
se encuentra atravesada por l6gicas de lo que se ha denomina-
do eugenesia liberal, en las cuales las decisiones reproductivas
se orientan a partir de criterios de optimizacion genética y ra-
cial. Ello conduce a una valorizacion diferencial de los cuerpos y
gametos, privilegiando determinadas caracteristicas genéticas
asociadas a ciertos grupos raciales o étnicos y, al mismo tiem-
po, desvalorizando a otros. En consecuencia, la subrogacion no
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se limita unicamente a la gestion de la reproduccion, sino que
visibiliza y reproduce desigualdades sociales, econdomicas y ra-
ciales inscritas en la bioeconomia global.

La idea es generar situaciones de ensefianza que posibiliten
que los futuros docentes desarrollen la capacidad de recono-
cer como estas practicas impactan no solo en las personas
directamente implicadas, sino también en la configuracion de
estructuras mas amplias de poder y desigualdad en la sociedad
contemporanea. La reflexion critica acerca de la subrogacion y
de la capitalizacion de la vida posibilita problematizar las nor-
mas éticas y sociales que las sostienen, contribuyendo a una
formacion docente orientada hacia la promocion de la equidad,
la justicia social y el respeto por la diversidad.

Articulaciones
Campo de la Formacion | Campo de la Formacion Campo de la
General (CFG) Especifico (CFE) Formacion
Profesional (CFP)
Ter aio Educacion y Introduccidn a los Sistemas
Transformaciones Biol6gicos
Contemporaneas
ESI
20 aiio Pensamiento Pedagdgico | Fundamentos de Evolucion | Practica Docente |l
Latinoamericano y Diversidad
Andlisis de las Did4ctica de las Ciencias
Instituciones Educativas Naturales
3er aiio Trayectorias Educativas Did4ctica de la Biologia Préctica docente Il
de Jovenes y Adultos.
Problemas Filoséficos de
la Educacion
40 aiio Reflexion Filoséfico - Genética Practica docente IV
Politica de la Practica Historia y Epistemologia
Docente de la Biologia
Derechos, Educacion y Salud
Interculturalidad y
Ciudadania
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y 4 @ [ ] y [ ]
Quimica Bioldgica
Quimica Bioldgica es una Unidad Curricular que analiza en pro-
fundidad las propiedades de las biomoléculas y el modo en que
éstas se relacionan entre si en la estructura y funcionamiento
de una célula. En pocas palabras, pretende explorar los concep-

tos quimicos de los procesos que se llevan a cabo eny por los
organismaos Vivos.

Hace aproximadamente 14 mil millones de afios, a partir del Big
Bang se originaron particulas subatomicas con mucho calor y
energia. Y luego se formaron los elementos mas sencillos, como
el hidrogenoy el helio. Sin ponernos a detallar toda esa actividad
primigenia, luego de miles de millones de afilos nos encontramos
con el planeta Tierra y los elementos quimicos que en €l se en-
cuentran. La vida hizo su aparicion hace unos 4000 millones de
afnos con sus formas de microorganismos sencillos, pero con
capacidad al inicio de extraer energia de los compuestos qui-
micos y mas tarde, a partir de la intervencion de la luz solar. Se
origind, entonces, una amplia variedad de biomoléculas a partir
de los elementos simples presentes en la superficie de la Tierra.
Tanto John Haldane (1932) como Alexander Oparin (1936), a
principios del siglo XX, describieron esta evolucion quimica pri-
migenia. Oparin mencionaba “una sopa primitiva” y Haldane se
referia a los mares primitivos donde se originaron las primeras
moléculas organicas complejas. ;Como fue posible que molé-
culas diferentes den lugar a las propiedades bioguimicas de los
sistemas vivos? ;Qué mecanismos se ponen en juego para que
estas moléculas actlen de igual forma ante la gran diversidad
celular? Como sostiene Jacques Monod (1970) “lo que es cierto
para Escherichia coli es cierto para el elefante”.

Por aquel tiempo, Monod (1970) hablaba de la “invariancia” en
los sistemas biologicos

[...] para dar una idea de la complejidad, del refinamiento y de Ia
eficacia de la maquinaria quimica necesaria para la realizacion de
este proyecto que exige la sintesis de varias centenas de consti-
tuyentes organicos diferentes, su ensamblaje en varios millares
de especies macromoleculares, la movilizacion y la utilizacion,
alla donde sea necesario, del potencial bioguimico liberado por la
oxidacion del azlcar, la construccion de los organulos celulares”.
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(Monod, 1970, p. 29)

Quimica Bioldgica se propone, entonces, trabajar la unidad de
los procesos bioquimicos que se llevan a cabo en los sistemas
biol6gicos tanto unicelulares como pluricelulares. Y es asi que
se relaciona con Introduccion a los Sistemas Biolodgicos, de
primer afio, Introduccion a la Biologia Celular y Molecular, Fi-
sico-Quimica de los Sistemas Bioldgicos (ambas de segundo
afno) y Biologia Celular, de tercero.

Orientaciones para la ensenanza

Tomando como referencia una serie de investigaciones referen-
tes al abordaje didactico de los contenidos de Quimica Biologica
en los niveles de Educacion Secundaria y Superior, planteamos
una serie de reflexiones que abordan la relacion entre la respi-
racion y la combustion, asi como las dificultades encontradas
durante el proceso de aprendizaje de dichos conceptos.

Especificamente nos interesa mencionar que:

las dificultades en la ensefianza giran en torno a un énfasis mar-
cado en los modelos matematicos en detrimento de los aspec-
tos fenomenoldgicos; un escaso acento en la explicitacion de las
ideas centrales, asi como cierta falta de precision en el lenguaje
utilizadoy el predominio de preguntas retéricas y de corroboracion
de aprendizajes. (Tripodi, K.; Garcia, G.; Machado, C. (2015)

Este énfasis sefalado en los modelos matematicos que deta-
llan y explicitan comportamientos enzimaticos, van en detri-
mento de la observacion y experimentacion. En este sentido, ca-
bria plantearse la posibilidad de que la situacion sea, de hecho
la contraria, es decir, que sea el observador quien, mediante la
experimentacion, construya los modelos matematicos.

Otro aspecto importante son las guias de ejercicios o activida-
des programadas recopiladas de los libros clasicos de Quimi-
ca Bioldgica que no conducen a verdaderos didlogos (Lemke,
1997) para el aprendizaje, son didlogos que se dan para memo-
rizar mediante el ejercicio.

Y a esto ultimo debemos sumarle los sefialamientos alrededor
de las preguntas retoricas como por ejemplo: “;como actuan
las enzimas?; Como se sigue la actividad de una enzima?”

Con el objetivo de mejorar las practicas de ensefianza y en fun-
cion de los hallazgos, se proponen las siguientes formulaciones
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para las y los docentes participantes.

® La reformulacion de los organizadores conceptuales inicial-
mente elaborados, de manera individual y grupal y, al mis-
mo tiempo, la elaboracién de una ReCo (Representaciones
de Contenido. Es decir, que el docente debe implicarse en un
proceso reflexivo donde puede explicitar “las ideas centra-
les,conceptos y procedimientos seleccionados para la ense-
Aanza; plantear preguntas clave a las que responde el tema;
identificar los objetivos que persigue el profesor; conocer las
concepciones alternativas de los alumnos, el contexto y las
dificultades de ensefianza; explicitar la importancia que revis-
te el tema en la formacion profesional; seleccionar ejemplos,
analogias y representaciones adecuadas a la ensefianza del
tema” (Loughran, 2004).

® El disefio e implementacion de un experimento sencillo que
introduzca el fendomeno quimico de la actividad enzimatica y
que sea el punto de partida para el desarrollo de los mode-
los tedricos (Martinez et al.,, 2012). Este experimento cum-
pliria las funciones de motivar a los estudiantes, ayudar a la
construccion conceptual y ala comprension de los modos de
construccion del conocimiento cientifico.

Para profundizar estas mejoras sugerimos las siguientes lec-
turas:

Avances en el estudio de las dificultades en la ensefianza de
actividad enzimatica en el Nivel Superior

Este trabajo describe un estudio de la ensefianza del tema activi-
dad enzimatica en la asignatura Quimica Bioldgica, de las carreras
de Bioguimica y Licenciatura en Biotecnologia de la FCByF-UNR.
La investigacion se propone identificar las principales dificultades
en la ensefianza del tema y elaborar propuestas didacticas supe-
radoras.

Estudio didactico epistemologico sobre la ensefianza y el apren-
dizaje de aspectos redox de la respiracion celular.

Esta tesis doctoral investiga la ensefianza y aprendizaje de con-
tenidos de Quimica Bioldgica insertos en la respiracion celular
de las células eucariotas. Utiliza métodos cuantitativos y cua-
litativos en poblaciones de estudiantes de Nivel Secundario y
Nivel Superior. Los marcos teoricos utilizados se ubican en la
Didactica de las Ciencias.
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Articulaciones

Algunas de las articulaciones fueron mencionadas en parrafos
anteriores, pero interesa destacar que estos contenidos estan
presentes en el Disefio Curricular de la escuela secundaria, por
lo tanto, ademas de las articulaciones dentro del mismo Campo
de Formacion Especifica, esta Unidad Curricular se encuentra
intimamente vinculada con el Campo de la Practica Docente del
tercer afio de formacion dado que los estudiantes comienzan
a participar activamente en situaciones de ensefanza aulicas,
planificadas y situadas. Y es en este punto que consideramos
que las articulaciones tienen una especial relevancia porque es
el momento de la construccion de los objetos de estudio, su
reflexion critica y las construccion de situaciones problemati-
zadoras en las actividades de ensefianza relacionadas con la
Biologia Celular.
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Biologia Celular

Biologia Celular es una Unidad Curricular cuatrimestral que se
encuentra vinculada con Biologia Molecular y Celular de segun-
do afo, articulada con Quimica Bioldgica de tercer afio y con Ge-
nética, de cuarto ano. Se distingue por plantear en profundidad
los procesos de intercambio de informacion entre las células
COMmo proceso esencial para la organizacion y el funcionamien-
to de los organismos vivos. Mediante sefiales quimicas, eléc-
tricas 0 mecanicas, las celulas establecen una comunicacion
constante que les permite coordinar sus actividades, responder
a estimulos externos y mantener la homeostasis.

Este didlogo celular se manifiesta mediante mecanismos de se-
Aalizacion que involucran la emision, recepcion y transduccion
de sefiales, generando respuestas especificas segun el tipo ce-
lular y el contexto fisiologico.

La regulacion de la expresion génica se integra en este entra-
mado comunicativo como una instancia fundamental para el
control del funcionamiento celular. Cada célula posee la misma
informacion genética, pero expresa solo una parte de ella segun
sus necesidades y el entorno en el que se encuentra. Los genes
se activan o se silencian mediante complejas redes de control
que involucran factores de transcripcion, modificaciones epige-
néticas y sefiales provenientes tanto del medio interno como
del ambiente externo.

Al explorar los mecanismos de regulacion genéticay la epigené-
tica, se percibe que la informacion genética no opera de modo
estricto o predecible, pero en realidad puede cambiar con fac-
tores del ambiente, sociales, y culturales. En consecuencia, la
ensefanza de la epigenética es ahora esencial y contribuye a ir
mas alla del determinismo genético y fomentar una compren-
sion mucho mas compleja de los sistemas bioldgicos para las
y los estudiantes.

Al profundizar en los complejos mecanismos de la regulacion
génica y la epigenética, se revela que la informacion genética
no es un dogma inflexible, ni actua siempre, sino que su expre-
sion puede ser moldeada por el entorno, incluyendo dimensio-
nes sociales y culturales. Asi, la ensefianza de la epigenética se
distingue como un pilar fundamental que ayuda a desmantelar
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el determinismo genético, promoviendo una comprension mas
holistica de los sistemas biologicos para las y los estudiantes.
Por ende, los procesos de regulacion, adaptacion y cambio to-
man protagonismo en la edificacion del conocimiento cientifico
y en la forja de una ciudadania critica y reflexiva ante los progre-
sos de la ciencia.

Ademas, la revision del ciclo celular y su regulacion conforman
otros temas clave de esta Unidad Curricular. El proceso de mi-
tosis y meiosis se integran desde el primer afio de estudio y se
profundizan en el segundo, especificamente en la asignatura
Introduccion a la Biologia Celular y Molecular. En esta UC se ha
prestado particular atencion al desarrollo y a la renovacion celu-
lar; tambiéen la muerte celular, o0 apoptosis, y su vinculacion con
el entorno celular.

La meiosis se presenta como un tipo distintivo de division celu-
lar, reduciendo a la mitad la cantidad de cromosomas y produ-
ciendo gametos haploides. Las implicaciones de este proceso
son clave para la reproduccion sexual y la variabilidad genética,
elementos basicos para entender la diversidad biologica y los
mecanismos evolutivos, los cuales seran explorados a mayor
profundidad en cuarto afio, tanto en Genética como en Evolu-
cion. En otras palabras, la célula como concepto evoluciona de
manera constante y en espiral dentro del Campo de Formacion
Especifico.

Para lograr una comprension completa y dinamica de los siste-
mas bioldgicos, resulta indispensable ir mas alla de la perspec-
tiva estructural y descriptiva del nivel celular.

La transicion a una vision dinamica, sistémica y compleja de los
sistemas biolégicos nos obliga a admitir que la célula interaccio-
na sin cesar con su ambiente, donde la comunicacion, regulacion
y transformacion son vitales para la vida. Este enfoque educati-
vo ayuda a las y los estudiantes a identificar la interdependencia
entre los niveles de organizacion biologica. Asimismo, a com-
prender la célula como una parte esencial de una red integrada,
de relaciones que fundamentan los fendmenos vitales.

Orientaciones para la ensenanza

En la escuela secundaria bonaerense, la célula constituye un
nucleo de conocimiento primordial para el saber biologico; su
estudio facilita la comprension de la vida en sus facetas estruc-
turales y funcionales elementales.
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El enfoque didactico de este contenido exige una coordinacion
de conocimientos conceptuales, que articula los bloques temati-
cos de esta Unidad Curricular con ejercicios practicos de obser-
vacion, modelizacion y experimentacion; todo ello con el fin de
impulsar el desarrollo de competencias cientificas y un apren-
dizaje realmente significativo. Es pertinente, entonces, una pro-
funda reflexion sobre las resonancias sociales y tecnoldgicas del
conocimiento celular que evidencia su rol critico en el progreso
de la biomedicina, la biotecnologia y el resguardo de la salud.

Las actividades de ensefanza propuestas sobre estos conteni-
dos demandan contextualizacion, y facilitan que las alumnas'y
los alumnos identifiquen la compleja interaccion existente en-
tre los genes, el entorno y el comportamiento de las células. Es
clave dilucidar que la informacion genética no opera de manera
solitaria, sino interactuando con el entorno ambiental y social
gue envuelve a los organismos.

Preguntarnos, por ejemplo, si afecta a nuestra células la expo-
sicion ambiental a diversos componentes toxicos; qué sucede
en las células de un fumador después de 30 afios; qué efectos
puede tener en nuestra celulas ingerir microparticulas diarias
de conservantes alimentarios; o beber agua con microdosis de
arsenico.

En este sentido, la interrelacion entre el ambiente y la expresion
génica adquiere una relevancia pedagogica fundamental. Como
se ha expuesto en investigaciones previas, es evidente que el
entorno ambiental, incluyendo la disponibilidad de nutrientes, la
temperatura y la exposicion a compuestos quimicos, posee la
capacidad de influir en la expresion génica.

En consecuencia, esto puede ocasionar modificaciones en la
fisiologia y conducta de los organismos, estas interacciones
dan pie a la reflexion sobre problemas actuales concernientes a
la salud, alimentacion, biodiversidad e impacto humano en los
ecosistemas.

Por ende, la ensefanza celular surge como un espacio forma-
tivo que fusiona la comprension conceptual con la practica in-
vestigativa y el analisis critico, propiciando el desarrollo de una
alfabetizacion cientifica completa en los estudiantes.

La Unidad Curricular, en este contexto, se relaciona con las ma-
terias Cuerpo humano y Salud del tercer afio y Educacion y Sa-
lud, de cuarto aho. Asimismo, en estas materias se establece
una clara vinculacion.
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Tratar el estudio de la epigenética en el entorno educativo exige
la puesta en marcha de escenarios pedagogicos que impulsen
una mirada completa e interdisciplinaria del saber biolégico.

Considerando lo anterior, se estima crucial comprender los pro-
cesos vitales como resultado de la intrincada relacion entre la
herencia genética y el entorno que la rodea. Tal enfoque posi-
bilita la reflexion profunda acerca de como las experiencias, la
nutricion, el estrés, o la exposicion a contaminantes podrian en-
cender 0 apagar genes especificos o causar alteraciones en la
actividad celular, con posibles efectos en la salud y el desarrollo
de los seres vivos.

Mitosis y meiosis

En esta unidad se profundizara en el ciclo celular y su regula-
cion, centrados especialmente en los procesos de mitosis y
meiosis de hecho. Este tema se ha incorporado reiteradamente
en el diseno curricular de la Educacion Secundaria, tratandose
descriptivamente y de forma organizada, como ha sido eviden-
ciado en muchas oportunidades. Creemos conveniente analizar
los textos escolares de la escuela secundaria con mirada critica
y sugerir a las y los estudiantes su renovacion, o modificacion
en consideracion de la complejidad de los sistemas biologicos.

Ademas, es imperativo realizar una evaluacion critica de los mo-
delos celulares y sus procesos metabolicos existentes (Orlando,
T. Cy colaboradores, 2009). Las representaciones visuales y tri-
dimensionales utilizadas —magquetas, dibujos o animaciones— a
menudo replican, sin mucho cuestionamiento, la iconografia de
los manuales y el lenguaje biomédico. Si bien algunas favorecen
la comprension espacial, tienden a aflanzar imagenes idealiza-
das y uniformes, minimizando la diversidad celular y las adap-
taciones funcionales a diferentes entornos. Esta simplificacion
excesiva puede entorpecer la comprension del caracter relacio-
nal, evolutivo y contextual de los sistemas bioldgicos.

Resulta fundamental efectuar esta revision para desarrollar pro-
puestas que unan la ciencia escolar, el pensamiento complejo
y la reflexion epistemoldgica (Ospina y Galagovsky, 2017) sobre
el uso de los modelos como instrumentos para la construccion
del conocimiento cientifico, crucial en la formacion del futuro
profesorado.
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Como ejemplo ilustrativo, consideramos pertinente presentar
las siguientes lecturas posibles:

La célula modelizada: una reflexion necesaria en el ambito de
la enseianza

Como han demostrado diversos estudios en el ambito de la
Didactica de las Ciencias Naturales, existe una problematica
persistente en la comprension del concepto de célula, particu-
larmente entre los estudiantes preuniversitarios. Este estudio
sugiere que tales obstaculos pueden estar asociados a tensio-
nes epistémicas. Estas tensiones pueden tener su origen, por
una parte, con la ausencia de distinciones claras entre los di-
ferentes propositos argumentativos empleados histéricamente
para describir la célula. Por consiguiente, se evidencia una con-
fusion entre las representaciones de utilidad practica y aquellas
de naturaleza artistica.

Con el proposito de examinar dichas tensiones, se ha llevado a
cabo una revision histérica del concepto y de sus representa-
ciones. El proceso en cuestion abarca desde fuentes originales
del siglo XIX hasta materiales didacticos contemporaneos. El
analisis realizado revela de manera evidente una bifurcacion no-
table. Inicialmente, los cientificos pioneros se esforzaban por
demostrar la rica heterogeneidad celular. En el ambito cientifico,
se ha comprobado que los investigadores utilizaban diversas
técnicas de tincion y procedimientos intrincados para consoli-
dar la idea de la célula como unidad fundamental. No obstante,
las representaciones del siglo XX experimentaron una evolu-
cion, adoptando modelos simplificados y unificadores que fu-
sionan la complejidad en una imagen unica, abarcando todas
las estructuras y organulos (Ospina Quintero, N., y Galagovsky,
L., 2017).

Nuevas estrategias en la ensefianza de la mitosis

Este trabajo plantea abordar sus contenidos articulando las cla-
ses teodricas con metodologias innovadoras, como el aprendiza-
je basado en problemas. De este modo, los conceptos teoricos
se complementan con estudios de caso, talleres breves o ac-
tividades practicas en el aula. En este trabajo se presenta una
propuesta de intervencion que integra diversos enfoques y con-
flgura una estrategia metodoldgica renovada para la ensefianza
de la mitosis.
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Pérez Martin, Jose y Aquilino, Mdnica. (2015). Nuevas estrate-
gias en la ensefianza de la mitosis. pp. 199-210.

Planificaciéon, montaje y aplicacion de modelos didacticos
para abordar la Biologia Celular y Molecular en la enseianza
secundaria por parte de estudiantes de Ciencias Bioldgicas

Este articulo describe el proceso de construccion y aplicacion de
modelos de bajo costo en el area de Biologia Celular. El caracter
microscopico de las estructuras estudiadas en los contenidos
de estas disciplinas hace que el enfoque de la ensefianza sea a
menudo abstracto, lo que dificulta el proceso de aprendizaje. Al
mismo tiempo, la falta de laboratorios o equipos en muchas es-
cuelas compromete la ensefianza de estas disciplinas. En este
contexto, las y los estudiantes del curso de Ciencias biologicas
de la Universidad Federal de Alfenas (Unifal-MG) desarrollaron'y
aplicaron siete modelos en alumnos de secundaria, como mate-
rial didactico de apoyo para la disciplina Biologia. Si bien el texto
se encuentra en portugués, su lectura es valiosa.

Orlando, T. C., Lima, A. R., Silva, A. M., Fuzissaki, C. N., Ramos, C.
L., Machado, D,y Tréz, T. A. (2009). Planificacion, montaje v apli-
cacion de modelos didacticos para abordar la Biologia celular y
molecular en la enseflanza secundaria por parte de estudiantes
de ciencias bioldgicas. Revista de Ensino de Bioguimica, 7(1), pp.
1-17.  https://www.researchgate.net/publication/216714282

Planejamento_montagem_e_aplicacao_de_modelos_didaticos

para_abordagem_de_Biologia_Celular_e_Molecular_no_Ensino
Medio_por_graduandos_de_Ciencias_Biologicas

Articulaciones

Como ya se menciono, la célula'y su dinamica celular es un con-
tenido recurrente en el disefio de la escuela secundaria tanto en
el Ciclo Basico (primero a tercer afio) como en el Ciclo Superior,
sobre todo en la Orientacion de Ciencias Naturales.

En este sentido, las relaciones interdisciplinarias esperadas para
esta Unidad Curricular se manifiestan en el Campo de Forma-
cion Especifico, porque se encuentra estructurado en forma de
trama y en bucle. Es decir, conforme se avanza en la formacion
especifica se complejiza el nivel conceptual en dialogo con las
lineas de formacion.

En consecuencia, se anticipa una articulacion con Biologia
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Celular y Molecular del segundo afio, complementada por los
contenidos de Microbiologia y Hongos del tercer afio, asi como
de Quimica Biologica. Estas relaciones tienen un impacto signi-
ficativo en los campos de la Genética y la Evolucion, como se
aborda en el cuarto afio de la formacion.

En el Campo de la Practica lll, se evidencia la posibilidad de des-
plegar las articulaciones en el momento de la elaboracion de las
planificaciones didacticas situadas y contextualizadas. Se pre-
vé que el desarrollo de recorridos didacticos en el aula permitan
mejorar y ampliar la ensefianza de la dinamica celular.
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de la ciencia a través de una actividad colaborativa como meca-
nismo motivador del aprendizaje [Tesis de maestria, Universidad
Federal de Santa Maria.

Didactica de la Biologia

La asignatura Didactica de la Biologia constituye una Unidad
Curricular anual que pretende trabajar de forma focalizada y ex-
haustiva las practicas de ensefianza en Biologia, considerando
que las investigaciones y experiencias en este campo permiten
abordar una serie de dimensiones formativas, como la concep-
cion de la discipling, el tratamiento didactico de los contenidos,
la modelizacion de las practicas en el aula, la secuencia de acti-
vidades pensadas desde una orientacion de investigacion o de
indagacion, las interacciones en el aula y la evaluacion formativa.
A partir de estas dimensiones se han organizado los blogues de
contenidos.

En décadas recientes, la Didactica de la Biologia ha experimen-
tado una notable evolucion, consolidandose como una discipli-
na emergente dentro del ambito de la didactica de las ciencias.
Su emergencia se atribuye a la imperativa necesidad de abordar
de manera especifica los problemas vinculados a la ensefianza
de los contenidos bioldgicos.

En sus origenes, durante los afos setenta y ochenta, este cam-
po de investigacion se centrd en el estudio de las dificultades
conceptuales del alumnado en torno a nociones fundamentales
como la célula, la herencia genética, la evolucion o la ecologia.
A partir de esas indagaciones, se consolido un interés por iden-
tificar las concepciones alternativas que las y los estudiantes
construyen, y que condicionan el aprendizaje. Este enfoque ini-
cial, influido por el constructivismo, permitié reconocer que en-
sefiar Biologia no se reduce a la transmision de contenidos, sino
que requiere un trabajo sistematico con los marcos conceptua-
les y epistemoldgicos de los sujetos.

Como disciplina emergente, la Didactica de la Biologia ha ido
configurando su objeto de estudio propio, centrado en los pro-
cesos de construccion del conocimiento bioldgico en contextos
educativos, y en las estrategias pedagogicas que favorecen esa
construccion. Su caracter es interdisciplinar, puesto que integra
aportes de la Biologia, la Epistemologia, la Psicologia Cognitiva,
la Pedagogia Critica y, mas recientemente, de la Educacion Am-
biental y para la Sustentabilidad. En este sentido, esta Unidad
Curricular tiene fuertes vinculaciones con la UC del campo gene-
ral, como Pedagogia, Cultura Digital y Educacion, de primer afio,
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y con Didactica y Curriculum, Psicologia del Aprendizaje y Pensa-
miento Politico Pedagogico Latinoamericano, de segundo afio.

Actualmente, la Didactica de Biologia se ocupa no solo de los
problemas conceptuales, sino también de la dimension social,
éticay politica del conocimiento biolégico. En este sentido, con-
tribuye a la alfabetizacion cientifica de la ciudadania, promovien-
do una comprension critica de temas sociocientificos de gran
relevancia contemporanea, como la biotecnologia, la salud, la
biodiversidad o la crisis climatica. Y aqui se puede vincular con
ESI de primer afio, y con Educacion Ambiental, de segundo afio.

Asimismo, es pertinente sefialar que la investigacion en Didacti-
ca de la Biologia establece vinculos significativos con la forma-
cion docente, dado que numerosas investigaciones didacticas
nacen en los ambitos de los institutos de formacion docente. En
este sentido, se destaca la relevancia del conocimiento didacti-
co del contenido —PCK, por sus siglas en inglés (Pedagogical
Content Knowledge)— que poseen las y los profesores de Bio-
logia. Esto implica no sélo dominar los conceptos disciplinares,
sino también saber transformarlos en propuestas de ensefian-
za que resulten significativas para las y los estudiantes, y que
favorezcan una vision sistémica de la vida.

En consecuencia, podemos afirmar que la Didactica de la Bio-
logia, aungue joven en comparacion con otras areas de inves-
tigacion educativa, constituye hoy un campo consolidado en
construccion permanente, que aporta herramientas teoricas y
practicas tanto para mejorar la ensefianza de la disciplina como
para promover una educacion cientifica critica, contextualizada
y comprometida con los desafios del presente.

Las y los estudiantes que cursen esta Unidad Curricular ya ha-
bran cursado la asignatura de Didactica de las Ciencias Natu-
rales, de segundo afio, que comparten con los profesorados de
Fisica y Quimica, y poseen los conocimientos previos necesa-
rios para iniciarse en el campo especifico de la Didactica de la
Biologia.

Orientaciones para la ensenanza

Como resultado de la formacion en Didactica de las Ciencias
Naturales, llevada a cabo en el segundo afo, y en conexion con
la presente Unidad Curricular, los estudiantes podran realizar
contribuciones significativas en el campo de la ensefianza. En
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este sentido, Astolfi (2001) y Gil-Pérez y Vilches (2008) han
destacado una serie de conceptos fundamentales que sirven
como puntos de referencia para la ensefianza de los conteni-
dos, constituyendo asi marcos analiticos y practicos en el am-
bito de la pedagogia.

a. Los obstaculos vinculados tanto a la historia de la disciplina
como a las concepciones previas de las y los estudiantes.

b. Las ideas de las y los estudiantes comprendidas y organiza-
das en niveles de formulacion, asi como en itinerarios de progre-
sién conceptual (Garcia-Diaz, 1998).

c. Las tramas que permiten organizar los contenidos, ya sea a
partir de propuestas propias o de las definidas en los Disefnos
Curriculares de la escuela secundaria de la provincia de Buenos
Aires.

d. La transposicion didactica, entendida como el proceso me-
diante el cual los saberes disciplinares se transforman en cono-
cimientos ensenables.

e. La formulacion de situaciones problematicas abiertas, aleja-
das de preguntas meramente retoricas.

f. La definicion de objetivos centrados en la superacion de los
obstaculos identificados en los estudiantes a partir de un diag-
nostico inicial.

g. La organizacion de actividades dentro de un plan de trabajo
coherente y articulado.

h. La generacion de conflictos sociocognitivos que se expresan
en las actividades y en las intervenciones docentes.

i. La consideracion del error como un componente inherente al
proceso de aprendizaje.

En su conjunto, estos elementos conforman un modelo didac-
tico que orienta tanto la planificacion como el desarrollo de
propuestas de ensefianza, y posibilita organizar las actividades
pedagodgicas desde un marco tedrico solido y fundamentado.
Este enfoque da lugar a una practica docente social y politica-
mente situada, en tanto trabajar problematicas como la ciencia
—entendida como actividad humana- o las implicancias de la
naturaleza de la ciencia en la ensefianza de la Biologia supone,
en términos generales, interrogarnos acerca de:

® ;Qué concepciones de ciencia son transmitidas en el aula?
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®;Como se vincula el conocimiento cientifico con los contex-
tos sociales, historicos y culturales en los que se produce?

®;De qué manera se integran en la ensefianza las dimensio-
nes éticas, politicas y ambientales de la practica cientifica?

®;Qué lugar ocupan las y los estudiantes como sujetos acti-
vos en la construccion y problematizacion del conocimiento
cientifico?

¢Qué sé sobre lo que pretendo ensenar?

Es importante sefialar que, en ocasiones, se observa una pers-
pectiva estatica, desproblematizada y no contextualizada de
los contenidos a ensefiar. Como indican Gil, Pérez y Vilches en
su estudio de 2008, se trata de cierto “aislamiento sociologico’,
como si las ideas y prejuicios de una determinada época y so-
ciedad no influyeran en las formas de tratamiento de los con-
tenidos de la Biologia. Nos gustaria destacar este aspecto, ya
gue es fundamental formar profesores de Biologia que puedan
construir una perspectiva epistemoldgica, historica y social de
esta disciplina. Es decir, que se requiere promover en los futuros
profesores tanto las cuestiones epistemoldgicas de la discipli-
na como sus problemas claves, su estructura y organizacion, y
como la disciplina fue variando a lo largo de su historia; las gran-
des controversias o enfrentamientos a lo largo de su devenir y
las cosmovisiones o estereotipos que fue creando.

¢Como transformar los contenidos disciplinares en conteni-
dos para ser ensefiados?

La transposicion de los contenidos disciplinares de la Biologia
para su enseflanza es un proceso complejo que, segun Shul-
man (1986, 1987), requiere del conocimiento pedagogico del
contenido, es decir, la articulacion entre el saber disciplinar y
las estrategias didacticas para hacerlo comprensible para los
estudiantes. En la misma linea, Chevallard (1991) introduce la
nocion de transposicion didactica, que se entiende como la
transformacion del conocimiento cientifico en saber escolar
mediante operaciones de seleccion, reorganizacion y contextua-
lizacion. Ambas perspectivas coinciden en que ensefar supone
un trabajo de reinterpretacion del saber que trasciende la simple
transmision de informacion y lo convierte en una construccion
pedagodgica y cultural.

Trabajar en dos dimensiones es uno de los objetivos principales
de esta Unidad Curricular: el conocimiento en profundidad de
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la Biologia que se va a ensefiar y el disefio de actividades de
ensefianza que promuevan el modelo de investigacion escolar
0 ciencia escolar dentro de las aulas.

¢Coémo construir un razonamiento didactico que permita fun-
dar un modelo didactico activo, constructivista e investigativo?

Un razonamiento didactico orientado a la construccion de un
modelo activo, constructivista e investigativo requiere situar al
docente como un mediador critico entre el conocimiento disci-
plinary los procesos de aprendizaje de los estudiantes. En este
sentido, se implica en reconocer que el saber no se transmite
de manera lineal, sino que se reconstruye a partir de las expe-
riencias, saberes previos y preguntas que las y los estudiantes
aportan.

Elrazonamiento didactico se construye, entonces, en la reflexion
sobre la practica, en articulacion de tres dimensiones clave:

®la seleccion y transformacion de los contenidos en proble-
mas significativos;

®la organizacion de situaciones de aprendizaje que promue-
van la participacion activa, la indagacion y la construccion de
significados;

®|a evaluacion como proceso formativo y regulador del apren-
dizaje. De este modo, se avanza hacia un modelo didactico
que no solo transmite informacion, sino que forma sujetos
capaces de pensar, investigar y construir conocimiento en
dialogo con su contexto.

Aqui, algunos ejemplos

La propuesta Desarrollo de una secuencia didactica desde el
enfoque STEAM para la ensefanza de célula en segundo afo de
secundaria que se presenta a continuacion aborda la incorpora-
cion del estudio de las células en el Nivel Primario, profundizan-
do en el segundo afo de secundaria. Este enfoque académico
se centra en la teoria celular, la diversidad y la especializacion
celular. En el contexto mencionado, se ha elaborado una se-
cuencia didactica que adopta un enfoque STEAM (ciencia, tec-
nologia, ingenieria, artes y matematicas), la cual integra estos
campos de estudio. Este enfoque esta orientado a fomentar
practicas cientificas, tales como la indagacion, la modelizacion
y la argumentacion.

En su planteo incluye actividades interdisciplinarias tales como:
analisis de controversias sociocientificas (por ejemplo, escasez
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de dérganos y uso de ingenieria de tejidos), construccion de pro-
totipos con materiales reciclados (Micro-Hoek), modelizacion
historica y artistica de la célula, uso de simuladores y microsco-
pios, representacion matematica del tamanfo celular mediante
GeoGebra, y elaboracion de modelos materiales de células vin-
culados a la ingenieria de tejidos.

El caso Las leyes de la herencia (Cugini y Diminich, 2024), ela-
borado por equipos del Instituto Superior de Estudios Peda-
gogicos (ISEP) para el Ministerio de Educacion de Coérdoba,
constituye un recurso didactico orientado a la ensefianza de la
genética en la escuela secundaria. Su propuesta integra funda-
mentos conceptuales de la Biologia con estrategias pedagogi-
cas que promueven la indagacion, la resolucion de problemas 'y
la construccion activa del conocimiento. A partir del estudio de
la herencia mendeliana y sus aplicaciones, se busca favorecer
la comprension de los procesos de transmision genética vy, al
mismo tiempo, desarrollar competencias cientificas y reflexivas
en los estudiantes.

En estos dos casos logramos visualizar claramente el modelo
real con secuencia de actividades con mirada investigativa. El
modelo metodoldgico propuesto se sustenta en la investigacion
orientada como principio central de las secuencias didacticas,
fundamentada en razones bioldgicas, epistemoldgicas, psico-
l6gicas y didacticas. Este enfoque reconoce que el aprendizaje
significativo surge de la interaccion con el medio y demanda
actividades que situen al estudiante como protagonista en la
construccion del conocimiento.

Las actividades esenciales incluyen:

1. diagnéstico inicial de las ideas previas y obstaculos de
aprendizaje, para ajustar la ensefianza a la zona de desarrollo
proximo del alumnado;

2. presentacion del problema o reto de investigacion, relevante
en el ambito disciplinar y social,

3. formulacion de hipétesis por las y los estudiantes, para pro-
mover el debate argumentado y la participacion activa;

4. contraste y reformulacion de hipotesis, mediante experien-
cias, analisis de datos y actividades guiadas por la o0 el docente,
que favorecen la reorganizacion de esquemas conceptuales;

5. generalizacion y accioén, orientadas a transferir los
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aprendizajes a nuevos contextos y vincularlos con problemas
sociales; reforzar valores y actitudes;

6. sintesis de aprendizajes, mediante producciones finales que
estimulan la metacognicion y la reflexion critica.

Finalmente, se resalta la importancia de estructurar guiones de
trabajo o planificaciones con preguntas encadenadas e instruc-
ciones claras que potencien las habilidades de analisis, argu-
mentacion e hipotesis, consolidando asi un aprendizaje investi-
gativo y significativo.

Articulaciones

El Campo de la Practica Docente de tercer ano se despliega en
la escuela en la especificidad de la tarea docente y en el acom-
pafilamiento de las trayectorias educativas; constituye el lugar
donde las propuestas didacticas cobran vida, se ponen a prueba
y se resignifican. Es alli donde el futuro docente construye saber
pedagogico situado, en dialogo con la realidad del aula, sus dina-
micas, tensiones y posibilidades. En ese marco, la Didactica de la
Biologia permite interrogar los modos tradicionales de ensefar
Ciencias Naturales, desnaturalizando practicas reproductivistas
y promoviendo enfoques que articulan el conocimiento cientifico
con la realidad social, ambiental y cultural de los estudiantes.

La relacion entre Didactica de la Biologia y la Practica docente
lll en este Disefio Curricular no es lineal ni mecanica. Por el con-
trario, se trata de una articulacion dialéctica, en la que el saber
didactico se enriquece con las experiencias concretas de en-
seflanza y, a su vez, orienta la intervencion docente desde una
perspectiva reflexiva, critica y transformadora. Esta articulacion
permite construir una mirada compleja sobre la ensefianza de
la Biologia, entendida no sélo como transmision de contenidos
disciplinares, sino como practica sociocultural que involucra
valores, decisiones éticas y compromiso con la formacion de
ciudadania.

En este contexto, la Didactica de la Biologia no se limita a la
transmision de estrategias o técnicas de ensefianza, sino que
se configura como un campo de conocimiento que reflexiona
criticamente sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje de
los saberes bioldgicos, en dialogo constante con la practica pro-
fesional del futuro docente.

En sintesis, el Disefio Curricular del profesorado de Biologia en
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la provincia de Buenos Aires promueve una relacion profunda y
critica entre la Didactica de la Biologia y el Campo de la Practica
Docente Ill, entendiendo que la ensefianza de la Biologia no pue-
de pensarse por fuera de los contextos en los que se produce,
ni del sujeto que ensefa. Esta perspectiva fortalece la profesio-
nalizacion docente y contribuye a una educacion cientifica mas
pertinente, inclusiva y emancipadora.

La planificacion de la ensenanza

En el marco del desarrollo de las Practicas docentes llI, la pla-
nificacion de la ensefianza emerge como un proceso central en
la elaboracion de propuestas didacticas situadas y contextua-
lizadas. En el contexto anteriormente mencionado, adquieren
una relevancia significativa la Didactica de la Biologia y se evi-
dencia la relacion dialéctica. Los objetivos de la ensefianza, la
formulacion de objetivos, los criterios de evaluacion, asi como
la organizacion del tiempo y del espacio escolar, se erigen como
elementos fundamentales en este paradigma. En este sentido,
se subraya la relevancia de la seleccion y el recorte de conteni-
dos, la eleccion de recursos didacticos pertinentes y la defini-
cion de criterios para la busqueda, seleccion e incorporacion de
recursos digitales. La planificacion docente abarca, ademas, la
lectura critica, el analisis y la produccion de diversos dispositi-
vos de ensefanza, tales como proyectos educativos, unidades
didacticas, secuencias pedagogicas y planes de clase.
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Microbiologia y Hongos

Microbiologia y Hongos es una Unidad Curricular cuatrimestral
que se propone abordar los microorganismos procariotas de
los dominios archaea y las eubacterias. Se suman los hongos
y las caracteristicas de los virus y sus mecanismos de accion.

Sabemos que los microorganismos han sido utilizados por el
hombre desde la antigledad, el arte de la fermentacion es muy
antiguo. La transformacion de las levaduras para producir al-
cohol en forma de cerveza ya era conocida por los sumerios y
los babilénicos antes del 6000 a. C. La destilacion de bebidas
alcohdlicas era muy comun en China y Medio Oriente hacia el
siglo XIV d. C. Los microorganismos proporcionaban alimentos
y bebidas por largo tiempo hasta que se conocio su existencia.

Si bien esta Unidad Curricular no desarrolla contenidos histo-
ricos es conveniente a la hora de observar microorganismos,
ahondar en la historia de la microscopiay la de los primeros na-
turalistas que trabajaron en la observacion y descripcion de los
mismos.? Fue entonces alrededor de la segunda mitad del siglo
XIX con el desarrollo de la microscopia y los trabajos de Louis
Pasteur junto con John Tyndall que derribaron definitivamente
la ya desacreditada teoria de la generacion espontanea.

Asimismo resultan interesantes los debates historicos como el
del origen de la fermentacion. J. Berzelius, J. Von Liebig Y F. Who-
ler sostenian que la fermentacion era estrictamente una reaccion
guimica, afirmaban que la levadura carecia de vida. Tras una larga
controversia que durd aproximadamente unos veinte anos, fue
Pasteur quien demostro que el etanol y el dioxido de carbono pro-
venian de la actividad de una forma microscopica de seres vivos.

Otras disputas que ya forman parte de la historia de la ciencia se
relacionan con la clasificacion de determinados microorganis-
MOos que se estudian en esta Unidad Curricular, las discusiones
que llegan hasta la actualidad y que proponemos trabajarlas con
las y los estudiantes durante la cursada. Desde Ernest Haeckel
(1894) que propuso a finales del siglo XIX la creacién del Reino
de los Protistas, pasando por Herbert Coopeland (1956) que in-
cluye a las bacterias al Reino Monera, y Robert Whittaker (1959)
gue sumo a los hongos. Carl Woose en 1977 propuso reformular

2 Ellibro Cazadores de Microbios, de Paul de Kruif, aborda esta etapa en la historia de los pioneros
en la observacion de estas especies. El premio Nobel, Cesar Milstein, lo menciona como “el libro”
que lo marcd en su infancia para dedicarse a la ciencia experimental.
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el Reino Monera porque encontré grupos de bacterias con dife-
rentes metabolismos, y lo dividio en Bacteria y Archaea.

Una mencion especial aparte merece la bidloga Lynn Margulis?
(1998) y su teoria endosimbidtica que revoluciono el campo de
la biologia evolutiva y la clasificacion de las especies. Margu-
lis no acordd con la clasificacion de Woose y restablecio el sis-
tema de cinco Reinos para concluir que no hay tres Dominios,
sino dos Super Reinos. Establecen que el sistema de los tres
dominios ignora el hecho de que los eucariontes proceden de la
simbiosis de dos procariontes y que se basa en caracteristicas
no morfologicas. En la actualidad siguen las disputas y creemos
que las y los estudiantes pueden trabajar sobre estas hipotesis.

Esta Unidad Curricular hace también hincapié en la microbio-
logia relacionada con enfermedades endémicas de nuestra re-
gion, como el Mal de Chagas, sobre el que se ha desarrollado
abundante material didactico y de investigacion para su abor-
daje a nivel aulico.

Hongos

En relacion a los hongos, en los ultimos tiempos han revivido
a nivel popular y su funcion ecolégica ha quedado demostra-
da sobre todo, las relaciones simbioticas, la interaccion con las
plantas y sus beneficios en las cadenas troficas. (Como evolu-
cionaron los hongos? ¢Qué relacion tienen con la conquista el
ambiente terrestre? Sabemos que durante mucho tiempo se los
clasifico junto a las plantas, ;qué sucedio para que dejen de ser
parte del reino vegetal?

En relacion a su ensefianza en la escuela secundaria, su ausen-
cia es notable. Si bien es un contenido presente en el Disefio
Curricular de ese Nivel, esta ausente en las aulas y sobre todo,
en las practicas experimentales. Desde los hongos comestibles
y la biotecnologia asociada a las antibidticos, entre otros farma-
cos, los hongos son un grupo sumamente importante tanto los
micro como los macrohongos. Y su tratamiento didactico debe
ir mas alla de los clasicos cultivos experimentales. Los hongos
nos llevan a preguntarnos acerca de la simbiosis en los siste-
mas biologicos y como ésta ha intervenido en la evolucion de la
vida. En el caso de los liquenes esta simbiosis se relaciona con

3 Se sugiere profundizar en el estudio de la vida de Lynn Margulis, un excelente personaje cientifico
para conocer, también, por qué fue victima de la ciencia sexista. Proponemos revisar articulos e
informes que detallan esta faceta de su historia.
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la conquista de nuevos entornos y a su vez, con la vida de otros
linajes de la especie.

Virus, biotecnologia y medicina

Desde los primeros descubrimientos de los virus en 1892 por
Dmitri Ivanovsky estudiando la enfermedad del mosaico del ta-
baco y luego con los trabajos del microbiologo francés d ‘Here-
lle (1919) observo cultivos bacterianos la presencia de “ciertas
sustancias” que podian atravesar los filtros que retenian a las
bacterias. En realidad d'Herelle estaba trabajando con bacterio-
fagos sin saberlo. Estos trabajos dieron inicio al nacimiento de
la virologia. Luego en los primeros afos del siglo XX se pudo
identificar el virus de la fiebre aftosa (1898) viruela (1906) pero
el avance del conocimiento de los virus estuvo intimamente li-
gado al avance tecnoldgico de la microscopia. Fue en 1930 con
el microscopio electronico que se logro visualizar su estructura.

En la década del 70, los virus comenzaron a utilizarse como he-
rramientas biotecnoldgicas y, en la actualidad, son un tema cen-
tral en la investigacion inmunologica y para la salud humana.
Las epidemias y pandemias de VIH (1980), SARS-COV (2003),
Ebola (2014), Covid 19 (2019-2020), reflejan la capacidad de los
virus de incidir en la vida de las sociedades,, demostrando que
han dejado de ser simples patdgenos sino se ubican en el cen-
tro de la escena terapéutica e industrial.

Orientaciones para la ensenanza

El abordaje de esta Unidad Curricular presenta cierta compleji-
dad y desafios didacticos dado que trabajar a nivel microscopi-
co implica abordar procesos que se dan a nivel celular y mole-
cular. Laidea es plantear actividades de ensefianza que superen
el enfoque reduccionista y que puedan integrar enfoques histo-
ricos, epistemoldgicos y sociales. La Unidad Curricular se pro-
pone superar la descripcion taxonomica e incorporar los roles
ecologicos, simbioticos y patdégenos, y Ios impactos que tienen
en la salud, la agricultura y la industria biotecnoldgica para per-
mitir relacionarlos con las problematicas ambientales actuales.

Consideramos que las actividades de ensefianza pueden orien-
tarse a la indagacion propiciando:

el disefio de trabajos experimentales accesibles que permitan
observar el crecimiento microbiano o la fermentacion utilizando
elementos de bajo costo, y que puedan replicarse en la escuela

®

iNDICE

Desarrollo curricular

()]
~



secundaria. La idea es experimentar y aprender con tecnologias
sencillas el cultivo de microorganismos;

la utilizacion de modelos analdgicos y aplicaciones virtuales
que pueden suplir la falta de microscopios Opticos escolares;

las salidas de campo, en el caso de hongos y liquenes, para
identificar y recolectar material in sity;

el analisis de casos locales relacionados con hongos comes-
tibles, fitopatdégenos o contaminantes domeésticos, como asi
también problematicas de contaminacion hidrica tanto a nivel
domiciliario como regional;

la incorporacion de los enfoques CTS Y STEAM para relacionar
el conocimiento cientifico con la realidad social, econdémica y
ambiental local, como puede ser trabajar con Trypanosoma
cruziy el Mal de Chagas, o la contaminacion de las aguas domi-
ciliarias con protozoos patogenos.

Articulaciones

Esta Unidad Curricular se relaciona con todas las unidades cu-
rriculares que abordan el nivel celular como Introduccion a la
Biologia Celular y Molecular, de segundo afio y Biologia Celular,
de tercero. También articula con Didactica de la Biologia y con
el Campo de la Practica que se desarrolla en tercer afio. Am-
bas unidades pueden ser trabajadas en el Taller de Campo de la
Practica lll, desarrollando materiales y secuencias didacticas en
los que los microorganismos tengan su centralidad.
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