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Andlisis del concepto interaccion en el curriculleria Escuela de
Biologia, Facultad de Ciencias Exactas, Fisicaatyidles, Universidad

Nacional de Cérdoba

RESUMEN

En el presente trabajo se analiza el concepto rdotgn” en Biologia desde la
perspectiva histérica investigando su origen, glepajue cumple en las Ciencias
Biol6gicas y su relacion con distintas disciplinége identifica la presencia del
concepto, su alcance en la organizacion curricylda estructura semantica que
adquiere a través del curriculum en programas npdilde texto de Biologia. Los
resultados obtenidos indican que el concepto exidialo en sus comienzos con la
embriologia y fisiologia y en los ultimos afios g@mética, ecologia y coevolucion. En
programas se relaciona con pocas areas de conatamibiolégicos en comparacion
con los libros de texto; en ambos documentos apagacsu mayoria explicitamente
enunciado. En los libros esta relacionado prinoigalte con explicaciones y se
distribuye en la mayoria de los capitulos. “Inter@c” se podria convertir en uno de los
conceptos estructurantes, si se trabajara desdprégsamas con la planificacion de
niveles de complejidad en referencia al propio eptw o a las explicaciones de las que
forma parte. Se incluyen reflexiones didacticasapal tratamiento curricular del
concepto “interaccidon”, en la carrera de Bi6logaciitad de Ciencias Exactas, Fisicas

y Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba.

Palabras Clave Biologia, interaccion, concepto estructurante.



Analysis of the interaction concept in the curnigulof the School of
Biology, Faculty of Exact, Physical and Naturalésaes, National

University of Cérdoba

SUMMARY

In this study we analyzed the concept "interactiom"Biology from the historical
perspective investigating its origin, the role lays in the biological sciences and their
relationship to different disciplinesVe identified the presence, its scope in the
curricular organization and the semantic structiinat takes the concept across the
curriculum programs and textbooks in Biology. Tlesults show that the concept is
associated with embryology and physiology in itdyeaand in recent years, genetics,
ecology and coevolution. In the programs is assediavith few areas of biological
knowledge compared with textbooks, in both docusénthe most explicitly stated. In
the books is primarily concerned with explanatiansl is distributed in most chapters.
“Interaction” could become one of the structurahcepts, if work form planning
programs with levels of complexity in referencethe concept or the explanations of
which it forms part. We include curricular teachioigthe concept "interaction”, in the
Biologist career at the Faculty of Exact, Physieald Natural Sciences, National

University of Cordoba.

Keywords: Biology, interaction, structural concepts.
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INTRODUCCION

La historia mas reciente de la Universidad Argentirefleja con mayor frecuencia
analisis referidos a la formacion de profesionalasdefinicion de quiénes son los
actores y sus derechos en relacién a los aspedfitisggacadémicos y el curriculum de
sus carreras (Ander-Egg, 1996; Menin, 2001).

Particularmente entre dichos aspectos curriculal@sdiscusion se refiere a la
diferenciacion entre disciplinas, las luchas pordkifinicion de nuevas fronteras
tematicas, en vinculacion con el campo y el peafibfesional, las incumbencias
profesionales y las divisiones estancas entreda®ras. Las problematicas anteriores
son motivo segun Salit (2009) de obstaculo en mcdan de nuevas articulaciones
trans e interdisciplinarias. La autora sostieneejuirriculum universitario aun vigente
en nuestro pais, responde a un listado de matedastituidas por una serie de
contenidos que reflejan el orden de un discursaepdeendo ser inalterable para
cualquier practica, sin que se generen reforma®rm#n. Considera que la tendencia
curricular dominanténa sido con pocas excepciones mantener la misnacidaren
afios para las licenciaturas y el alargamiento sigllanes de estudios como una forma
de resolver las relaciones entre grupos académidistintos profesionales.

Las carreras que otorgan titulos de Biblogo, Li@dw en Ciencias Bioldgicas,
Licenciado en Biologia y afines que se dictan dereintes universidades del pais, no
escapa a las problematicas de la universidad eerglera pesar del intenso trabajo
conjunto realizado por el Consejo Interuniversitgyara la Ensefianza Superior de la
Biologia (CIPEB) al cual estan adheridas en laaictad 21 unidades académicd®
una de las actas originadas en las diferentes ameesi del mencionado Consejo
consideran queEl avance cientifico y tecnolégico que hay en ehday ha hecho que
la Biologia tenga cada vez mas campo de inser&8nmportante encaminar algunas
acciones para ponerse de acuerdo en la formaciérodejovenes universitarios e
impartir fundamentalmente principios morales y @icomo personas encargadas de

cuidar el planeta (http:// site/cipebargentina/A partir de los documentos emitidos por

el CIPEB se explicita que la organizacion curriculal plan de estudios consta de dos
ciclos: basico y superior. La caracterizacion delocbasico es “la formacion en los
aspectos fundamentales de la Biologia”, mientrasl eiclo superior son “la formacion
profesional segun la diversidad de orientaciong®nales” y “tesis de grado o pasantia

gue completa la formacion préactica profesional”. s ciclos estan organizados en



“ndcleos tematicos” agrupados en areas. Ademagneacian contenidos minimos
respetando la diversidad que pudiera surgir en didsrentes contextos de cada
provincia. De este modo, a cada “nucleo tematio®”cbrresponden contenidos
curriculares basicos, es decir que la estructuracalar para las carreras de Bidlogo,
Licenciado en Ciencias Bioldgicas, Licenciado ewold@ijia y afines (Licenciado en
Genética, Licenciado en Biodiversidad y Licenci&tmlogia), estd fundamentada en
una organizacion centrada en disciplinas.

En la Carrera en Ciencias Biologicas de la FacultadCiencias Exactas, Fisicas y
Naturales de la Universidad Nacional de CérdobRrtguesta Curriculavigente, afio
1991, plantea la implementacién de distintas irts¢éanen la formacion del estudiante,
“dichas instancias estan presentadas por ciclogretitios como el cuerpo curricular
que resume un grupo de contenidos y metodologiasnetrempo determinado, a lo
largo de la formacién permanente del indivilyocontinta explicando qu&ada ciclo
procura alcanzar determinados objetivos, que sirsiemultaneamente de apoyo al ciclo
siguiente. Para ello se crea un Ciclo Béasico cors gwopoésitos fundamentales:
favorecer la insercion del estudiante en la vidavarsitaria y ofrecer una formacion
basica solida, global e integrada de los contenigasétodos de la Biologia, y un Ciclo
Superior con el propdsito de profundizar y complésaformacion en diferentes areas

de actividad del graduado en Biologigttp://www.efn.unc.edu.ay/

En el Ciclo Basico, ademas de plantear los objsfivae deja explicito queEl
ordenamiento de las asignaturas en este cicloasa Bobre el criterio de organizacion
del proceso de ensefianza-aprendizaje en fasedntksiS Inicial (donde se ofrece una
vision introductoria globalizadora de la Biologiaje Analisis (donde se profundiza en
contenidos) y de Sintesis (donde se integran losoamientos del cicld)

(http://www.efn.unc.edu.atr/)

Posteriormente se explican diferentes aspectosqueral estudiante comience con el
Ciclo Superior, transite en él y complete un deteatlo nimero de créditos con
asignatura®ptativas deEspecialidady Talleres.

Con una mirada diferente y como una posible alte&n el abordaje de una reforma
a nivel de plan de estudios en Biologia, en unagna instancia podriamos plantearnos
responder a la pregunta ¢Qué es la Biologia? yé&spaesta puede ser abordada desde
dos campos diferentes: la Biologia funcional y lal@yia histérica (Mayr, 2006). La
primera trata de la fisiologia de todas las actigies de los organismos vivientes, en

especial de los procesos celulares incluidos ldsgdeoma y la Biologia histérica



resulta indispensable para la explicacion de tdowaspectos del mundo viviente que
impliquen la dimensién del tiempo histérico, esidamos los aspectos que tienen que
ver con la evolucidn, se refieren a la Biologialetrea.

La Biologia como una ciencia con fundamentos pfiovo que pasar por un conjunto
de sucesos para que sea reconocida como tal, wllmsgles la toma de conciencia de la
singularidad de ciertos principios basicos biolégigue no son aplicables al mundo
inanimado (Mayr, 2006). Ademas, no existen en edanesmos sistemas inanimados
que sean tan complejos como los sistemas biolggesi®s sistemas son ricos en
propiedades emergentes porque constantemente @pangevos grupos de propiedades
en cada nivel de integracién. Los sistemas biotigon siempre abiertos y a causa de
su complejidad se encuentran ricamente dotadosaqmacidades como la reproduccion,
el metabolismo, la replicacién, la regulacion, ldagtacion, el crecimiento y la
organizacién jerarquica (Mayr, 2006). Sumado a,dstanayor parte de las teorias
bioldgicas no se basan en leyes sino en concegmplos de tales conceptos son la
seleccion, la especiacion, la filogenia, la compete la poblacion, la adaptacion, la
biodiversidad, el ecosistema y la funcion.

Conociendo estas particularidades de la Biologia, podriamos plantear ahora ¢Qué
ensefiar de la Biologia?¢ Cuales son sus conceptdanmientales? para responderla y
siguiendo a Mayr (2006), el autor infiere que nadaan caracteristico de los sistemas
bioldgicos como las interacciones en todos suslesyentre los genes del genotipo,
entre los genes y los tejidos, entre las célulasgs componentes del organismo, entre
el organismo y su ambiente inanimado y entre |oreltes organismos. Es
precisamente esta interaccion de las partes lecopfere a la naturaleza como un todo,
o al ecosistema, o al grupo social o a los Orgai®sun mismo organismo sus
caracteristicas mas pronunciadas. Con esta vigiistiha, podemos observar lo que
nos rodea como un todo en un sistema en que stes Fam inseparables entre si, es
decir existe un fendbmeno llamadmergia que se observa sélo cuando hay “un todo
funcionando”.

Es a partir de este enfoque holistico que nos gdambs la utilizacion de conceptos
biolégicos para ayudar a la comprension de lanocada red de estructuras y procesos
permitiendo al alumno la construccion del saber.dlo consideramos que, entre estos
conceptos, el de “interaccion” podria constitugseprientadores para establecer niveles
de formulacion en la construccion del conocimientopor lo tanto podria ser

considerado un concepto estructurante.



Investigaciones relacionadas al andlisis de consegé¢ntro de los curricula, expresan
que, una de las implicancias para la ensefianzd dssafio de una organizacion
curricular que medie para favorecer la reconstéugojue a nivel social e individual,
haran que los alumnos puedan pasar a compartisigpsficados de la comunidad
cientifica (Stipcich y Moreira, 2001). Segun estngores, en la Fisica, la nociéon de
interaccion suele incorporarse en el lenguaje deekglicaciones de manera implicita
como una expresion que se esta en condicionesteleden y utilizar. Sin embargo, la
Fisica podria estar explicando algunas interacsidleeimportancia por la recursividad
con que esta nocidon aparece, aunque no siempre ateran explicita, en la
secuenciacion de los contenidos de la disciplin@oy, lo tanto, como un principio
organizador para la actividad docente en el diseffimesta en practica de material
curricular. Para Garcia Diaz (2001), la nocionéiatcion” aporta una vision sistémica
del mundo, por lo tanto, en el proceso de su coostin, orienta el tratamiento
educativo y organiza el andlisis que los alumnosadias explicaciones de su entorno.
Desde la organizacion del plan de estudios de teef2ade Ciencias Bioldgicas de la
Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturalela d4NC, se detecta la dificultad
para identificar la presencia de conceptos basjuessean trabajados en las asignaturas
obligatorias, alcanzando los niveles de complejigag resulten significativos para los
alumnos y su futuro rol profesional de Bi6logo.

En este sentido, realizando un analisis prelimdwios Programas de las diferentes
asignaturas obligatorias de la carrera de Bioldgtarcambiando ideas con docentes y
alumnos surge la opinién generalizada de que rféadsidentificar conceptos que se
retomen afio a aflo ampliando sus relaciones ddisggio y que permitan establecer
relaciones de temas vistos en diferentes matesasnando a lo anterior las
investigaciones que denuncian la falta de consegdtructurantes en el curriculum de
ciencias se plantea problema para esta tesis relacionado con la identificaciéh
concepto de “interaccién” en el curriculum de Bgoy el alcance que adquiere en
distintos espacios curriculares. Se parte del sipwgie dicho concepto puede cumplir
un rol estructurante del curriculum y en el apreaj@ de los alumnos. Por lo tanto,
delimitarlo contribuiria en una organizacion magada para ir avanzando en el

curriculum de dicha carrera.



HIPOTESIS
En la Carrera de Ciencias Bioldgicas, el conceptiefaccion”, expresado en los Libros

de Texto y Programas, no adquiere niveles de cqiaigdecreciente a medida que se

avanza en el curriculum.

OBJETIVO GENERAL

Analizar el concepto de “interaccion” en Biologiasde una perspectiva historica y

desde su alcance curricular. A partir de lo anterientificar su funcion estructurante y

los niveles de complejidad curricular que adquiere.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Investigar la historia y origen del conceptatéiraccion”, en relacion a su papel en las

Ciencias Bioldgicas.

- Identificar su presencia y alcance en la organdra curricular de la carrera de

Biologia a partir de la complejidad que adquiere.

- Indagar la estructura semantica del concepteraccion” en los libros de texto y

programas de las diferentes asignaturas de laraateeBiologo.

- Presentar reflexiones didacticas para el trataimiecurricular del concepto

“interaccion”.
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CONTENIDOS DE LA TESIS

Esta Tesis esta dividida en cinco capitulos:

En el primer capitulo se desarrollan IBandamentos tedricosque enmarcan las
tematicas referidas @urriculumcomo un proyecto que se ha pensado y disefiado en s
totalidad. De alli que, los criterios deeleccion-secuenciacion de contenicteban
considerar lasedes semanticade los alumnos ya que la informacién almacenatia es
organizada de manera que las palabras, eventgsreseataciones forman relaciones
gue producen significados. Cuando se solicitauahab que mencione las palabras que
definen un concepto, él hurga en su memoria y cieleg aguellas que asume mas
relacionadas; lo mismo sucede cuando el alumndresii@ a urdibro de texto

En este sentido realizar una seleccion de concgptetablecer niveles a®mplejidad,
puede resultar util para el disefio de secuenciasbgaquen favorecer la construccién
de un conocimiento rico en relaciones, que parteodecimientos previog avance en
niveles de significatividad creciente. El eje dehdis construcciones son conceptos

basicos, llamadosonceptos estructurantes

En el segundo capitulo se desarrollMiegtodologia utilizada para cada una de las dos
etapas planteadas en el trabajo. El estudio comeram primer lugar la busqueda del
significado de “interaccidon” y la presencia del cepto en la historia de la Biologia. En
segundo lugar su presencia, el alcance curricudstryictura semantica del mismo. Para
este Ultimo punto, se realiza el analisis del aqudtede los programas de las diferentes
asignaturas de Biologia y el analisis de texto®resiciados en los programas.

Finalmente el analisis de los niveles de compldjigiae adquiere el concepto.

En el tercer capitulo se presentan Resultadosde las dos etapas: en la primera los
resultadoslel significado del concepto en diccionarios, ehisioria de la Biologia y en

relacion a otros campos de estudio de la Bioldgiala segunda etapa se identifica la
presencia, el alcance en la organizacion curricylda estructura semantica que
adquiere el concepto en los libros de texto y e poogramas de las diferentes
asignaturas de la carrera de Bi6logo y a partiestes documentos se analizan los

niveles de complejidad.
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En el cuarto capitulo se desarrolla Dascusion abordada desde los fundamentos
tedricos y desde algunos resultados obtenidos &n tesis. Ademas se presentan
reflexiones didacticas para el tratamiento curacdel concepto “interaccion”.

Este capitulo también contiene {asnclusiones

En el capitulo quinto se presentanReferencias Bibliogréficas.

El Anexo consta de siete tablas, las mismas incluyen fesetites analisis realizados a
los programas y los libros de texto considerados.

Ademas se anexa el documento publicado por el @onsteruniversitario para la

Ensefianza Superior de la Biologia (CIPEB).
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MARCO TEORICO

El Curriculum

El campo curricular representa uno de los espani@s dinAmicos en el ambito de la
educacion. Asi el curriculum debe ser considerad® que una seleccion de contenidos
en programas, como un proyecto que se ha pensdidefiado en su totalidad, es decir,
tomando todo el proceso en su conjunto en luggrdeeder por la simple adicion de
partes 0 momentos del proceso (Zabalza, 2003)gieg@a lo anterior el hecho de que
debe ser formativo ya que su finalidad ultima esioér mejoras en la formacion de las
personas que participen en él, por lo que los ptogecurriculares precisan unidad y
coherencia interna.

Los propésitos finales que se persiguen en el aldmin de cualquier materia a
cualquier nivel de formacion, son la adquisicion gsiberes y el desarrollo de un
pensamiento reflexivo, por lo cual ese curriculumidentifica como una estructura
organizada del conocimiento (Frigerio, 1991). [B&hconocimientos se refieren a
contenidos conceptuales, procedimentales y aatilei, asi como a acciones
materiales y a procesos de pensamientos cohearted objeto de estudio y su forma
de construccion.

Independientemente de la perspectiva tedrica qael@gte, en todass fundamental la
cuestion relativa a la relevancia de los contenalessefar, en particular lo referido a
suseleccion y organizacion.

En el curriculum real es donde se articulan laintls transposiciones didacticas a
través de las cuales el conocimiento erudito s@iede en conocimiento a ensefar y
ensefiado (Chevallard, 1998) que da lugar a gerstaaciones para lograr un
conocimiento aprendidé&@egun Sanjurjo y Vera (1994) los modelos curri@mdagonen
especial énfasis en la transposicion didacticanelila como “un proceso complejo de
transformaciones adaptativas por el cual el coneotn erudito se constituye en
conocimiento u objeto a ensefiar y éste en objeteerdeiianza (0 conocimiento
ensefado)”.

Salinas (1997) se pregunta ¢Qué debemos ensefaarug Mebemos ensefiar eso y no
otra cosa? ¢Como debemos ensefiarlo?, estos iat@@sgon algunas cuestiones que

el enfoque tedrico del curriculum nos propone redpo
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Asi, cuando se examinan las estructuras de logedifes curricula, se detectan ciertas
coincidencias y también un cierto proceso seguildactoma de decisiones para la
elaboracion del mismo, aunque no se haya defimdormena explicita y por anticipado.
El modo como se aborda un elemento influye sobrsigliente y sobre como se
trabajardn los demas. En este sentido, la concre@dlas intenciones educativas que
plasma el curriculum tiene que ver mas con un pmae toma de decisiones en
relacion a los fines que se desean conseguir caddaacion que con una simple
identificacion de saberes establecidos (Mauri, J9#3 decir que el curriculum se
ocupa esencialmente de concretar las intenciongsatidas y organizar los saberes “a
ensefar”, dar sugerencias metodoldgicas y critgr@ma la seleccién y organizacion de
actividades y formas de evaluacion (De Lorgjhal, 2003).

Segun Diaz Barriga (2003), son numerosos los aspecie deben considerarse cuando
se trabaja dentro del campo curricular. A manerajemplo se menciona la existencia
de una amplia literatura sobre el tema con lineasidas diferentes; la atenciéon a
diversos objetos de estudio en el ambito educati@oseleccion, organizacion y
distribucion de contenidos; las distancias entreueliculum pensado, el ensefiado y el
vivido; las discontinuidades que se generan en gagao de docentes, entre otras. En
este sentido, como suele suceder en ocasiones dmndd#antean cambios en el
curriculum, aparecen conflictos que provienen diblpmaticas anteriores al periodo
analizado, entremezclandose con las nuevas protiasatanto en lo que se refiere a
recursos humanos como a los contenidos a desarrolla

Zabalza (2003) reconoce que las carreras univeesita menudo estan montadas como
una sucesion de decisiones, algunas veces masdpengae otras, como fruto del
simple juego de intereses, de disciplinas y acdde$ formativas que funcionan como
unidades estancas y escasamente relacionadassagureldées precedieron y con las que
les siguen en un plan de estudios. Cada asigngtaesla profesor actia de manera
aislada y resulta muy dificil tanto el estableadaciones significativas de interaccion
entre disciplinas diversas como evitar los solapatos entre temas de distintas
asignaturas debido a la proximidad entre los amlaestudio de unas y de otras. Diaz
Barriga (2003) comenta que falta interlocucion etéts comunidades de académicos
con aquellas que estudian el curriculum debidoeasgugenera una disolucion de las
fronteras de la disciplina curricular ya sea coragion de otras disciplinas o bien con

fusion de otros campos de conocimiento.
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Segun De Longhet al. (2003), el curriculum, debe ser concebido comeamunto de
experiencias mas que una secuencia de contenidger @rasmitidos, pasando de
posturas cerradas a disefios abiertos, procesuajessigles de reformulacion. Lo
importante segun los autores es "el sentido" dex camlacion de ensefianza y de
aprendizaje para cada individuo y como se puedestmor versiones cada vez mas
cercanas a las concepciones de los cientificos.eda linea relacionada con el
curriculum en ciencias, los especialistas en elpoaourricular recomiendan ensefiar
ciencias vinculando el aprendizaje del procesotifiem con el aprendizaje de los
contenidos cientificos (Minnick Santa y Alvermatf@94).

La ensefianza puede estar disefiada para ayudaestudsantes a aprender contenidos
de ciencias al mismo tiempo que incorporan haldkdametodolégicas de ciencia y de
lectura. Asi, la ensefianza efectiva se vera faidaepor diversas fuentes de
informacion, entre ellas distintos tipos de textsa ensefianza no debera depender del
texto como unica fuente de informacién ni de langlacion del texto a favor de las
actividades experimentales. Segun Frigerio (198%)libros de textos constituyen una
expresion significativa de la propuesta curricuks,decir, del “proyecto de cultura y
socializacion que se efectla a partir de un recprteganizacion de contenidos, un
formato y un conjunto de practicas”.

De esta manera, pensar en un curriculum flexiBliere ir haciendo aproximaciones
sucesivas a los conceptos, principios, teorias todokgias, desde los textos y desde
las clases. Es como pensar en diferentes formulesicada vez mas complejas
asociadas a tipos de aprendizaje esperados entabstnomentogDe Longhiet al,
2003).

En este sentido una carrera universitaria se agadesde un curriculum general
integrado por los diferentes espacios curricularesterias, seminarios o talleres. Darle
caracter de flexible a dicho curriculum, coherardr las caracteristicas del objeto de
conocimiento (Biologia) y a su vez disefiarlo coa progresion en complejidad de sus

contenidos, es un desafio que consideramos detsnenfla universidad.

Seleccion y secuenciacién de contenidos

En una propuesta educativa, uno de los aspecttsanes a considerar es el analisis y la

justificacion de los contenidos que son objeto deeBanza, el orden en que son
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abordados y la forma de presentarlos a los alumdesmanera que les resulten
comprensibles para que puedan realizar aprendizgjetficativos (Pedrinaci y Del
Carmen, 1997).

Determinar cuales deben ser los contenidos forostide un Plan de Estudios
constituye un espacio de controversia en el quéluyam parte de los dilemas que
afectan a la Universidad en su conjunto y a laipropturaleza de las carreras (Zabalza,
2003). El docente universitario debe tomar decesomcerca de la seleccion y
secuenciacion de los contenidos, ya sea de urcte@® un practico, de un seminario,
etc. Esta actividad se vera facilitada si el doegrtsee un marco tedrico de referencia
que le permita diferenciar lo fundamental de loegocio, lo general de lo particular, lo
que es propio de la asignatura de lo que es comguecesta relacionado con otras
disciplinas (Peme, 2003). Asi, como lo sefialan Belez y De Longhi (2006), si se
quiere evitar que el alumno se vea desbordadoapgran cantidad de informacion, los
docentes tienen que ser capaces de seleccionarotmximientos, estructurarlos y
transponerlos adecuadamente.

Segun Moreno Lorite (1997), la mayor parte de lostemales utilizados para la
ensefianza de las ciencias, evidencian que el éipeclencia se basa en la l6gica de la
disciplina; por lo tanto para disefiar una secuemsaimprescindible conocer la
estructura de la materia para poder identificaracadntenido y sus contenidos
subordinados. Peme (2003), plantea que la impoaade la seleccion de los
contenidos, radica en considerarlos como elemehitndamentales debido a que
necesitan estar organizados de manera tal queyse datravés de criterios logicos, es
decir son aquellos que derivan del andlisis depiprobjeto de conocimiento y de su
estructura. Un criterio logico de seleccion trabegm las dimensiones semantica y
sintactica de una disciplina; asi como la dimensg@mantica se relaciona con el “saber
qué” es decir incluye hechos, conceptos, princigitsoriasja dimension sintactica se
relaciona con el “saber como”, con el proceso, leoforma en que se construye el
conocimiento de una disciplina cientifica y comlebrdaje de los problemas asociados a
un area de conocimiento dada (Peme y Alaniz Andrada0). Estos mismos autores,
indican que, dentro de la dimension sintacticaeteed considerar los comportamientos
cognitivos empleados en la construccién del conecito como por ejemplo en la
identificacion, el analisis, la inferencia, la egption, la clasificacion, etc. Todos éstos
son elementos sintacticos y dependiendo de la fouease relacionan conforman las

estructuras sintacticas.
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Ademas de los criterios l6gicos de seleccion ddetnaos, se tienen en cuenta otros
criterios, ya que el docente elige distintos eldwm®rsemanticos y sintacticos al
considerar diferentes grupos de alumnos y de earede este modo se estan
considerando criterios psicologicos. Estos criteniluyen una serie de caracteristicas
de los estudiantes tales como el nivel de desarcolnitivo, sus habitos de trabajo, su
capacidad de memoria comprensiva, de su predisposipara aprender
significativamente, de sus conceptos y procesostrativos previos. Es decir que, una
concepcion acerca de los procesos de los estusliesnteonsiderada a través de criterios
psicolégicos (Peme y Alaniz Andrada, 2010).

Ademas de los criterios logicos y psicolégicosdeben tener en cuenta los criterios
socio culturales de seleccion de contenidos querigue ver, entre otros, con el nivel
educativo, la orientacion de la institucion, la iI€ea, el Plan de estudios y el perfil
profesional. Se agrega a lo anterior, las areas aqudorman la estructura de la
organizacion curricular, las correlatividades engwes asignaturas, las relaciones
verticales y horizontales entre asignaturas y émgenidos curriculares basicos (Peme y
Alaniz Andrada, 2010).

Estos mismos autores sefialan que, el docente didoeisnar contenidos, organizarlos
y ordenarlos en el tiempo. Esto es la secuenciat#dlos contenidos, que también esta
regida por criterios légicos, psicologicos y somidturales.

En los criterios l6gicos de secuenciacion de codbsn la organizacion que emplea el
docente muchas veces recupera la experiencia comestigador en su area,
otorgandole a los distintos elementos de la estractin determinado orden y alcance.
En relacion a los psicologicos, los automggeren queestos criterioglevienen de una
concepcion explicita o implicita acerca de comprseuce el aprendizaje y de cOmo se
organizan cognitivamente los conceptos del alurimoese sentido, ellos expresan que
diferentes autores han desarrollado determinadasase acerca del aprendizaje v,
apoyados en ella, secuencian los contenidos seg@nios psicoldgicos, tales como
“las jerarquias conceptuales basadas en las teleridasubel y Novak”, “la secuencia
espiraladao ciclica de Bruner”, “las jerarquias de aprendizie Gagneé” y “la teoria de
la elaboracién que se apoya en los principios pieralizaje significativo de Ausubel”.
Respecto a los criterios de secuenciacion soctarelgs tienen relacion directa con las
caracteristicas de la institucidn, con su oriedtaccon el Plan de la Carrera, con las

correlatividades a lo que se conoce como coordinaciertical (las correlativas
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anteriores y las asignaturas que siguen) y comdadmacion horizontal (las materias
que se dan simultdneamente) (Peme y Alaniz And2gid)).

Segun Gil Péreet al. (1993), cuando se habla de secuenciar contenglosfiere a
ordenarlos para definir qué se ensefia primero y sgué&nsefia en segundo lugar,
también se deben tomar decisiones referidas alejdedor del cual se organizaran los
contenidos y el o los criterios utilizados.

En este sentido, Pedrinaci y Del Carmen (1997htpéan diferentes criterios de
secuenciacion de contenidos, entre otros considegnonocimientos previos de los
alumnos; el grado de relacion que se desea estaldptre diferentes secuencias de la
misma area o asignatura o de otras que se consideneenientes; la organizacion de
la secuencia a partir de un determinado tipo déeoaio que actie como organizador y
el desarrollo continuado y progresivo de preguctase o ideas eje considerandolas
desde lo general a lo particular, de lo concrdtoabstracto, de lo simple a lo complejo.
Asi, entre los contenidos que el docente identificlecciona se encuentran una serie
de conceptos que varian en complejidad curricular;misma puede ir desde
generalizaciones simples hasta aquellas con may@lesiones semanticas y de
significado, llamadas mas complejas o con un akames amplio.

También se puede avanzar en complejidad transitdadde una referencia al mundo
real, inmediato hasta algo mas lejano o mediatojocasi también desde ejemplos
concretos a generalizaciones formales o modelinasio

De ésta manera se hace necesario que el doceatisef@r el curriculum identifique los
conceptos, junto con sus atributos y redes quaeatefu significado. Esto le permitira
seleccionar y secuenciar el contenido y su alcaikdemas de considerar los criterios

psicoldgicos o socio culturales.

Redes semanticas

Las situaciones de actividad que arman los docedesgle determinados criterios de
seleccion y organizacién de contenidos, a nivedgh8gico pueden promover o no la
construccion en el alumno de redes semanticasal&t de estas redes reside en que las
taxonomias obtenidas son generadas de maneraaditeda memoria semantica del
sujeto y el orden otorgado va de acuerdo a suaslealalores y percepciones, por lo

tanto cuando se le pide al sujeto que mencion@disbras que definen un concepto,
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éste hurga en su memoria y selecciona aquellassjume mas relacionadas (Zermefo
Floreset al, 2005). Segun Vera-Noriegd al. (2005), las redes de significado o redes
semanticas son las concepciones que las persoosas ka cualquier objeto de su
entorno, y mediante el conocimiento de ellas see Hactible conocer la gama de
significados, expresados a través del lenguajeliaoth de todo objeto social conocido.
En el modelo de redes semanticas investigado desgbsicologia, la informacion
almacenada esta organizada en forma de redes emdbes las palabras, eventos o
representaciones, forman relaciones que en conprotiucen significados. Del mismo
modo, indican que la memoria semantica es constryidr representaciones de
conceptos y conocimientos generales. La memoriadsira es la memoria necesaria
para el uso del lenguaje, organiza el conocimieqie las personas tienen de las
palabras y otros simbolos verbales, sus signifegdeferentes acerca de las relaciones
entre ellos y de las reglas, formulas y algoritqpasa la manipulacién de los simbolos,
conceptos y relaciones.

Asi, los origenes de la estrategia didactica dbajaa desde redes semanticas se
encuentran principalmente, en el dialogo entreimlisas como la psicologia, la
inteligencia artificial y la pedagogia.

Las nociones sobre la memoria semantica y la menapisddica, las que ayudan a
entender la estructura de la memoria y, por supuksforma en la que asociamos los
significados; la primera es la encargada de orgamis significados y conceptos sobre
las cosas y las relaciones entre éstos; mientrsagianda, es la que alberga y recuerda
informacion sobre un contexto tempo-espacial (Tgyil972). La psicologia ofrece, a
través de la memoria, explicaciones sobre los m&T@s de seleccion de los
significados, las palabras, los conceptos o lasgemés con las que los sujetos
relacionan a los objetos.

La repercusion de la educacién sobre el desameltsonal del alumno es tanto mayor
cuantos mas significados le ayuda a construir, touémas significativos son los
aprendizajes especificos que promueve. Asi lo derdaente importante es que la
educacion favorezca el aprendizaje significativineehos, conceptos, procedimientos o
actitudes (Coll, 1996).

Para los alumnos suele resultar dificultoso apnenohe concepto, una teoria o un
procedimiento nuevo ya que continuamente se estblenuevas relaciones,
modificando alguna asociacion, matizando alguneermi@. Es por ello que se

recomienda volver a los conceptos mas de una \tEsge diferentes puntos de vista,
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propiciando que el alumno vaya aumentando el nardercelaciones entre diferentes
conceptos, cada vez con un mayor grado de absiracgi de riqueza en las
interrelaciones con los otros conceptos (Gil Péted, 1993).

Ademas, los conceptos se encuentran inmersosanermtiés contextos, por ello también
es importante la seleccion y secuencia de contextdes que los conceptos objeto de
estudio adquieren relevancia para posibilitar de edo que los alumnos construyan
la compleja red de teorias y conceptos propiosada disciplina.

Asi, la construccion de conocimientos no serianorgso lineal, con una secuencia fija
en el tratamiento de los conceptos, sino un prodespeorganizacion continua en el
que, sin descuidar la profundizacion en cada cdocepe construyan redes de
conocimientos cada vez mas amplias y complejag(8&mn y Cafnas, 2001).

De alli que, tanto en la secuenciacion de concegino® en los contextos donde ellos
estan inmersos, no se deberian producir vaciosodridos, ya que ésta situacion
genera cortes en la secuencia que impide el avanceiveles de menor a mayor
complejidad.

Todo lo anterior esta relacionado con lo que séah@dd aprendizaje significativo de las
ciencias, apelando a que se deben introducir ctoxegesde las propuestas de
ensefianza que seran utilizados y aplicados pallmsnos a medida que se avanza en
una carrera. De esta forma, cuando el profesoifijgiarsus clases establece secuencias
y relaciones que permiten tal construccion de reskrwanticas, donde conceptos
estructurantes cobran un rol fundamental. Asi, isefb curricular flexible, deberia
considerar la ensefianza de contenidos de manageepira donde la construccién del

conocimiento aumente en complejidad a medida qawaece en la carrera.

Libros de texto

Los libros de texto son la otra fuente de inforrdaajue toma el alumno para construir
los significados, aparte de la explicacion del gsof y de las actividades de la clase.
Segun Del Carmen y Jiménez Aleixandre (1997) lm®4 constituyen el material mas
utilizado para la ensefianza de las ciencias ers todmiveles educativos.

La mayoria de los libros de texto de ciencias rabade explicaciones de conceptos
cientificos (Minnick Santa y Alvermann, 1994). Desgllos, el alumno debe elaborar

una representacion semantica del concepto contemdel texto, que puede partir de
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diferentes contextos de significacion. Por elldyudcar comprender un texto el alumno
debe construir ideas con los conceptos, conectar@mstruir una jerarquia con esas
ideas (Sanchez Miguel, 1995).

Por otro lado estan los contextos de referenciaal@enido que esta escrito en el texto.
En este sentido, los libros, ademas de cumplir sanfuncion especifica, son
documentos historicos, donde se reflejan la ciepdtapedagogia de cada época, junto
a las vivencias experimentadas por cada autor @arsicular contexto socio-histérico.
Esto siempre ha resultado evidente en los textwesmondientes a materias de Ciencias
Sociales, pero no puede discutirse que tal carfatiber deberia aplicarse también a los
de Ciencias Naturales (Cornejo, 2006).

Segun Cutrera y Dell’Oro (2003), los libros de tefittncionan de modo prescriptivo en
la practica escolar, en tanto sefialan lo que debefiarse, enfatizan ciertos aspectos en
detrimento de otros y establecen la secuencia sledntenidos a ensefar, entre otros
aspectos.

En este sentido, un texto es accesible cuando efitees 1) ha dispuesto
sistematicamente las ideas en una organizacion atdstgocon determinada disciplina
(por ejemplo causa y efecto, en el caso de logdilte ciencias); 2) ha conectado
l6gicamente las ideas; 3) ha evitado la informad&tractiva o no pertinente y 4) ha
tomado en cuenta el conocimiento previo del le¢dinnick Santa y Alvermann,
1994). Del mismo modo, Ramirez (1994), al tomar lades semanticas como
instrumento de su investigacion identifica treseheg primarios en los textos: 1) el que
esta en relacion con las formas en que las frasesaherentes y se organizan dentro de
un texto; 2) el que trata los problemas de orgaimaldgica y argumentacion en el
texto y 3) el de la organizacién general del teodmo un todo. Asi, el texto tiende a
concebirse como algo que tiene un contenido fipoependiente del sujeto que lo
comprende vy, por lo tanto, igual para todos logtsegjen todas las situaciones (de la
Mata, 1997).

Campanario y Otero (2003) comentan que seria Idiffoaginar como podria
desarrollarse hoy dia la ensefianza de las ciesicias recurso del libro de texto ya que
es todavia el principal instrumento pedagogicaasrtlases de ciencias y constituye una
de las decisiones curriculares mas importantest@man muchos docentes. Debido a
que su uso esta muy extendido en todos los niyelstemas educativos, el libro de
texto ejerce una influencia notable sobre el aprajelde los alumnos, dado que orienta

y dirige muchas de sus actividades asi como ldssdédocentes. Muchos profesores de
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ciencias no solamente utilizan los libros de tegtono guia en la exposicion del
contenido cientifico sino también como fuente debfgmas y preguntas para la
evaluacion de los alumnos.

Caldeira (2005) sugiere que, una de las cuestionpsrtantes para que los alumnos
aprendan acerca de la naturaleza de la cienciaradaten los libros de texto, tiene que
ver con las ideas que ellos tienen sobre los obgtde la misma ya que muchos
estudiantes ven el conocimiento cientifico comaonjunto de hechos y férmulas que
es necesario memorizar, en vez de considerar umactesa conceptual que les
permitird hacer numerosas previsiones.

Los materiales de texto impresos siguen siendealrso mas utilizado en clases de
ciencias, pero muchos textos no facilitan la comgin de los estudiantes debido entre
otras cosas a la especificidad del vocabulariesteucturacion deficiente de los textos y
la excepcional densidad de la informacion (MinniSknta y Alvermann, 1994).
Ademas, dos de los grandes objetivos de la eduta@atifica son que los estudiantes
aprendan a describir y a explicar los fendmenagralgis pero raramente los autores de
los libros proveen descripciones y explicacionemn kescritas de tales fenomenos; la
falta de explicaciones adecuadas para los contemdoerales, generan confusiones y
pueden inducir ideas incorrectas sobre conceptsisdsade la ciencia. Como sugiere
Bar (2002), la explicacion cientifica como parté discurso de la ciencia se publica a
través de los textos debido a que cumplen un papglimportante como difusores de
modelos de descripcion y explicacion.

Los numerosos casos de explicaciones no del taelo desarrolladas en los libros de
texto de ciencias ilustran la necesidad de qualdaentes de ciencias desarrollen sus
propias explicaciones de los conceptos importagtegue tienen también que construir
diferentes formas de representarlas; éstas Ultseadn mas efectivas si ponen en
evidencia el contraste entre las ideas de los iestied y las explicaciones cientificas.
Los estudiantes a menudoeptan acriticamente la autoridad cientificagtedificultad

en liberarse del sentido comun y piensan que E#ificos detentan la verdad absoluta
(Caldeira, 2005). Por tanto, les resulta dificégtar que las teorias cientificas puedan
ser modificables, que la ciencia no es necesaritmeacta y que puede haber varias
maneras de hacer aproximaciones.

Los alumnos deben recuperar los conocimientos @seyile les permitan interpretar la
informacion del texto, ya que, en caso contraoffases se convierten en una sucesion

de palabras sin que pueda activarse un context gune tengan sentido (Aloma y
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Malaver, 2007). Investigaciones en Didactica de Q@sncias demuestran que, con
frecuencia, los conocimientos previos de cienciae antienen los alumnos son
inadecuados; ello condicionara negativamente ellteeto del procesamiento de un
texto en el que intervengan esos conocimientosstpugue la representacion del texto
resulta de la interaccion entre el contenido dgtotey el conocimiento del lector
(Campanario y Otero, 2003).

Por otro lado, existen diversas variables que yefuen el aprendizaje a partir de los
textos, siendo una de ellas la que se relaciona etooontenido del texto y su
organizacién. Los autores de libros de texto omganios contenidos de tal forma que
antes de presentar informacion nueva es necesagosq hayan introducido los
conceptos que intervienen en ella.

Ante dicha situacion, Caldeira (2005) sugiere qgelibros de texto deberian incluir
actividades con situaciones que pudiesen ser edasrpor el profesor y sus alumnos,
de manera que se pusiesen de manifiesto y se demaorias concepciones alternativas
y se promoviese la evolucion conceptual.

Por ejemplo, desde la ecologia, se destaca la temmia de conocer a qué escala
jerarquica de organizacion se sitian los objetestidades que conforman el modelo
para poder explicar los fendmenos del mundo; esr,dse considera que la
caracteristica de las explicaciones cientificasges relacionan un mismo hecho a
escalas distintas. Asi, si el texto identifica denera explicita las escalas, éstas podran
ser utilizadas para construir las explicacionestifieas. Pero no sélo es importante
situar los conceptos en relacion con su escalaaldet sistema de organizacion de los
seres vivos y la materia, sino que también parecesario identificar si los fendmenos
y los hechos cientificos hacen referencia a la tessala”, que es la propia escala
donde se situan; la “microescalgue hace referencia a las causas que los permiten,
la “macroescala”, que identifica las constricciomgge posibilitan el cambio. De la
misma manera, si se identifica un fenémeno pertas@ausas que lo provocan y las
situaciones que lo permiten, esta explicacion mé s@gnificativa para aquel que no
pueda interpretarla de manera cientifica (Tall2685).

Finalmente, como se expresa en De Lorgjhal. (2003), el discurso de los cientificos
se hace publico en revistas especializadas y esslithe texto, y es especialmente en
estos ultimos donde lagica se reconstruyees decir se rearma para su presentacion y
para que sea comprendida por los alumnos condadiliAlli se toman decisiones de la

seleccién, secuenciacion, organizacion y establenbm de relaciones con otros
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contenidos que lo preceden o lo siguen. Generaémelnten los autores, en dichos
textos no se expresa el camino de idas y vueltadrgusita el investigador al trabajar,
sino que todo se presenta de manera ordenada.

Es por ello que, el analisis curricular de un coitte se completa con la l6gica de los

libros de texto usados por los alumnos para suiestu

Conocimientos previos

Asi como venimos analizando, el alumno construgmifitados recibiendo tanto la
influencia de la enseflanza como de los libros xi®.t€ero ademas, se enfrenta a sus
propias ideas y a sus conocimientos previos.

Pedrinaci y Del Carmen (1997) plantean que lacs&a de contenidos es visualizada
como una tarea ardua ya que implica seleccionadéas principales desentrafiando los
conceptos, procedimientos y actitudes, las relasioaxistentes entre ellos y las
exigencias de conocimientos previos.

Existen investigaciones que han demostrado quprehdizaje de conceptos nuevos de
ciencia es un proceso mas dificil de lo que artesrasia ya que los estudiantes suelen
tener saberes previos en conflicto con las expboas presentadas en las clases y en
los libros de texto de ciencias (Minnick Santa yekimann, 1994). Por ejemplo, las
concepciones erréneas que los alumnos manifiestamaade conceptos cientificos han
recibido considerable atencion en la literaturarsda ensefianza de la ciencia. Los
estudiantes a menudo tienen fuertes creenciaseais@cerca de conceptos especificos.
Desde el momento que un docente ha podido dewsadéas previas de los alumnos y
las tiene en cuenta en su ensefianza, generaln@nienza un camino de tratamiento
que va desde las mas cercanas o0 consistentes £aorioeptos cientificos para tratar
después los que estan mas generalizables tratanddedenciarse de los de sentido
comun. Ademas debera promoverse que el alumno rommhas de las relaciones
erroneas que haya establecido intuitivamente \okeztea los conceptos de forma mas
acorde con el conocimiento cientifico actual (Gtdzet al, 1993).

En referencia a los conocimientos previos y loBlde texto, la investigacion sugiere
que rara vez el estudiante reconoce la incoheremtra sus ideas y las enunciadas en el
texto. Cuando los lectores tienen conocimientosipsencorrectos, sus ideas pasan por

encima de la informacion textual. Desde las ingesibnes sobre este tema, se muestra
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gue los estudiantes suelen tener profundamentigadles ideas erroneas sobre muchos
fendmenos naturales (Minnick Santa y Alvermann4).99

En ese sentido, los resultados sobre “errores ptuies” representan un claro indice
de que las estrategias de ensefianza no suelereteneenta las concepciones iniciales
de los alumnos. Esa ausencia de atencién a loaguallmnos puedan pensar, a los
obstaculos que esas preconcepciones puedan represesulta muy evidente en los
libros de texto; asi, los conceptos son introduxisio referencia a las dificultades que
condujeron a su construccion ni detenerse en Ioflictos de ideas que el tratamiento
de esos problemas generd. Los resultados de Iastiggeion apuntan a que una
ensefianza que se limita a presentar los conocimsieiborados, escondiendo todo el
proceso que conduce a su elaboracién, impide guallomnos puedan hacer suyas las
nuevas ideas, que soOlo tienen sentido en la medidaque el tratamiento de
determinados problemas exige su construccion (Saosaet al. 2005).

Normalmente los cursos de ciencia incorporan muclosceptos con sus
correspondientes definiciones; también ponen énfash la organizacion o
estructuracion logica de ese conocimiento, pere @sifasis se centra mas en la
organizacioén interna de las lecciones y de log4dilute textos que en su organizaciéon en
la mente de los estudiantes. En consecuenciafreonencia los estudiantes pueden
definir conceptos pero no saben qué hacer par@aaplisas definiciones a casos
especificos. Esto implica la imposibilidad de op&@n ellos para describir y explicar
fendmenos del mundo real (Corral de Zurita, 2003).

En ciencias, para que se produzca un aprendizajdisativo, por lo general hace falta
que los estudiantes atraviesen un proceso de carohaeptual. El énfasis debe estar
puesto en que los estudiantes comprendan cieas iyl puedan explorar esas ideas
centrales y sus teorias personales (Minnick Sanglvgrmann, 1994). Segun los
autores son tres los factores, ligados con losa@omnentos previos, que pueden impedir
el aprendizaje del contenido del libro de textomiak obvio es la falta de conocimiento
del estudiante sobre el tema; el segundo es elcoomento previo incorrecto o de las
ideas erradas sobre un tema y el tercero tiene vgmecon la variabilidad de
conocimientos entre los diversos estudiantes.

Si bien no analizaremos la problematica del estieli@an esta tesis, hemos sefialado
este tema porque una adecuada seleccion y orgamzie contenidos en la ensefianza

asi como en el estudio de un texto, deberia camsitle que los alumnos ya saben,
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modo de anclaje para sus nuevos aprendizajes. Igmsfieados se construyen

finalmente en el aula desde la interaccion comdpsesentaciones del alumno.

Conceptos estructurantes

La ensefianza de las ciencias, segun Gagliardi &g 1986), se articula alrededor de
tres ejes fundamentales: los mecanismos de conigmeds| alumno, las estrategias
pedagogicas y el contenido de la ensefianza. Dexidlres la informacion a trasmitir
no puede hacerse solo en funcion de los resultdelda ciencia, ni tampoco sélo en
funcién de supuestas necesidades sociales; lo fameres lograr que los alumnos
desarrollen la capacidad de aprender y de utilimaconocimientos cientificos. Esto les
permitira tanto la adaptacion a situaciones cant$arcomo la adquisicion de nuevos
conocimientos. Asi, Gagliardi (1986) introduce lzcidn deconcepto estructurante
como un concepto cuya construccion transforma skrmsia cognitivo del alumno,
permitiéndole adquirir nuevos conocimientos, oizgnlos datos de otra manera,
transformar incluso los conocimientos anterioresa lensefianza fundada en los
conceptos estructurantes reduce los temas a enggieamite dedicar mas tiempo al
desarrollo de la capacidad de los alumnos, pouéolos conceptos estructurantes son, a
la vez, un medio para superar los obstaculos epiégicos y una base para continuar
aprendiendo.

Se trata, segun Garcia Cruz (1998), de tener esidaracion las ideas previas de los
alumnos en cuanto a la identificacién de los cotusepstructurantes y de sus origenes.
Es importante identificar dichos origenes para padguar, por un lado, sobre los
propios conceptos estructurantes y, por otro, slalsrbases en las que se apoyan.

Esto implica que los conceptos estructurantes gueeér el eje de una organizacion
curricular. Segun Bermudez y De Longhi (2006) ueda$ desafios de los educadores
es realizar una adecuada seleccion de contenidangiderar como la tarea
fundamental del docente el hecho de entender qua lease de diferentes disciplinas
cientificas se encuentran una serie de concepm$ogman el armazén sobre el cual se
construyen todos los demas.

Para definir cuales son los conceptos estructusdrate diferentes medios: el analisis de
representaciones sociales, el andlisis de lasageoiéntificas actuales y el analisis de los

momentos de transformacién de la ciencia (Gagl@iordan, 1986). Es decir que, lo
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gue estructura el aprendizaje deberia guardar eotiarcon lo que estructura la ciencia
y su ensefianza. Definir cuales fueron los conceggtrsicturantes en los momentos de
transformacion de la Biologia requiere revisaritddnia de esta ciencia, ya que es una
ciencia joven que se desarrolla en el siglo XIX.te&nde esa fecha, los estudios
bioldgicos se encontraban formando parte de uruotmjde conocimientos de caracter
anecdotico, sin un cuerpo tedrico que los valid&m.contraste, las ciencias fisicas
habian tenido un importante avance, por lo tantandélisis histérico de los procesos
cientificos se desarrollaban basicamente en ekgtimtle estas ciencias. Fue Novak en
1978, quien sugiri6 que el problema de la ciencaun problema conceptual. Si la
ciencia es reconocida como un conjunto cambiantecaleeptos, deberia ser la
ensefianza de las ciencias enfocada al aprendieamoriceptos, ya que cuando se
pretende estudiar cualquier disciplina, es muy nt@pbde generar un analisis de los
conceptos que la construyen (Guillén, 1997).

En este sentido, en esta tesis, revisamos la mtispehistérica del concepto
“interaccion”, para poder identificar su funciortrasturante. Por ejemplo fue a fines
del siglo XVIII que se demostré que todas las pdades de un organismo estan
determinadas por el nivel microscépico subyacembe,lo tanto sin la busqueda de
causas microscopicas que se manifiestan a través fedémenos Vvisibles
(macroscopicos) no son posibles ni la Citologitarkisiologia. De esta manera, solo a
través del analisis historico se puede avanzaraeidda de que la relacion “nivel
microscopico y macroscopico” puede considerarseonaepto estructurante.

Vecchi (1997) reune diferentes criterios que, aésade distintas investigaciones, se
consideran como pertinentes y significativos de dosceptos estructurantes, uno de
ellos se refiere a que poseen un gran campo dstigaeion, relacionado con un gran
namero de otros conceptos con los cuales estaackatnente relacionados, pero
manteniendo cada uno su interdependencia. Ademnésneepto estructurante posee un
rol organizador con respecto a las redes de corxejormadas por campos de
investigacion menores. Tienen, segun el autor, apelpfederativo” con respecto al
orden y jerarquia de los conceptos de menor camgoindestigacion que él
compromete. Con este rol, la organizacion y jeriaequon va a adquirir tal importancia
gue es en realidad el mejor aporte en el sentilbwn funcionamiento del concepto
estructurante, ya que al tener clara la jerarqionag el orden se puede llegar a mejores

y mas eficientes precisiones.
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Entre los conceptos que Vecchi (1997) ha enconttadm estructurantes, se nombran:
sistema, organo, aparato, funcién, relacion, iaf®fmo, informacion, comunicacion,
flujo, ciclo, causalidad, equilibrio, regulaciortmalimentacion, interaccion, evolucion,
adaptacion, duracion, ambiente, ecosistema.

Gil Pérezet al, (1993) concuerdan como hemos dicho anteriormesugiriendo
algunos ejemplos de estos conceptos estructurantas los de diversidad, sistema,
interaccion, cambio, ciclo, estructura, equilibriwgteria, energia.

Estos conceptos basicos, poseen un importantagiaiteidactico por su utilidad como
ndcleos en torno a los cuales se pueden organivarsds tramas conceptuales. El
docente debe poder manejarlos adecuadamente pooparér de ellos es posible que el
alumno adquiriera una cierta autonomia de aprejdio obstante, la experiencia
acumulada en formacién de docentes revela que nmomsin el trabajo sobre las
potencialidades de estos conceptos (Tedesco, 1998).

Estos conceptos estructurantes para las ciendeside tener un rol protagonico en la
seleccion y organizacion de contenidos, es decirekrcurriculum. Justamente

estructuran el curriculum y desde ellos podemosrdgor flexibilidad a una propuesta.

Complejidad

Como anteriormente se menciona, uno de los aspgutsnas se discuten acerca del
curriculum universitario es el ordenamiento, laeseilbn m&s o menos critica de
conocimientos especificos disciplinares y su sedaeion a través de un plan de
estudios.

El recorrido curricular suele ser mas o menos ljreatrolado, regulado y simplificado
para asegurar, pese a las variables individuales grupos especificos sean
competentes en un breve lapso segun canones etscaticiales y cientificos exigidos
(Londorio, 2002). Pero, debido a que los problernassg presentan en el mundo social
son cada vez mas complejos e interdependientes,nquse limitan a sectores o
disciplinas particulares y que, en algunos casosamopredecibles, nos encontramos
frente a fendbmenos emergentes con dindmicas naldmey por lo tanto, las
incertidumbres estan presentes y suceden efeaspdarados. De alli que la realidad es
un nexo de fendmenos interrelacionados que noegepureducir a una sola dimension
(Morin, 1994).
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Para evitar esta vision unilateral y limitada, Mof1994) plantea tomar conciencia de la
existencia de paradigmas que recortan el conocimigresfiguran lo real. Para ello
formula la idea de un pensamiento complejo, que taevila
reduccion/disyuncion/separacion del conocimient@ Iidea de un pensamiento
complejo pone de relieve una organizacion para exlspmiento, donde orden y
desorden se mezclan y se generan nuevas formaszadas/desorganizadas de pensar.
A primera vista la complejidad (Morin, 1998) es utrama de constituyentes
heterogéneos inseparablemente asociados: preagmdigaldoja de lo uno y lo mdaltiple;
es decir es el tejido de eventos, acciones, inteEnaes, retroacciones, determinaciones,
azares, que constituyen nuestro mundo de fenomasdda complejidad se presenta
con los rasgos de lo enredado, de lo confuso, debrden, la ambigiedad, la
incertidumbre. De alli la necesidad, para el canamito, de poner orden en los
fendmenos rechazando el desorden, de descartaciéoto, es decir de seleccionar los
elementos de orden y de certidumbre, de quitar giebiad, clarificar, distinguir,
jerarquizar. Pero tales operaciones, necesariasigpanteligibilidad, corren el riesgo de
producir ceguera si eliminan los otros caracteeel® domplejo.

La complejidad como un fendmeno cuantitativo, imgliuna cantidad enorme de
interacciones e interferencias entre un nimero grapde de unidades que desafian
nuestras  posibilidades de calculo, comprende tambiéncertidumbre,
indeterminaciones, fendmenos aleatorios. En unidgena complejidad siempre esta
relacionada con el azar. De esta manera, no sepudd lo simple hacia lo complejo,
sino de la complejidad hacia ain mas complejidaal.simple no es mas que un
momento, un aspecto entre muchas complejidadese ggieden determinar modelos de
baja complejidad, mediana complejidad, alta congaej en funcidn de diferentes
desarrollos de autonomia, individualidad, riqueeardiacion con el ambiente, etc.
(Morin, 1994).

Segun Moreno (2002), la comprensiéon apropiada @eraplejidad no debe referirse a
la reduccion de lo complejo a lo simple, sino gaecbmprension adecuada es la
comprension que articula lo desarticulado, sin descer a la vez las distinciones. No
hay jerarquia de cosas complejas y cosas simmgsjima jerarquia de sistemas mas o
menos complejos.

Asi, mientras el pensamiento simplificador desirdelgz complejidad de lo real, el
pensamiento complejo integra lo mas posible losas@implificadores de pensar. Por

ello el pensamiento complejo esta alentado poraspiracion a un saber no dividido,
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no reduccionista, y el reconocimiento de lo inadabse incompleto de todo
conocimiento. El pensamiento complejo no rechagainguna manera, a la claridad, el
orden, el determinismo, pero los sabe insuficientes ese sentido, cualquier
problematica que se aborde, ya sea educativa,,speldica, econdmica, etc., requiere
el abordaje de todos los conocimientos disponibesta convergencia de saberes
representa una articulacién compleja. Abordar lecadion desde el punto de vista de la
complejidad implica, entre otras cosas, introdecen los intersticios de los saberes y
aceptar a la incertidumbre como una posible corm@iu®orin, 1994).

Ademas, debido a que tenemos saberes disociadopadimentados entre disciplinas,
esta particion hace imposible aprender “lo que &sido junto”, es decir lo complejo.
Los desarrollos disciplinarios de la ciencia ll@rara la superespecializacion, el
enclaustramiento y la fragmentacion del saber. Sonesto a la gran expansion del
saber nos lleva a pensar que el conocimiento es cmhocimiento en tanto es
organizacion, relacion y contextualizacién de l&ofimacion ya que ésta Ultima
constituye parcelas de saberes dispersos (Moré9)19

Morin (2002) se pregunta ¢Como lograr el accekoiaformacion sobre el mundo y
coémo lograr la posibilidad de articularla y orgamia? ¢ Coémo percibir y concebir el
Contexto, lo Global (la relacion todo/partes), laulNlimensional, lo Complejo? Para
articular y organizar los conocimientos y asi rexam y conocer los problemas del
mundo, es necesaria una reforma de pensamiento.

A este problema universal esta enfrentada la educatel futuro porque hay una
inadecuacion cada vez mas amplia, profunda y gravein lado entre nuestros saberes
desunidos, divididos, compartimentados y por &,atealidades o problemas cada vez
mas poli-disciplinarios, transversales, multidimenales, transnacionales, globales.
Asi, para que un conocimiento sea pertinente, lecaaon debera entonces poner en
evidencia y promover una ‘“inteligencia general’ aagiara referirse, de manera
multidimensional, a lo complejo, al contexto en soacepcion global.

Pero esta reforma del pensamiento debe ser coberentla ensefianza que promueva
este tipo de aprendizaje del objeto de conocimjeartamuestro caso, la Biologia.

Segun Morin (1997), ciertos principios de pensatoigue se arraigan en los alumnos
desde la escuela primaria, es a realizar cortesyymationes en el complejo tejido de lo
real, a aislar disciplinas sin poder asociarlagegpmsmente. Luego, se convence a los
estudiantes de que la mejor manera de enfocatuglieses a través del compartimento

de las disciplinas, que su aislamiento es indisddas cuando hoy las ciencias de la
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Tierra muestran que es posible una reasociaci@iptiieria. De algin modo estamos
habituados a pensar al individuo separado de sorrenty de su habitat, estamos
habituados a encerrar las cosas en si mismas ¢omaduiesen un entorno.

Estos son algunos de los argumentos que apunt# laagecesidad de desarrollar en
los alumnos un pensamiento complejo (Morin, 2002¢ tgs permita analizar las
relaciones entre todo fendmeno y sus causas, #isl@ades que surjan de las relaciones
reciprocas entre el todo y sus partes, y al misemmdo que reconozcan la unidad
dentro de lo diverso, y lo diverso dentro de ladadi

Segun Wilson (1998), entre "lo particular" y "longeal" no existe oposicion, sino
diferencia de escala. El autor plantea la neceslddd superacion de las fronteras entre
disciplinas dentro de las ciencias naturales potaloio serian reemplazadas por
“ambitos hibridos cambiantes” en los que esta ititplia consiliencia, es decir que la
propone como una forma de articular las grandesasardel conocimiento,
especialmente entre la Biologia y las Humanidadégxgcias Sociales. Asi, se vuelven
consilientes, es decir coherentes e interconectadaavés de explicaciones causa-
efecto.

Para Prigogine (1997), reconocer la complejidad,hallar los instrumentos para
describirla y efectuar una relectura dentro de esivo contexto de las relaciones
cambiantes del hombre con la naturaleza son Iddeas cruciales de nuestra época.
Desde el punto de vista biolégico, Mayr (2006)dala la complejidad intrinseca de los
organismos bioldgicos. Un sistema bioldgico es dejugporque es un sistema abierto
en el que el principio de entropia no es aplicableesponde a una organizacion
jerarquica.

Un ejemplo es la definicion tipica de la célulailfde encontrar en un texto clasico de
biologia (Albertset al, 2006): “La célula es cada uno de los elementiasosTtopicos
gue constituyen las unidades morfologicas, fisioidg y reproductivas de las plantas y
de los animales. Est4 formada por un citoplasmaayaubierta protectora. A su vez el
citoplasma es una solucion acuosa coloidal queiezentprincipalmente proteinas,
glucidos, lipidos y acidos nucleicos”. Con estardeibn se explican muchos aspectos
de la célula para entender qué se establece amr@ates. Pero se escapan otros
aspectos fundamentales de la célula que no seaedimplemente a la relacion entre
sus partes, como por ejemplo que la célula functmana manera autorregulada, que
tiene su propio metabolismo, que es capaz de deido autorreproducirse, que

reacciona a los estimulos externos, intercambiaetenterior toda suerte de sustancias
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de una manera selectiva y establece intercambiggatenacion con las demas células,
que funciona en coordinacidon con las demés céetldagrganismo y que puede lograr
adaptaciones y mutaciones como respuesta a laauéssi e informaciones que le
llegan. Es decir, es muy dificil entender una seeidunciones tan complejas y diversas
sumadas a las variables fisicas como el espact@®napo, la velocidad, etc. (Moreno,
2002).

Con esta mirada y considerando como ejemplo al mnpodemos decir que es un ser
bioldgico y al mismo tiempo un ser cultural peroesaas dos realidades, la realidad
bioldgica y la realidad cultural, el paradigma daificaciéon nos obliga a desunirlas,
o0 a reducir la mas compleja a la menos complejadétsr estudiamos al hombre
biolégico como un ser anatdmico, fisioldgico, etestudiamos al hombre cultural en
ciencias humanas y sociales. Por lo tanto, vamestadiar al cerebro como o6rgano
bioldgico y vamos a estudiar al espiritu, la meatano funcién o realidad psicoldgica.
Asi, nos olvidamos que uno no existe sin el otrés @in, que uno es al mismo tiempo
el otro, si bien son tratados con términos y cotozegiferentes (Morin, 1998).

En el planeta Tierra, todo fluye, todo se intercianbe regenera, se transforma, se
constituye, se auto organiza. Se produce el oragmgsorden, los estados de equilibrio
a no-equilibrio suceden constantemente, los purtes bifurcacion aparecen y
desaparecen y para muchos cientificos lo ideah sstiar en el reduccionismo ya que
este enfoque es una estrategia importante para inaestigacion, y cuando es exitosa
ofrece explicaciones que son satisfactorias (UB68). Segun este autor, desde que la
vida aparecié hace millones de afios, ahi ha estddofuimos descubriendo poco a
poco segun se van desarrollando nuevas tecnologi&s.organismos vivos siguen
evolucionando, la ciencia sigue descubriendo meoas e interrelaciones nuevas,
pero no se atreve a revisar sus dogmas y defimsioba mayoria de los cientificos
insisten en mantenerse firmes en el paradigma datlaraleza determinista, lineal y
cuantitativa y se resisten a explorar el paradigena complejidad.

Por ello, lo que se necesita cambiar es el priadipndamental de nuestro pensamiento
ya que, por un lado, la presién de la complejidasinma de los acontecimientos, la
urgencia y la amplitud de los grandes problemakgmms y por otro lado la necesidad
de cada uno de nosotros de modificar los principnoBviduales del pensamiento
(Morin, 1997).

Finalmente, podemos inferir que los estudios decdanplejidad constituyen un

movimiento cientifico de integracién del saber,aledlados en sus comienzos entre
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disciplinas vinculadas como fisica, quimica, biédogy matematicas, pero
posteriormente se fueron incorporando estudios ynteansdisciplinarios desde saberes
de origen social y humanistico. Es decir, constituyn conjunto de enfoques de
naturaleza holistica, cuya epistemologia y metafdak estan todavia en construccion,
ya que deben evolucionar desde la multidisciplina imter y a la transdisciplina. No
obstante, algunos de los presupuestos teéricosafuematales, tales como, las ideas,
principios, conceptos y propiedades de los sistaroagplejos, ya se aplican de manera
efectiva en las mas disimiles areas de la activsdadl.

Este enfoque holistico y de complejidad que se deall objeto de conocimiento
bioldgico, fundamenta los criterios l6gicos paraskdeccion y organizaciéon de los
distintos componentes del curriculum, principalreentos contenidos a ensefar.
Consideramos que, una guia para ir transitandoadodmplejidad pueden ser los
“conceptos estructurantes”, que actian como nuaeo®rno a los cuales se pueden
organizar diversas tramas conceptuales. Ademasiepesultar util para el disefio de
secuencias que busquen favorecer la construccidrurdeconocimiento rico en
relaciones, que parta de conocimientos previo®sl@lumnos y avance en niveles de
significatividad creciente de menor a mayor congés]. De esta manera, podemos
considerar la complejidad curricular como una marter disefarlo que nos posibilite
mantener un curriculum flexible, abierto y con Iasipilidad, siempre presente, de
reformulacion.

En esta tesis se eligio el concepto de “interaécidebido a que todos los procesos que
se desarrollan en el universo, involucran inte@ws ya sea a nivel de moléculas, de
células, de organismo, poblacién y de sistemaoBktepto “interaccion” resulta un hilo
conductor a modo de concepto estructurante, guaifgeir pasando, por ejemplo por
los diferentes niveles de organizacion de los msiage bioldgicos (célula, organismo,
poblacién y sistema). Estudiarlo desde un enfoqueainplejidad como el analizado
nos abre el interrogante respecto a que, si eigpamcepto de interaccidon adquiere en
su transito por el curriculum significados en vigi® complejas diferentes, integrado a
estructuras conceptuales de diferentes niveles didemm@ue transcurre el trayecto de

formacion de Bidlogo.
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CAPITULO Il
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METODOLOGIA

El presente trabajo esta enfocado desde el puntistdedel paradigma interpretativo de
investigacion, desarrollandose una investigacion tijgo descriptiva de las
caracteristicas de un conjunto de unidades deiegfudlas Bravo, 1994).
Los analisis descriptivogienen por objeto, en un marco de estudio dado, la
identificacion y catalogacion de la realidad enggiride los textos o documentos,
mediante la definicion de categorias o clases sel®mentos. Como uno de los analisis
de contenido descriptivos mas especifico puedeseital andlisis documenté de
recuperacion de informacion) con muchas variaiesnandez Sampieet al, 1997).
En este sentido, segun Krippendorf (1990) el aisatie contenido es una técnica de
investigacion para formular inferencias identifidarde manera sisteméatica y objetiva
ciertas caracteristicas especificadas dentro dexin, que debe realizarse en relacién
con el contexto de los datos y justificarse enifumde éste.
El estudio comprende el analisis del concepto nieraccion”, el alcance semantico del
mismo Yy los niveles de complejidad del conceptelesurriculum. Se realiza el analisis
del contenido de los programas de las diferentgsatsiras de Biologia (Bardin, 1986;
Krippendorff, 1990) y el andlisis de textos ref@miados en los programas (Bar, 2002;
Del Carmen y Jiménez Aleixandre, 1997; Izquierd®iwera, 1997; Jiménez Valladares
y Perales Palacios, 2001; Otero, 1997).
En el andlisis de contenido se distinguieron ttases de unidades: de muestreo, de
registro y de contexto.
Las unidades de muestreo, consideradas como agjuptieciones del universo
observado que seran analizadas, son en nuestrdosggmgramas de las asignaturas y
los libros de texto.
La unidad de registro fue la palabra “interaccioodmo el segmento especifico de
contenido donde se expresa.
Las unidades de contexto, consideradas 6ptimascpptar la significacion exacta de la
unidad de registro, fija limites a la informacid@ntextual y su tamafio es superior a la
unidad de registro. En nuestro caso, fueron tres:

- Las unidades didacticas que incluyen el térneiméos programas.

- Los parrafos en los libros de texto, de los quené parte el concepto de

interaccion.
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- El area de conocimiento tanto para programas quena libros de texto. Las
areas de conocimiento utilizadas para el analiseron las propuestas por el
Consejo Interuniversitario para la Ensefianza Sopede la Biologia (CIPEB),

para las carreras de Biologia y afines (http:&/siibebargentina/)

Para analizar la estructura semantica que adglaermidad de registro (expresion
“interaccion”), tanto en los programas como en libsos de texto, se elaboraron
categorias cuyos datos se volcaron en tablas. dtagarias refieren a la presencia del

concepto y su relacién con las areas de conocimhaatogico.

De acuerdo a los objetivos planteados se estalacéosetapas en la investigacion,

como se detalla a continuacion:

- La PRIMERA ETAPA consistio en:
1.- Buscar el significado de los conceptosideeraccion” y su expresion inicial
en Biologia: “sinergia”.
Para ello, se realizé la busqueda en diccionarws distintas ediciones de la
Real Academia Espafiola, diccionarios de idioma aejero y diferentes
diccionarios biolégicos.
2.- Analizar la presencia del concepto “interaction
a.- Desde la historia de la Biologia, a fin de dteel origen del mismo.
b.- Desde su presencia en los distintos camposhit@srde estudio de la
Biologia.
Para cumplimentar con estos dos aspectos se real@éxtensa y profunda
revision a traves de la bibliografia bioldégica add desde el afio 1947 a la

fecha.

- La SEGUNDA ETAPA consistio en identificar la presencia delnepto

“interaccion” y su alcance en la organizacion cular. Ademas se indago la estructura
semantica que adquiere el concepto tal como sesagm los programas y en los libros
de texto universitarios utilizados como bibliogaafie referencia en los diferentes
espacios curriculares de la Carrera de Ciencia®daas de la Facultad de Ciencias

Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidaddatide Cordoba.
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Se decidio trabajar con los programas porque fonpaare del curriculum prescripto, es
decir es la propuesta oficial escrita y explicigh cbnocimiento “a ensefar” (Frigerio,
1991).

En cuanto a los libros de texto debido a que, s&glrCarmen y Jiménez Aleixandre
(1997), constituyen el material mas utilizado paransefianza de las ciencias en todos
los niveles educativos.

De todos los libros propuestos en cada materiaekEconé uno sugerido por el
profesor a cargo de esa asignatura, excepto enasigmaturas en las cuales los
profesores trabajan con dos libros de texto, quiamlam total de 16 libros analizados
(Tabla I).

En esta segunda etapa se procedio como se detalidiauacion:

1.- Analisis de ProgramasPara analizar la estructura semantica del cooeaptas
distintas unidades didacticas, se considerarosidgasentes categorias:
1.A.- Presencia del concepto explicitamente endocia cuando subyace su
significado, usando otros términos.
1.B.-Areas del conocimiento biolégico en las que segmiasel concepto.
Se analizaron los 24 programas correspondientas asignaturas obligatorias, ya que
todos los alumnos deben necesariamente cursarlas.
El analisis se desarroll6 por afio:
ler. afo: seis (6) asignaturas
2do. afo: cinco (5) asignaturas
3er. afo: ocho (8) asignaturas
4to. afo: cinco (5) asignaturas
Con los datos agrupados a partir de estas dosoces@lA y 1B) se elabor6 la Tabla Il
del Anexo.

2.- Andlisis de Libros de Texto.
2.A.- Busqueda y deteccion del término “interactién los indices General y
Analitico de cada libro de texto.
2.B.- Presencia del concepto de manera explaiteel enunciado o cuando

subyace su significado pero usando otros términos.
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2.C.- Ubicacion del concepto en el libro:
- en el capitulo Introductorio
- en capitulos que no son el Introductorio
- en mas de un capitulo
- como Titulo o Subtitulo del/os Capitulo/s
- en la revision del/os Capitulo/s
2.D.- Andlisis de la estructura semantica que adquel concepto en los
distintos parrafos de cada libro de texto a trakekas siguientes categorias:
2.D.a.- Relacién del concepto con distintas areals cdnocimiento
biolégico.
2.D.b.-Tipo de texto del que forma parte el concepto:
. forma parte de una definicién
. forma parte de una explicacion:
- denominamos como “accion reciproca” (AR), a #gse
explicaciones que expresan entre que o quienesalear
esa accion, ejerciéndose simultaneamente.
- cuando hablamos de “caracteristicas de la accion
reciproca” (CAR) nos estamos refiriendo a la exgiién,
descripcion y exposicion detallada de los objdigentes,
funciones, etc. que componen esa accion.
- cuando decimos “explica teoria” (ET) es cuando |
explicacion del texto hace referencia a teoria®ritgen
bioldgico.
. forma parte de un ejemplo
. forma parte de una leyenda en el pie de laminguwdi
Con estas categorias se elabor6 la Tabla Il dex8nla cual se replica para el
andlisis de cada libro de texto.

3.- Analisis deComplejidad del concepto.

La forma de analizar los datos para encontraptaptejidad fue a través de la

sucesion de programas y de libros utilizados pgnatura de la siguiente manera:
3.A. Identificacion de complejidad curricular enpi@sencia del concepto en los

programas de la carrera secuenciados por afo.
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3.B. Identificacion de complejidad curricular en la mesia del concepto en los
libros de las materias de la carrera secuencianioafio.

3.C. Comparacion entre programa y libros, de lageia del concepto, en cada
asignatura.

3.D. Comparacién entre de la secuencia histérleasgcuencia del curriculum .
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CAPITULO Il
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RESULTADOS

PRIMERA ETAPA

En esta etapa se investigo el origen y la histdglaconcepto de “interaccion” desde el
significado de los conceptos de “interaccién” yn&sgia”. Esta etapa del estudio

responde al primer objetivo propuesto.

Cuando miramos a nuestro alrededor y vemos la sidest de seres vivos que nos
rodean, nos sorprendemos no so6lo por el elevadcemim la gran variedad que
podemos observar, sino también por la manera qas ssres funcionan a nivel
individual y grupal. Casi sin poder advertirlo, logyanismos se relacionan utilizando
distintas estrategias para alimentarse, comunicarsgroducirse, es decir estan
interactuando de una manera u otra, beneficiangesgidicandose o compartiendo un
habitat, muchas veces dependiendo uno de otraugradd en conjunto para poder vivir
(Purveset al, 2003).

Con esta vision holistica, podemos observar edrsigtque nos rodea como un todo, los
investigadores advirtieron que existe un fenbmearmamerge y se observa sélo cuando

hay “un todo funcionando”, lo cual no se apreciar@lo lo observamos parte por parte.

A ese fendmeno se lo llansanergia (http://www.linkses.com Segun Barrett y Kress
(2001), la sinergia es definida como la accion erapiéon combinada. Corning (2003),
indica que el término sinergia se refiere a losctee combinados o cooperativos
producidos por las relaciones entre distintas g particulas o elementos de un
mismo individuo en un contexto determinado, efecfos no serian posibles de otro
modo. El término proviene de la palabra griegyaergos que significa “trabajar
juntos”, o literalmente, “cooperar”. La sinergiadés menudo asociada al topico “el
todo es mayor que la suma de sus partes” (el miakmonta a la Metafisica de
Aristoteles), pero ésta Ultima es una descripcestdnte estrecha y hasta engafosa. En
realidad, la sinergia aparece de muchas formasgynas veces los todos no son
mayores que la suma de sus partes: simplementéifeoentes.

Fue Richard Buckminster Fuller (1895-1983), quiettodujo la palabraynergetics
para comunicar experiencias usando conceptos geooseimucho antes de que el
término sinergia se hiciese popular. Pero el reciomento publico lo alcanzé a una

edad tardia con su invento estrellaclgpula geodésicaSe trata de la estructura mas
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resistente, capaz de albergar en su interior ebmagiumen con el minimo material
empleado, y sin necesidad de pilares. Esta estaugiométrica responde a su idea
filosofica de lasinergia, en la queel todo es mas que las suma de las partes

(http://www.epdlp.com

Con ésta mirada holistica, sinergia e interaccigtar&an estrechamente relacionadas,
por ello se realizé en una primera instancia lagbéda del significado particular para

términos:

1.- En el Diccionario de la Lengua Espafiola de dalFAcademia Espafiola, el
concepto ha variado con el tiempo; asi, la congritadiciones correspondientes a los
afos 1945 y 1956, el concepto “sinergia’ apareamoco(del griego: cooperacion)
concurso activo y concertado de varios 6rganos pagdizar una funcioén.

En cuanto alconcepto “interaccién” con su significado no aparem estas dos
ediciones.

Es a partir de la Edicion 1970 del Diccionario deReal Academia Espafola, que
aparece el significado de “interaccion” conaxcion que se ejerce reciprocamente
entre dos 0 mas objetos, agentes, fuentes, furgii@te.y “sinergia’ con el mismo
significado de las ediciones anteriores.

En la edicion 1984, las definiciones de ambas pasabo presentan modificaciones con
respecto a la edicién 1970.

En la Edicién 1992, el significado de “interacciguérmanece como en las ediciones
1970 y 1984, pero “sinergia” se desglosa emiction de dos o mas causas cuyo efecto
es superior a la suma de los efectos individuate®. Biol. Concurso activo y
concertado de varios drganos para realizar una fanc

Estas dos ultimas acepciones se mantienen enagbmbicio de la Lengua Espafiola de
la Real Academia Espariola en las siguientes edisibasta la actualidad.

También se reviso el significado en diccionariogditama extranjero como en inglés:
WordReference.com English Dictionary, “interactiomiutual or reciprocal action;
interacting “synergy”: the working together of two things (muscles or drugr
example) to produce an effect greater than the sltieir individual effects

En encarta.msn.com.dictionary: “interactionfeciprocal action: the combined or
reciprocal action of two or more things that havwe effect on each other and work

together,
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“synergy”: combined effort being greater than parts: the wogkiogether of two or
more people, organizations or things, especiallgmwthe result is greater than the sum
of their individual effects or capabilities

En el Diccionario de Botanica (Font Quer, 19792 igura: “interaccion”: (de inter y
accion). Accion mutua de uno respecto a otro y vicevetsmergia”: cooperacion,
auxilio mutuo. Accidon combinada, en general. Exafta reciproca del poder
patogeno, en el caso de coexistencia de dos pasagjue en otros casos produce el
fendmeno opuesto. Llamase también sinergismo.

En el Diccionario de la Naturaleza, Hombre, EctdpdPaisaje (Ramos, 1987), el
significado de “interaccion” es el mismo que aparen el Diccionario de la Real
Academia Espafiola y “sinergia”, ademas de la dafinibrindada por el Diccionario
de la Real Academia Espafiola, se agr€gmcurrencia de dos o mas efectos sobre el
medio, que puede resultar en impacto mayor y maseggue la suma de los efectos
individuales.

Por otro lado, en diccionarios biolégicos, como p@mmplo: Diccionarios Rioduero;
Zoologia, Edicion 1979, no aparecen ambos térmiri@npoco figuran en el
Diccionario de Biologia, Edicion 1985 de Lena¢rl

De esta manera, con el recorrido a través de msodiarios, se puede observar que el
significado de “sinergia” aparece desde épocas terypranas y de forma continua, no
ocurre lo mismo con el significado de “interacci@pue aparece de manera discontinua
en diferentes diccionarios a partir de la décadaetenta. Desde su aparicion, tanto en
diccionarios de la lengua espafiola como en bioddgiinteraccion se refiere a la
“accion que se ejerce reciprocamente entre dos o obfstos, agentes, fuentes,

funciones, eté.

2.- Del andlisis de la presencia del concepto faueion” se obtuvieron los
siguientes resultados:

a.- La revision a través de la historia de la Bjtdo para detectar el
origen del concepto, revela que, desde la époc@Artoteles (460-370 a C.) se
intentaba dar algunas explicaciones al observaogiar, por ejemplo, el hecho de que
los animales con cuernos nunca poseen colmillog lkps dotados de dientes
puntiagudos son carnivoros, que los de una solajarias poseen cuernos, que los
“cuadrumanus” que producen hijos vivos poseen palientras que los que ponen

huevos tienen escamas. Ademas afirmaciones consa@lgéente: “La audicion y la
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respiracionestan relacionadas pues oimos menos bien durante el bostezo” (Cgonen
1970).

Sin embargo, este prometedor comienzo no fue seguid casi 2000 afios. Recién en
los siglos XVI, XVII'y XVIII cuando la revolucionientifica caracterizo esta época con
grandes descubrimientos en las ciencias fisicaddig@ nombres como Galileo, Kepler,
Newton y Descartes. La Biologia fortalecida porMadicina produjo maravillosos
logros en esferas tales como la anatomia (Vesahabriologia (Harvey), y la fisiologia
(Mayr, 2000).

En el siglo XVI, Andrés Vesalio (1514-1564), con aporte de conocimientos
anatomicos, sumado al uso de ilustraciones en ¢ébdmédidactico de ensefianza,
permitieron observar de otra manera la anatomiawpo humano. Asi, las figuras de
huesos 0 musculos no aparecen simétrica y diagcaménte dispuestas como en los
modernos libros de texto, sino que estan repredasnteomo partes de un hombre vivo
ya que segun Vesalio estas partes constitutivasearde sentidsin el todo (Singer,
1947).

En el siglo XVII Marcello Malpighi (1628-1694), seallaba familiarizado con las
formas de las células y fue el primero en ver ywjdiblos estomas del reverso de las
hojas, pero nada aclaré acerca de su funcion. Ntalgio buenas descripciones de las
partes de las flores, ignorando, no obstante, twraleza sexual. Realiz6 también un
interesantestudio de la relaciérentre el muérdago y su huésped (Singer, 1947).

El trabajo experimental mas antiguo de cierta irtgymia sobre fisiologia de las plantas
fue el de Mariotte (1620-1684), ya que todos laxesos “vitales” de las plantas eran
para él resultado da interaccion de fuerzas fisicasSinger, 1947)

En el siglo XVIII, Buffon (1707-1788), estimaba glae Naturaleza es una sola cosa,
pero también incluia los seres vivos que habiamesxdluidos por Newton. Para Buffon
todas las partes y todas las funciones del mestin vinculadas En su vasta encuesta
sobre las especies animales, recoge cuidadosartugtis los datos referentes a la
proporcion sexual, al grado de fecundidad, a ladan de la gestacion, a la edad en
que empieza y acaba la aptitud de reproducciémdatbilidades de cruce, etc. Ofrece
la primera “Antropologia positiva”, donde subrayanéerés de la fisiologia comparada,
que nos evita el doble inconveniente de abordaudstion mas compleja y de razonar
en torno a ella “sifundamento de relacionesy sin ayuda de la analogia”. Crea la
geografia zooldgica, es decir, “la ciencia del glel relacion con la distribucion de los

animales”. Situando la vida en el conjunto gendedlcosmos, pone en evidencia las
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interaccionescomplejas de la naturaleza organica y de la nazasahorganica. Entre
los seres vivos hay continuidad, eslabonamiento;pasa del uno al otro por
gradaciones, por matices. Entre cada una de lagdegdamilias dice Buffon: “entre los
cuadrupedos, las aves, los peces, la naturalezastablecido nexos, lineas de
prolongacion por las cuales todo se acerca, todmsgodo tiene relaciori (Rostand,
1979).

Etienne Geoffroy Saint-Hilaire (1725-1810) pensajp@ la naturaleza ha formado a
todos los seres vivos, segun un plan que es eferai@ el mismo en su principio.
Segun él, la morfologia no debe limitarse a semamo catalogo descriptivo de las
estructuras y de los aparatos de los diferentes tip animales; la morfologia tiene que
comparar ante todo dichos tipos entre si, de manexeajo su diversidad aparente se
destaca su profunda semejanza; tiene que tratar establecer relaciones,
correspondencias, analogiasincluso donde solo se perciben diferencias (Rostand
1979).

Los hombres de ciencia del siglo XVIII decian qa€tkleologia es la enemiga de la
ciencia”; era opinion de Kant (1724-1804), que asnbatitudes no son opuestas e
irreconciliables, esta idea tiene vinculaciones dos hechos biol6gicos. Los
organismos estan compuestos de partes; éstas mpnersibles s6lo como condiciones
para la existencialel todo. La verdadera existencia del todo implica asi wmn En
realidad, para Kant, la Naturaleza no se expresia m@ forma de propdsitos; sin
embargo, se puede entender a los organismos ssseohsidera como si estuvieran
realizados bajo la guia de un pensamiento confoamen fin. Al llegar a esta
conclusion, Kant plantea laglacionesde clases de organismos como si estuvieran
histéricamenteelacionados entre s{Singer, 1947).

Segun Singer (1947), el naturalista Georges Cyi#9-1832), basaba su concepto de
los organismos en sus funciones como seres vivasohcepcion principal que guid su
obra fue el principio de correlacion de las partes. 6rganos no existen o no funcionan
naturalmente como entidades aisladas, sino contespde complejos organicos Vivos.
En estos complejos vivos, existen cientakciones fundamentalegpara su modo de
vida.

Alexander von Humboldt (1769-1859), en su liBlmsmosrindié muy buenos servicios
al destacalas relaciones entre las formayg los habitos de las plantas y el caracter y el
suelo de su habitat (Singer, 1947).
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En el siglo XIX, a partir de Charles Darwin (180882) se realizaron investigaciones
acerca de la distribuciéon de las especies afinds g@ne se llamdnterrelaciones de las
especies Esto fue posible por el desarrollo de la Ecologieno disciplina. Haeckel
(1834-1919) puso en circulacion esta palabra eb 1&®8ando como modelo la palabra
“economia” (del griegmikos casa ynomos ley). Haeckel estimaba que el objeto de la
ecologia es el estudio de ladaciones entrelos organismos entre si y con el mundo
exterior y que éste ultimo se puede dividir en dimsinios: el de las condiciones fisicas
(luz, temperatura, humedad, etc.) y el de las @spscies (Singer, 1947).

También en el siglo XIX, Bernard (1813-1878), désuque el higado fabrica a partir
de los elementos nutricios que le aporta la samgggas sustancias que almacena para
necesidades futuras, demostro que el organismolagsede desintegrar, sino también
sintetizar complejas sustancias quimicas. De eatera destruyo la concepcion de que
se podia considerar al organismo como un conjurt@rganos, cada uno con sus
funciones propias y separadas; introdujo lo queepuws denominar “sintesis
fisiologica”, concepcion que establece que lasrdag&formas de actividad funcional se
hallan interrelacionadas y subordinadas a las necesidades fisiologicas ateligo.
Bernard también explic6 de la manera en que sdadguafluencia de sangre a las
diferentes regiones del organismo asociada a unplegmmaparato nervioso. Las
reacciones de este aparato fisiolégico dependediviesas circunstancias en varios
otros Organos. De esta manera brindd una ilustradé la intima ycompleja
interdependencia reciprocade las diversas funciones organicas (Singer, 1947).

Por su lado, Pasteur (1822-1895) a través de “roétagguros” de la fisica y la
quimica, en un terreno que hasta entonces haldaegiusivamente reservado a los
naturalistas y fisiélogos, logra lmteraccion de diversas disciplinas cientificas
(Rostand, 1979).

Muller (1829-1883), publicé en 1873 “Fertilizacidle las flores por los insectos y su
adaptacion reciproca”, muy utilizada por Darwinsars estudios de botanica. Knuth
(1854-1900), en su “Tratado de polinizacion deflags”, les dio forma enciclopédica
a las investigaciones realizadas por Miuller, derandb las interrelaciones reales
entre los insectos y numerosas plantas, ya queieoentuna tabulacion de la
correspondencia geografica entre muchas especjgamtas e insectos (Singer, 1947).
Dos investigadores alemanes, Helriegel (1831-18§%jilfarth (1853-1904) probaron
que algunos grupos de plantas pueden absorbergemin6 atmosférico mediante

estructuras en sus raices y que son bacteriantasgadas de fijar el nitrégeno. Esto
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constituye la asociacién de dos tipos de sereenties quese benefician en forma
mutua (simbiosis del griego: que viven juntos). Existen formadgedacomo los
liquenes, en las que, como lo demostrd por primezael botanico Bary (1831-1888),
ninguno de los componentes de la agrupaciéon puéde solo. Existen muchas
asociacionesentre animales y plantag\nadlogamente, el hombre depende de ciertos
organismos por lo que se refiere a algunos procgsese llevan a cabo en su aparato
digestivo. EI hombre es en realidad una “coloni@’lacual innumerables bacterias son
componentes necesarios. Estas cuestiones tratama$a pecologia abren grandes
horizontes en los cuales se puede considerar ¢tEidmosen relacién fundamental
con su entorno vivo (Singer, 1947).

Asi, la interaccion en Biologia, es parte de ladnia evolutiva que empez6 al aparecer
la vida sobre la tierra. En ese sentido, la liteeatoincide en que, con experimentos de
laboratorio, se puede demostrar que las diferent#déculas interactian de acuerdo a
leyes quimicas, por lo que el origen de las primar@ulas a partir de productos
quimicos es el resultado del intercambio constdatsus materiales constituyentes con
el medio (Margulis, 2002). Esta misma autora segigue el mundo microbiano
conforma la supervivencia de los humanos ya queosabra de miles de millones de
afos de diferentes formas de interaccion entreofics. Ademas, en el proceso
evolutivo se fueron forjando patrones de interatcfandamentales en la colonizacion
de partes importantes de la tierra, asi los habkggpodrian deber su control actual de la
tierra a ciertas asociaciones especificas por dferaptre plantas y hongos. Estas
asociaciones encontradas en antiguos fosiles sarctesas increiblemente parecidas a
las actuales.

En este sentido, como lo plantea Corning (2003del¢éa nueva vision de la biologia, la
sinergia emerge como el origen y la razdén de sewrderecimiento constante en el
camino evolutivo. Puede alinearse junto a concepéms fundamentales como la
gravedad, la energia, la entropia y la informaci@mo una de las claves para entender
como funciona el mundo y como llegamos hasta amjtiacia dénde nos dirigimos.
Ademas, la sinergia ha funcionado como un motaativ@ y una fuente prolifica de
innovacion en el proceso evolutivo estando presgaten el Big Bang, por lo que ha
estado implicada en la evolucion de nuestro univdisico. En algidn momento
posterior a la aparicion de la Tierra, hace un&®@l.millones de afos, la sinergia
proporciono las condiciones que culminaron en etgso por el cual ciertas redes de

moléculas prebidticas se unieron y catalizaron @n grimeros sistemas vivientes.
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También originé los “beneficios” que, con el pasel diempo, condujeron a la
complejidad asombrosa de la fotosintesis.
Mayr (2001), comenta que la sinergia se encueatrdbien en la combinacion de las
complejas células eucariotas, y participa en daftencantado” de la mente humana,
este complejo sistema nervioso del que todavianteseuna muy insuficiente
comprension. Este autor se pregunta si alguna vemoceremos todas
las interacciones de los tres mil millones de neasade nuestro sistema nervioso, cada
una de las cuales tiene hasta un millar de conegiginapsis) con otras neuronas. Asi,
dentro de nuestra mente, nuevos y maravillosos nfends sinérgicos se estan
inventando y actualizando cada dia. En otras padablos efectos cooperativos
producidos por diversas combinaciones de “partasiire contexto determinado son, a
Su vez, causas distintivas e independientes denfemds evolutivos posteriores.
En su obra “Mas alla del reduccionismo”, Koestleésmythies (1969), escribieron que
La verdadera evolucién sucede cuando por primera s& unen cosas que habian
estado hasta entonces separad&uando estos respetados eruditos y novelistas
escribieron estas palabras, hace cuarenta afiesfdahain llamar la atencion sobre un
fendbmeno enormemente subestimado y mucho mas ampertde lo que ellos
imaginaban. Su tesis, basicamente, es que la Eneogstituye uno de los principios
rectores del mundo natural.
Corning (2003), ejemplifica brevemente lo que es dmergia, con algunas
manifestaciones basicas de la naturaleza:
J Las “supermoléculas” de 50 atomos o mas, que admguigropiedades
totalmente nuevas de las que carecen sus semejadiedigeras, como mayor
estabilidad, mejor capacidad de combinacion, unamg&ia diferente, o menor
disipacion de energia (o entropia).
J El cloro y el sodio son ambos toxicos para el samamo, pero cuando se
encuentran combinados producen una sustancia ttEmnueva que resulta
beneficiosa en cantidades moderadas: la sal comun.
J  El niquel-acero cromado, una aleacién sintetizagarar de los tres elementos
naturales, puede ser un 35 % mas resistente ga@mia de sus tres componentes;
ademas, esta aleacion tiene otras propiedadesgise®r entre ellas la de ser
inoxidable. El niquel afiade fuerza al acero y @ reduce su tendencia a

oxidarse.
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J La sinergia es algo habitual en la medicina. Umeje puede ser el efecto
producido por el uso combinado de atropina y psadh@ juntas para tratar las
inflamaciones oculares. La atropina sirve paratatiléos ojos de tal forma que la
prednisona, una sustancia antinflamatoria, puetl@acon mas efectividad.

J Otro ejemplo es el voértice, o remolino, que se frouando el agua de un
recipiente se vacia por el desagtie, representéeato &omplejo producido por las
acciones combinadas de varias fuerzas: gravedesioprdel agua, presion del aire,
fuerzas de rotacion, fuerza centrifuga, e inclusstado inicial del agua.

4 Nuestro alfabeto es también altamente sinérgico efeonplo, analicemos estas
tres palabras: “rata”, “lata” y “bata”. Cada comdntion de letras produce una
imagen diferente en la mente del lector. Pero in@agbs qué sucederia si
desaparecieran las vocales, la sinergia no eaisiyri nos quedariamos con
combinaciones de dos letras sin sentido: rt, It, bt

J Una taza de chauchas, proporciona el equivalerttecional de 60 gramos de
carne. Tres tazas de cereales consumidas aislatapr@veen lo mismo que 142
gramos de carne. Pero si se ingieren al mismo btelap chauchas y los cereales
proporcionan el equivalente a 265 gramos de camme33 % mas de proteina. La
razon es que sus respectivos aminoacidos son ataroemplementarios y, cuando
se combinan, cada tipo compensa las deficiencibetae En este caso, el todo es
mas nutritivo que la suma de sus partes.

J Los liquenes, que pueden encontrarse en los tratecls arboles, en las rocas e
incluso en el suelo de muchas areas boscosas,nposachabilidad legendaria para
colonizar también terrenos estériles. La clave weex§to como “pioneros de la
naturaleza” se encuentra en sus habilidades coreptanias. Los liquenes consisten
en realidad en una relacion simbiotica entre vaipss de cianobacterias y hongos.
La cianobacteria es un fotosintetizador, se encadegaapturar la energia, mientras el
hongo afiade a la relaciéon la capacidad de agaskamacenamiento de agua,
propiedades especialmente Utiles en un ambierte. &mbas especies deben reunir
fuerzas para crear un érgano reproductivo espeaddi comun, llamado thallus, el
cual produce esporas combinadas simbidticamente.tddto, el “equipo” puede
hacer algo que ninguno de sus componentes podria.

J La “integridad tensional” se refiere al modo en duerzas opuestas de
compresion y tension pueden ser utilizadas singnggnite para alcanzar la

“integridad” en ciertas estructuras fisicas autadgiizantes. El ejemplo mas cercano
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es el cuerpo humano, la integridad tensional entrestros huesos, musculos,
tendones y ligamentos confieren a nuestros cuempascombinacion especial de
estabilidad estructural y movilidad. Asimismo, cadsa de los diez billones de
células de nuestro cuerpo esta soportada por uamaag interno denominado
citoesqueleto el cual se compone de filamentos grtas microtubulos. Los
filamentos contrarrestan las fuerzas de extensi@n resionan a la célula y los
microtubulos resisten las fuerzas de compresion.

Segun Corning (2003), existen variedades de simedistinguiendo, entre otras, las

siguientes:
¢ La sinergia de escalen la cual una molécula mas grande, un organisés m
grande, o un grupo mas grande, puede ser capadedosas que los mas pequefos
no pueden.
¢ Losefectos de umbratonsiderados como un tipo especial de sinergesdala,
ya que se producen cuando se alcanza un puntoocgtie precipita un cambio
abrupto de estado. Los efectos de umbral puedgar\da incognito, disfrazados
como una “masa critica” o un “numero Optimo” y @émninos ecoldégicos como
“densidad de la dependencia” y “frecuencia de [seddencia”.
¢ La complementariedad funcionade refiere a que muchas otras formas de
sinergia dependen de diferentes propiedades oidagas que unen sus fuerzas para
dar la combinacion de nuevas caracteristicas foates. Tal es el caso de los
liquenes (alianzas simbidticas entre cianobactgriamgos).
¢ Simbiosis, animal-herramientga que las mdltiples relaciones funcionales que
existen en la naturaleza entre los organismos gil@ssas "herramientas" equivalen
a una forma de simbiosis. El animal-herramientalpce efectos sinérgicos de otra
manera, por ejemplo algunas aves utilizan piedas pomper las cascaras de
huevos mientras que otros despliegan espinas moatblarvas bajo la corteza de los
arboles. Algunos chimpancés usan "ramitas" pacapaura de insectos enterrados,
mientras que otros utilizan martillos y yunquegpaira para romper la dura cascara
de algunos frutos.
¢ Losfendmenos emergentestarian limitados a las formas de sinergia equas
distintas partes se fusionan, pierden su identigadsumen nuevas propiedades
fisicas o funcionales. El cuerpo humano podria rdecque es un fenémeno
emergente ya que nuestros trillones de célulasirderdependientes y forman un

“todo” Unico de muchas partes que al combinarsermgenios efectos sinérgicos.
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¢ A través de laccion conjuntade organismos individuales a menudo se pueden
lograr importantes economias y eficiencia que de wtodo no serian posibles. Por
ejemplo los pinglinos emperador, reunidos en cafgm veces de 10000 o mas,
durante varios meses son capaces de compartiloelds cuerpo que de otro modo
perderian. Por supuesto, los animales suelen regnsu entorno, los nidos, las
madrigueras subterraneas preparando sitios pamaird@roducto de esfuerzos
conjuntos. Esto mismo ocurre en la humanidad.

¢ Riesgo y la financiacion de los gastda, capacidad déeconomizar' para
compartircon otros los costos y los riesgos inherentesvalaes uno de los pilares
de la vida social, tanto en la naturaleza como anslociedades humanas. Hay
innumerables ejemplos en el mundo natural: forrmesode aves migratorias,
sincronizacion de cria, construccion conjunta ddosi alimentacion colectiva, y
muchos mas. Asi pues, muchos animales divideralkdjiv de observacion a través
del cual se turnan para explorar el entorno poptsibles depredadores.

¢ La combinacion de la mano de olbga una de las fuentes mas importantes de la
sinergia en la naturaleza y las sociedades hun@oragual, implica una "division
del trabajo". Platon era quizas el primer tedricoia para apreciar que la sinergia
estd en el fundamento mismo de las sociedades lasmbn division del trabajo
produce resultados mutuamente beneficiosos, podii@eentes personas tienen
diferentes aptitudes, y la especializacion auméntaabilidad de una persona y la
eficiencia. La combinacion de la mano de obra estgl extendida en la naturaleza;
existe, por ejemplo, una especie de arafia en lalauiandividuos colaboran en la
construccion de redes colectivas inmensas quetsnéan por el bosque donde sus
presas mas abundantes son los insectos. Tambiémubelyos carnivoros que se
dedican a la caza con un comportamiento de coleidora

¢ Compartir la informacién,ya que es una de las formas mas comunes de la
sinergia, tanto en la naturaleza como en las sadesithumanas; todas las especies
socialmente organizadas dependen absolutameniad®ey a menudo se trata de
un servicio que puede proporcionarse a los dems&sinecosto alguno para el que la
posee, mientras que los beneficios pueden serpi@dltiEn especies organizadas
socialmente existe informacion de alarma que éstd dlocumentada; por ejemplo,
gran parte de la vocalizacion que se produce easvaspecies de aves, carnivoros,
delfines y los primates se refiere, a nivel de grge la toma de decisiones acerca de

la migracién y la busqueda de alimento.
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¢ LosEfectos Convergentes una de las mas generalizadas e importantess§orma
de sinergia en la naturaleza y las sociedades hasyaor igual ya que muchas de las
sinergias que nos rodean y afectan a nuestra wvtidiana no son planeadas, la
sinergia no es simplemente un objeto, sino un gmgeuna dinamica en la que
muchas cosas y personas pueden "trabajar juntasibjandas o no) para producir
una nueva forma de sinergia.
El universo puede verse asi como una estructusingegias, un edificio de muchos
pisos en el cual las sinergias producidas en urml néwven como ladrillos de
construccion del siguiente nivel. Ademas, formassidergia impredecibles, e incluso
nuevos principios, emergen en cada nivel orgamzatsto es lo que Corning (2003)
llama el “Castillo magico”, porque hay algo verdasheente magico en este aspecto
creativo de la naturaleza. La “seleccion sinérggustituye asi a la seleccion genética y
puede aplicarse también a la aparicion explosiveasieomplejas sociedades humanas
durante los ultimos miles de afos.
La sinergia, como lo sugiere Corning (2003), euda importancia esencial en cada
una de las disciplinas cientificas, aunque con mudtuencia viaje de incognito bajo
diversos disfraces, entre ellos: cooperacion, nlistna, simbiosis, competencia,
efectos emergentes, masa critica, coevolucionraict®nes, efectos umbral y suma
acumulativa.
El concepto de sinergia es utilizado para expla@no los procesos sinergisticos y
mutualisticos funcionan con células, organismoslylgriones tanto en un nivel como
entre sistemas ecoldgicos y sociales entre otrasie® y Kress (2001) plantean la
existencia de este tipo de conceptos que aportpernslamiento de manera integral, de
esta forma se deberian enunciar los retos a les@uebera contribuir para hacer que
el siglo XXI pueda ser reconocido por la integraai@ nuestra humanidad biolégica.
Por otro lado, de acuerdo con la tradiciébn hoy iap& en la biologia evolutiva,
conocida como neodarwinismo, las mutaciones gexgtaleatorias”, y los fendbmenos
asociados a nivel molecular, se encuentran enda fa la evolucion. Segun esto, la
evolucion de la vida ha ido tomando forma a lodadgl tiempo gracias a una constante
competencia entre “genes egoistas”. Corning (2803jiene que los neodarwinistas
manejan un criterio sesgado. De hecho, son losfibersefuncionales, las “ventajas de
supervivencia”, producidas por las distintas inrmomaes a diferentes niveles (incluida

la innovacion en el comportamiento), lo que hardedi la trayectoria de la evolucion.
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Al contrario de lo que comunmente se cree, la sElecnatural no selecciona genes,
sino que recompensa de forma distinta a difereygass y combinaciones de ellos, en
base a los efectos que producen en un medio araebietérminado. Son los efectos
funcionales lo que importa en la seleccion natuBajo este punto de vista, son en
realidad formas primarias de sinergia funcional, eectos cooperativos, las
responsables de dar forma a la evolucién a lo ldeidiempo. Lo hacen a través del
proceso que puede ser caracterizado como “selesitiérgica”.

Este nuevo paradigma llamado por Corning “Darwimidfiolistico”, a traves del cual y
al lado de un numero creciente de bidlogos conteameos que sostienen que la
evolucion debe contemplarse como un proceso enasuthieles, en el cual los genes
egoistas se encuentran muy a menudo subordinados dictados de “genomas
egoistas” (de sistemas sinérgicos). Los “geneds&g), representan la excepcion mas
gue la regla general.

Todo esto puede sonar a vieja retérica, pendipedtesis Sinérgicatal como Corning
(2003) la denomina, es una seria teoria cientdit@ramente compatible con la teoria
de Darwin y con las leyes de las ciencias fisibaddgicas y sociales, e incluso con la
nueva ciencia de la complejidad. Tal hipétesisisnst en pocas palabras, que la
sinergia es un efecto ubicuo en la naturaleza queuggado un papel central en la
causalidad del proceso evolutivo. Ha sido al miserpo el origen y la razén de ser de
un crecimiento constante en el camino evolutivo.

La hipétesis sinérgica también puede aplicarseapdaicion explosiva de las complejas
sociedades humanas durantes los ultimos milesate af

Asi, la sinergia ha sido el manantial de dondeungido la creatividad en la evolucién
del universo, y ha influido decisivamente en layédoria de la vida en la Tierra y
también ha jugado un papel central en el surgimieetla humanidad. La sinergia es
vital para el funcionamiento de toda sociedad mualeo es una exageracion afirmar
que nuestro destino ultimo depende de ella (Corr@0g3).

Una de las implicaciones principales de esta visiéhmundo, es que se trata de un
error fundamental el buscar “leyes” secretas gqgarocen la historia humana; esto es,
alguna fuerza o mecanismo determinista que nos ifgeqnedecir el futuro de la
“carrera humana”.

Se conoce que la mayor parte de las teorias baalégio se basan en leyes, sino en
conceptos como: la seleccidn, la especiacion|dgdnia, la competencia, la poblacion,

la adaptacién, la biodiversidad, el desarrolloe@sistema, la funcion, la interaccion,
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etc. Con un pensamiento holistico, en un sisterobbdico hay tantas interacciones
entre las partes, que un conocimiento completoadprbpiedad de las partes mas
pequefias brinda apenas una explicacion parcial, &si un ecosistema, nunca
encontraremos a un organismo que esté viviendmaotamente, totalmente aislado de
su entorno. Todo esto es parte del medio ambigntegn materia inorganica, rico en
otros organismos, desde una especie a otra, canu#bss forman una interaccion. Las
relaciones entre las especies pueden ser muy mi#sredesde una especie que se come
a otra, hasta ambos organismos viviendo en un icemefutuo (Bernardello, 2008).
Ademas, segun Sanpedro (2002), las propiedadesndeespecie dependen de su
interaccion con las demas especies en una zongurasfactores climaticos.

En el caso de muchos insectos, han estableciddosomicroorganismos relaciones
simbidticas mutualisticas; los insectos necesitafosa microorganismos por dos
motivos: en primer lugar cuando la dieta del insexg pobre y carece de metabolitos
esenciales como vitaminas, aminodcidos y otrosngueueden ser sintetizados por él,
como esteroles y carotenoides y, en segundo lagando la dieta esta constituida por

sustancias a las que no puede digerir (Salvo, 2008)

Con este aspecto del estudio podemos inferir qualegde la época de Aristételes se
utilizaban expresiones tales como “estan relaciasiagin embargo recién a partir del
siglo XVI se empiezan a encontrar afirmaciones iasas a conceptos, hechos o
procesos biolégicos tales como “estudio de la i@c “carecen de sentido sin el
todo”, “estan vinculadas”, “todo tiene relacion” elaciones fundamentales”,
“interrelaciones de las especies” y “compleja idégrendencia reciproca”. En su gran
mayoria, la presencia de dichos enunciados lleyéicito el significado de interaccion.
Estas expresiones se ponen de manifiesto ademagylbeXVI como anteriormente se
menciona, durante los siglos XVII, XVIIl y XIX.

De esta manera, a través de la revision biblioggd®n busqueda del concepto
“interaccidn” se puso en evidencia que éste concaparece estrechamente relacionado
al concepto de “sinergia”. Este Ultimo esta presedé alguna manera, en todas y en
cada una de las formas, de las funciones, del cdamp®nto, de los procesos que
llevan a cabo los seres vivos, los cuales hanigwinteracciones desde que catalizaron
los primeros sistemas vivientes, asociados conctspenorfologicos, funcionales y

comportamentales. Es decir, las formas de intedacson innumerables y diferentes,
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MAas 0 menos evidentes, pero siempre de alguna anas&mn presentes. Y, sin lugar a
dudas, el papel que juegan las interacciones evolacion fue y es fundamental.

b.- Al considerar la presencia del concepto eninttst campos de
estudio de la Biologia vemos que desde los allaeksiglo XX, segun Singer (1947),
la fisiologia (estudio de las funciones) por sinmmsera incapaz de lograr una imagen
del modo de accion del organismo como ser integratgue las doctrinas modernas
sobre el funcionamiento del sistema nervioso haiseguido explicar ciertas formas de
conducta de los animales. Pero aclara que lasdnesidel sistema nervioso, como las
de otros siete mas, guardatacion con las otras funciones del cuerpo.
La embriologia (ciencia que estudia la formacidfegarrollo de los embriones), recién
en el siglo XX (1900) descubre que, a pesar déaldsres que determinan el desarrollo
de un huevo son de diferentes clases, existenotiegtinternos” que son transmitidos
por los progenitores y su desarrollo depende dmtarno. Esto es, que esta constituido
por la interaccion reciproca de diferentes elementos del embrion. Como expresa
Singer (1947) la descripcion de este fendmeno enmoiusco, identifica la
caracteristica de los seres vivos de traer confagaapacidad de esantigua
interaccion de sus propios componentes somaticbambién por esta época se
descubre que ademas del propio sexo del organieeyociertos caracteres que no
guardan relacion directa con el proceso de la ge@r, se los conoce como
“caracteres sexuales secundarios” y pueden seseltado de la accién de los mismos
organos sexuales sobre el organismo. En este ¢omgeplicativo se afirma que las
glandulas sexuales trabajan relacion con todos los otros oOrganos del cuerpo,
estableciendose un estado de equilibrio, de in@rga Asi, la conocida como
“doctrina de la relatividad de las funciones” vaénto para los genes como para
cualquiera de los 6rganos del cuerpo, ya que exisfancionaren relacion conotros
organos.
Por otro lado, debido a que, aproximadamente & plartl860 las ideas evolucionistas
indujeron a una nueva concepcion de lo que se piledar laeconomiade la vida,
surgié la tendencia a examinar las relaciones mecdig de los seres vivientes, esto llevo
al andlisis de como las comunidades, especialnehiegetales, adaptan su forma y su
comportamiento a factores como la humedad, el ckduz, los alimentos, etc. Asi,

segun Singer (1947) la ecologia se extiendesaldio del modo de asociaciode las
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plantas y animales en comunidades, tanto respdaoralacionesque mantienen unos
con otros, cuanto respeadas relacionegjue guardan con las otras comunidades.

En este sentido, Malpartida (1997), comenta quéaetercera década del siglo XX
comienzan las primeras concepciones de la Ecoldgi€omunidades, donde en el
concepto de comunidad como nivel jerarquico supet® organizacién, se incluyen
distintas poblacionemteractuantes con su entorno. Ademas, la necesidad de buscar
conceptos integradores tuvo que esperar hasta apsel (1935) propuso el concepto
de "ecosistema”. Este término fue posteriormensardellado por Lindeman (1941),
quien lo concibié desde los intercambios de engm@fiendiendo a la necesidad de
conceptos que vinculen diversos organismos a stgeates fisicos. En los textos de
Ecologia de la década del 50 y aun posterioredesigna ecosistema como la suma de
las distintas comunidades, en este tipo de defimies notable como los organismos o
la comunidad se formulan disociadamente del entqgruesto que se define ecosistema
por la suma de términos. Aunque enunciado en 1&l3fncepto de ecosistema recién
tomo fuerza en la década del 60, y en la actualedaérmino ha derivado desde su
sentido original en diferentes acepciones y sigadfos.

Ademas, en épocas mas actuales, numerosos ingestigaaportan diferentes miradas
desde sus disciplinas a las formasirteraccion asociadaa procesos biologicos. Por
ejemplo, Margulis (2001) analiza la adquisiciénsdabiontes que luego son heredados
a lo largo del tiempo, tal es el caso de mitoc@sdy cloroplastos que proceden de
bacterias segun la teoria de la endosimbiosis.

Likens (2001) comenta que, mientras algunos bi@ogomentan el desafio de
desenmaranar la extraordinaria complejidad del m@na nivel molecular, los
ecologistas tratan de entender el funcionamienteawssistemas enteros y paisajes
habitados por un incontable nUmeramteraccionesabioticas y entidades bidticas.
Orians (2001) indica que los actores que participem la evolucién estan
comprometidos con una variedad de comportamientogug la mayoria de las
propiedades de sistemas ecoldgicos son el resuleldmmportamiento de los miles de
individuosinteractuando con algun otro en su ambiente fisico.

Ehrlich y Raven (1964) en su publicacion “Mariposasplantas: un estudio en
coevolucién”, explican que el examen de ampliogop&s de coevolucion permite
varios niveles de predicciones siendo estas rutangiedoras para el entendimiento de
la evolucion de una comunidad. Estos autores cgeclacerca de la importancia de las

respuestas selectivas reciprocas entre organisowd8geamente vinculados, en ese
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sentido la “interfase” planta-herbivoro, puede kerprincipal zona denteraccion
responsable de generar la diversidad organicastegre

Oyama (1999), cuando analiza lageracciones de orden superior dentro de la
coevolucion, comenta que se debe tener en cuemstdogunteractuantes nunca estan
aislados; se encuentran inmersos en una matrelaldanes y que en muchas ocasiones
es dificil establecer la bilateralidad de una solkaraccion, esto determina que la
poblacion de una especie se encuentre interactuaodo muchas otras y que,
probablemente, varias de las caracteristicas négifis, fisiologicas o de otro tipo,
gue representen estos organismos, son producto adéntéraccion con otros
componentes organicos y no necesariamente compeesto coevolucionador. Es decir
que, la suma de una serie deteracciones no resulta necesariamente de la

estructuracion que ha evolucionado conjuntamente.

Asi, en este aspecto del estudio se identificoalesthienzos del siglo XX la presencia
del concepto “interaccion”, el cual aparece inmi@hte de manera fragmentada
distintos campos de estudio de la Biologia conmeniariologia y la fisiologia.

Podriamos decir que recién cuando se supera ekeptnae “relaciéon” por el de
“interacciéon”, de la mano de la ecologia a mediadek siglo XX, se cambia en
Biologia la perspectiva de analisis desde visiomgs fragmentadas a otras mas
integrales. Al mismo tiempo esto le agrega comgiéejia los estudios bioldgicos.
Entonces, a partir del reconocimiento de la ecalegimo una ciencia, se comenzaron a
profundizar las relaciones reciprocas de los sgves y, en la tercera década del siglo
XX surge la ecologia de comunidades la cual incleswidios de interacciones entre
diferentes poblaciones. En los ultimos afios, etepto “interaccion” es incorporado en
escritos referidos a la genética, y recientemeste éoncepto forma parte de textos
cuyos enfoques estudian diferentes aspectos delacan. Actualmente, al considerar
qgue los interactuantes nunca estan aislados, dezaandas interacciones de orden

superior dentro de estudios de coevolucion.
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SEGUNDA ETAPA

En esta segunda etapa, para cumplimentar con @hdeq tercer objetivos propuestos
se identificd la presencia del concepto, su alcarcda organizacion curricular y la

estructura semantica que adquiere en los progrdmées diferentes asignaturas y los
libros de texto universitarios utilizados como lagtafia de referencia en los espacios
curriculares de la Carrera de Ciencias BiolégicadadFacultad de Ciencias Exactas,

Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional ded@Gba.

1.- Andlisis de Programas
1.A.- Se analiza a continuacion la presencia decepto, si se encuentra de
manera explicita en el enunciado o si subyace guifisado (Tabla Il del
Anexo). Los resultados por afio de la carrera 8o son:
ler. afio:
El concepto aparece de manera explicitamente eadm@n dos (2) asignaturas:
Introduccion a la Biologiay Quimica Organica.
En Introduccion a la Biologiael concepto esta presente tanto en el programa
Sintético como en el Analitico, mientras @aimica Organicaesta en el programa
Analitico.
En las dos asignaturas el concepto forma partenderna dentro de una unidad o
capitulo.
2do. afo:
El concepto aparece de manera explicitamente eadm@n dos (2) asignaturas:
Quimica Biologicay Biologia Celular.
En Quimica Bioldgicael concepto forma parte de un tema dentro de uidad o
capitulo y esta presente en el Programa Analitico.
En Biologia Celular el concepto esta presente como titulo de unaadrt@hto en el
Programa Sintético como en el Analitico.
En la asignaturayiorfologia Vegetal subyace su significado utilizando el término
“simbiosis”.
3er. afo:
El concepto aparece de manera explicitamente eadmen cuatro (4) asignaturas:

Diversidad Vegetal, IGenética Microbiologiay Fisiologia Animal
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En Diversidad Vegetal,lel concepto esta presente en la Parte gener&rdgtama
Sintético. En la Parte general del programa Amalitsubyace su significado
utilizando el término “simbiosis”.
En Genéticael concepto esta explicitamente enunciado enogirBma Analitico.
En Microbiologia, en el programa Analitico aparece el concepto yatdn ademas
los términos “simbiosis” e “interrelacion”.
En Fisiologia Animalel concepto esta presente como titulo de una dréatdo en el
Programa Sintético como en el Analitico. Tambiénarape el término
“interrelacion”.
En Fisiologia Vegetales el término “interrelacion” el que aparece erPelgrama
Analitico.
4to0. afo:
El concepto aparece de manera explicitamente emdman tres (3) asignaturas:
Ecologia Genética de Poblaciones y EvolucyBiogeografia
En Ecologia el concepto esta presente como titulo de una unidatb en el
Programa Sintético como en el Analitico.
Tanto enGenética de Poblaciones y Evolucibomo enBiogeografia,el concepto
forma parte de un tema dentro de una unidad o utapyt estd presente en el

Programa Analitico.

Estos resultados indican la presencia del concaptal 58.33% del total de programas
de las asignaturas obligatorias analizadas. De psteentaje, se registrdo que en el
45.83% de dichos programas el concepto apareciticéamente enunciado y en el
12.50% de ellos subyace con otro término.

Es decir que, el concepto estd presente de marpli@immente enunciado en poco

mas de la mitad de los programas de las asignaibligstorias.

1.B.-En cuanto a la presencia del concepto de “intebatcen las diferentes
areas del conocimiento bioldgico (expresadas eprlogramas de las

asignaturas), surgen los siguientes datos:

Area de conocimiento ler. afio 2do. afo| 3er.afio| 4to. afo
Ecologia X X X
Genética X X X
Quimica X X X
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Biologia Celular y Molecular X X

Biologia de Plantas X

Fisiologia X

Biologia de Microorganismos, X

Protistas y Hongos

Evolucion X

El CIPEB, considera un total de 16 areas tematjcaentro de cada una de ellas
enuncia los contenidos curriculares basicos. Seeuoéservar que, a lo largo de los
cuatro afios de la carrera, el concepto interacaparece asociado a ocho de dichas
areas de conocimiento o areas tematicas, segiocemento publicado por el CIPEB
(se anexa).

En este estudio o analisis de documentos realideside los programas de las diferentes
asignaturas, el concepto no se presenta de maxgliaitea y continua en una misma

area de conocimiento a lo largo de los cuatro dida carrera.

2.- Andlisis de Libros de Texto
2.A.- Los resultados de la busqueda y deteccion deckepcia del concepto en
los indices general y analitico de cada libro aéotese incluyen en la Tabla 1l
(Libros N° 1 al 16) del Anexo. En la misma tablaeseuentran de manera
detallada la trascripcién de los parrafos de c#dl@ ldonde esta presente el
concepto.
El nimero de parrafos fue muy variable para cdita,lalcanzando hasta 144 en

un mismo libro de texto.

2.B.- Los resultados del andlisis de la presencia detamo de interacciéde
manera explicitamente enunciado o cuando subyasgsificado demuestran
que:

Del total de libros analizados, en el 75% el cohwegparece de manera
explicitamente enunciado. En el 25% restante apamplicitamente bajo
términos como endosimbiosis, simbiosis mutualistaterrelacion (Tabla VI del
Anexo). La aparicion de estas ultimas formas est&iada mayoritariamente
cuando el concepto se relaciona con la Biologiall@ely Molecular como area
de conocimiento biolégico.
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Es decir que, el concepto esta presente de maxgfaimmente enunciado en la
mayoria de los libros de texto analizados.

2.C.-En relacion a la ubicacion del concepto en el lideotexto se obtuvieron
los siguientes resultados:

El concepto fue detectado en el 81.25% en el dapfitroductorio de los libros
de textos analizados. Su presencia en mas de ituloap en capitulos que no
son el introductorio fue registrado en el 93.75%entras que formando parte de
un titulo o subtitulo en el 68.75%. Finalmente amrdvision de los capitulos
aparecio en el 56.25% (Tabla VIl del Anexo).

Es decir que, el concepto estda inmerso en formalianem los diferentes
capitulos de los libros de texto analizados. Srewrs en cuenta que estos textos
son los sugeridos por docentes en los diferentagrgmas podemos inferir que
su tratamiento podria formar parte de casi todasnmaterias de la carrera.
Analizar programas y textos es una parte del adwic, quizas analizando las

clases podemos encontrar otras presencias.

2.D.- A partir del analisis de los distintos parrafosnd® estd presente el
concepto se obtuvieron los siguientes resultados:
2.D.a.-En cuanto a la relacion del concepto con las difeseareas del

conocimiento biolégico en los libros de texto s&eld la siguiente

tabla:
Area de conocimiento ler. afig 2do. afo| 3er.afo| 4to.afo
Ecologia X X X
Genética X X X X
Quimica X X X X
Biologia Celular y Molecular X X X X
Biologia de Plantas X X X
Biologia Animal X X X
Fisiologia X X
Evolucion X X
Biologia de Microorganismos,
Protistas y Hongos X X X
Biodiversidad X
Bioestadistica X
Matematica X
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Al hacer el analisis del concepto “interaccion” kesipamente enunciado en los libros de
texto, vemos que se hace referencia al mismo ddetaras areas, preestablecidas por
el CIPEB. De esta manera se incorpora su tratamamntas areas de: Biologia Animal,

Biodiversidad, Bioestadistica y Matematica.

Al considerar las areas @xnéticaBiologia Celular y Moleculay Quimica podemos
observar que estan asociadas al concepto desderprantuarto afo, es decir que existe
una continuidad en cuanto al tratamiento del caiecdp interaccion en los libros de
texto a lo largo de los cuatro afios de carrera #sto da elementos para justificar su

eleccion como concepto estructurante en la Biologia

2.D.b.-Tipo de texto del que forma parte el concepto
Los resultados obtenidos indican que, en todoBdoss de texto analizados el concepto
estd formando parte en su mayoria de redes seamngjoe se estructuran de
explicaciones (76.64%), seguido por definicioneg.43%), leyendas al pie de pagina
(9.97%) y finalmente ejemplos (2.94%) (Tabla IV Aekxo).
Las explicaciones pueden adquirir tres formas deu@ara semantica, aquella que
“interaccion” se define como ureccion reciproca(AR) entre elementos, conceptos
hechos etc. A manera de ejemplo se transcribgyeiesite parrafo correspondiente al
libro de texto N° 1: “Primero describiremos la jerdia de lagnteraccionesentre las
unidades de la Biologia desde lo pequefio hastasogrande: desde las células hasta la
biosfera”. Aqui la AR es entre unidades de la Rjio
Un segundo tipo de estructura a la que llamapaoacteristicas de la accion reciproca
(CAR) es en la cual no solo se enuncia algo conterancion (la palabra) sino que
ademas se caracteriza la misma en relacion a hgutoeesos, etc. Es decir que se deja
explicito su significado. Por ejemplo, continuanzbm el libro de texto N° 1: “No es
sorprendente que los iones con cargas de una anidades puedan interactuar con
moléculas polares y con otros iones. Hetaraccion surge cuando la sal de mesa o
cualquier otro solido ionico se disuelve en ageapas" de moléculas de agua rodean a
los iones individuales y los separan”. Aqui la CARplica como se comportan
guimicamente algunas moléculas.
Un tercer tipo de estructura a la que llamamqslica teoria(ET) es aquella en la cual
el concepto de interaccion se presenta, generatngenimanera implicita, asociado a la

explicacion de una teoria. Por ejemplo, continuacoio el libro de texto N° 1 “Las
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mitocondrias y los cloroplastos podrian tener ungesr endosimbidtico. Los
cloroplastos y las mitocondrias son aproximadametdk tamafio de las células
procariontes. Contienen ADN y tienen ribosomas laires a los de los procariontes, y
se reproducen y se dividen dentro de la célula par@ducir mitocondrias y cloroplastos
adicionales. Pero estas organelas, aun cuandontiehematerial genético y la
maquinaria para la sintesis proteica necesaria fadmacar alguno de sus propios
componentes, no son independientes del controh@gko. La vasta mayoria de sus
proteinas estan codificadas por el ADN nuclear, f&tmicadas en el citoplasma e
importadas dentro de la organela. Estas obsenesioan conducido a especulaciones
acerca del origen de estas organelas. Una propesdteeoria de la endosimbiosis
acerca del origen de las mitocondrias y los clastpls”. Aqui la ET implica
conocimientos acerca de las diferentes formas yidues de los componentes
celulares.

La estructura CAR fue registrada en forma mayosgit@n nueve de los 16 libros
analizados, con porcentajes que alcanzaron en piorake64.66%.

La estructura AR fue mayoria en dos libros de texto porcentajes que alcanzaron en
promedio el 66.66%. Ademas en tres libros de teamobas estructuras semanticas
comparten el 50%.

Por su parte, la estructura ET predominé solamamien libro de texto con 60.86%.
Finalmente en un libro de texto el concepto noegm(Tabla V del Anexo).

Estos resultados nos indican que en los librosegt® tel concepto aparece asociado
mayoritariamente con explicaciones.

Al hablar de explicaciones cientificas nos refesma estructuras conceptuales
(modelos, teorias, etc.) que la ciencia ofrecealdin de comprender porqué ocurren
determinados hechos cientificos y por qué alguneselios acontecen con una
regularidad dada (porgué existen ciertas leyes).

Ademas las explicaciones estarian dirigiendo lancadd@ a los resultados y a los
productos de procesos especificos y, sobre todacantribucion de varias partes en el
mantenimiento de propiedades globales del sistema ain todoEsto implica tener en
cuenta qué relaciones tienen en el sistema maparciiad de redefinicion que el resto,
coémo lo hacen y qué reestructuraciones introduceel sistema. Al mismo tiempo se
puede analizar como y en qué medida aquellas oele€i que mostraron mayor
redefinicion fueron modificados por las o los den#és, se puede considerar al sistema

complejo como un conjunto de relaciones, en qua welaciones definen a otras y se
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re-definen por las otras, sin que ninguna de glas separado puedan explicar el
comportamiento de las partes y del todo.

3.- Analisis deComplejidad del concepto

Consideramos como criterio de analisis del gradielet complejidad lo expresado en
los textos y a qué hacen referencia.

El concepto de interaccion se presenta en losdaddodiferente manera, yendo desde
un enfoque concreto y poco complejo refiriendo ehbe o fendmenos observables a
otros mas abstractos y complejos que requiergablesimiento de multiples relaciones
para su comprension. Estos textos presentan egpessimas complejas que para su
explicacion se necesita de otros conocimientos lpardaerpretacion del significado.
Ademas se considera la relacion del concepto cfamedies areas del conocimiento
bioldgico, acorde se avanza en la carrera, commetael andlisis que veniamos

haciendo desde programas y textos.

3.A.- Los resultados del andlisis de secuencia deqmag de las diferentes
asignaturas desde primero hasta cuarto afio indio&n
Las areas del conocimiento biolégico mas frecueatetas que se us concepto en

estudio sorkcologig GenéticaBiologia Celular y Moleculay Quimica

Con el area de ECOLOGIA, en el Programa de prirfier al concepto es utilizado en
la tematica de “crecimientoilteraccion de las poblaciones”.

En tercer afio estd presente asociado a la ecallegias plantas a-vasculares y la
importancia de los procesos bioldgicos y siisraccionescon otros organismos y con
el resto del ecosistema.

En cuarto afio, se desarrolla en la tematica mterdcciones entre especies,
interaccionesentre dos o mas niveles tréficos y dentro de tosgsos biogeograficos
como extincion énteracciones ecoldgicas.

En primer lugar podemos observar que el concemtoiado con el area de “Ecologia”
en primero y tercer afio solo aparece en los Prag@mtéticos, no esta presente en los
Programas Analiticos, a pesar de ello se los cerssjgara su analisis.

En primer afio el concepto esta asociado con el nivel de orgeidizabioldgica de

poblacion, refiriéndose a interacciones interedpasi. Estos contenidos conceptuales

65



estan ubicados en un escalon intermedio dentroosleniveles de organizacion. El
estudio de las poblaciones, necesita el conocimigatconceptos previos, referidos no
solamente a conocer los organismos que componpablacion, sino también cuales
son los factores (bidticos/abidticos) que estaeruimiiendo para que esa poblacion
pueda permanecer y crecer en el tiempo y en etiespa

En segundo aficel concepto no esta presente en los diferentegamas de la carrera,
asociado al area de conocimiento “Ecologia”.

Entercer afio el concepto se relaciona nuevamente a interaccioterespecificas pero
asociado al concepto de ecosistemas. Este Ultimtemido representa uno de los
maximos niveles de organizacién bioldgica, porue gon facilmente observables pero
necesitan de conocimientos previos.

Finalmente ercuarto afo, se desarrollan en profundidad todas las intevaesi entre
las especies, en las comunidades y entre los diésraniveles tréficos. Se consideran
ademas procesos ecoldgicos evolutivos y procesogebgraficos asociados a
“Interaccion”.

A partir de este andliste programagpodemos inferir que de primero a tercer afio, el
concepto “interaccion” no se presenta planificadmaser tratado en diferentes niveles
de complejidad. Se parte de suponer su significaddrabajar en un nivel de
organizacion (relaciones interespecificas) casiusk@mente. Recién en cuarto afio es
considerado desde diferentes enfoques, en todasvieles de organizacion y asociado
con amplitud a diferentes contenidos conceptudeslriamos decir que su referente
mas simple y de algin modo observable son lasioekes entre especies. Desde aqui el
alumno de Biologia se enfrenta a su ampliacionigersas mas complejos al llegar a
cuarto afo.

Pero ¢Podemos decir que este es un gradiente deefidad? ¢ Es el referente de las
relaciones interespecificas una base soélida patandegr la interdependencia, el
intercambio y todo lo que esta implicito en estacepto usado para comprender los
sistemas ecoldgicos?

Del analisis de los programas no hay un disefiorguele que se va ampliando su

alcance.

Con el area de GENETICA, en el Programa de prirfiered concepto es utilizado en la

tematica de “Nociones de alelos multiplasteraccion génica”.
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En tercer afio esta presente ameiaccion génica y modificacion de las proporciones
fenotipicas”.

En cuarto afio se utiliza el concepto artéraccion entre deriva y flujo génico”.

Lo primero que se puede observar en el analisisatedepto “interaccion” con el area
de conocimiento genética es que,peimer afio se plantea el estudio de “interaccion
génica” la cual implica nociones de mendelismo dejop Esta tematica es muy
abstracta ya que implica procesos que ocurren & mwolecular por lo tanto no son
observables.

En segundo aficel concepto no esta presente en los diferentegaras de la carrera
asociado al area de conocimiento “Genética”.

En tercer afo se desarrolla nuevamente la tematica “interacajy@mica” con
profundidad tratandose el mendelismo complejo alme individuos.

En cuarto afio se agrega deriva y flujo génico a nivel de poblaci

A partir de este analisis podemos registrar otidto saurricular relacionado con la
ausencia de contenidos conceptuales, asociaddsraccion en el area de la genética,
entre primero y tercer afio. Si bien el conceptaeseipera en tercero se asocia a
caracteristicas muy complejas y con una visiontdida a la de individuo. Recién en
cuarto afio la interaccion se asocia a nivel degoifrh agregandose ademas procesos
complejos de deriva y flujo génico.

En relacibn con el area de genética, el conceptteraccion” no se manifiesta
planificado claramente en niveles de complejidatiaeés de los programas. El alumno
va construyendo la idea de interaccién asociadaphcaciones genéticas de manera
fragmentada. Asi, el nivel de referencia que stalal alumno de este concepto (para el
area de genética) en primer afio es a nivel molecatemo fundante para entender

luego lo que ocurre a nivel poblacional.

Con el area de BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR, en Igsogramas derimer
afio, el concepto no aparece.

En los Programas dsegundo afioel concepto es utilizado en la tematica de
“i nteraccion nucleo-citoplasma”, dentro de organizacion pludiee “las asociaciones
celulares como resultado dd#eraccionesestables y “adaptacionessimbiosis de la
raiz”.

En tercer afo, el concepto subyace con otros términos en laiesitgl tematica:

“fijadores de vida libre y esimbiosis”, “origen de los organismos eucariotas: teoria
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endosimbidtica”, “hongos adaptados a kimbiosis mutualista con Cyanophyta y
Chlorophyta: Lichenes”, fiterrelacion nodulo/planta en la fijacién biolégica del
nitrogeno (FBN)” y simbiosis Liquenes. Fijaciosimbidtica de N”.

A partir de la presencia del concepto tanto de maasgplicitamente enunciado como
cuando subyace con otro término, se puede irdadrel concepto esta asociado en los
dos afios (2do. y 3ro.) al rol que juegan las cglyéasea en la relacién entre sus partes
0O como porciones microscopicas de otro organismgiomaComo analizamos
anteriormente estas generalizaciones y teoriagefieeen a cuestiones abstractas y el
concepto de interaccion forma parte de ellas, if@aoel® conocimientos previos para
ser comprendido. Es muy dificil entender una sdeidunciones tan complejas y de
diversidad de partes que se interrelacionan eaictiggan de manera conjunta en el
espacio y en el tiempo a partir de contenidos quoedes atomizados que no estan
inmersos en una red conceptual adecuadamente iexplipara la cual el concepto de
interaccion podria ser estructurante.

Si bien el contenido de célula esta en el primer Efidea de interaccion a este nivel no
se explicita en el programa.

Nuevamente debemos aclarar que este analisisdmscdmentos y no de clases. Quizas
esté presente en las clases y en las explicadienies profesores.

Con el area de QUIMICA, subarea Quimica Biologaagl Programa de primer afio el
concepto es utilizado en la tematica dee€raccionesproteina-agua y generalidades de
las enzimas”.

En segundo afio, esta presente en la tematicanterdtcion del metabolismo de
glucidos, lipidos y proteinas”

En tercer afo, esta asociado a los “Ciclos del @: puinteraccion y formacion de
humus”.

En primer afio el concepto sélo esta asociado con el tema deipest, esto implica el
conocimiento de una serie de conceptos previogcioglados con la estructura
molecular de las proteindaminoacidos (a&)con la participacién de un grupo amino
(NH2) y un grupo carboxilo (COOH). Ademas, las wma® peptidicas a través de la
reaccion de sintesis (via deshidratacion) entrgiopos de aa. Es decir que se trata de
conocimientos relacionados con elementos quimales tomo C, N, H y O. Ellos dan
lugar a una gran variedad de moléculas de granfimnaalemas el carbono es el mas

importante ya que éste atomo es la base de la cuionganica y de la quimica de los
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seres vivos. Todos los procesos involucrados emdifes tipos de reacciones implican
un elevado nivel de abstraccion.

En segundo afiose asocia al metabolismo de las moléculas biaddgiestos procesos
metabolicos implican, para poder ser entendidomenasos contenidos conceptuales
previoscomo el conocimiento de la estructura de los bielgos para lograr entender
Su participacion en las distintas vias anabdlicastgbdlicas que generan las células.
Ademas no son procesos facilmente observablesidedégficar sus indicadorega que

se trata de procesos a nivel molecular.

Entercer afo, se asocia al estudio del ciclo del Carbono, &sten elemento basico en
la formacion de las moléculas de carbohidratogjdiy proteinas y acidos nucleicos, ya
que todas las moléculas organicas estan formadasagenas de carbonos enlazados
entre si.

Si bien en los programas de las asignaturas dddsrimeros afios, el concepto de
“interaccién” se presenta en la quimica organicalayquimica biolégica, nos
preguntamos si es suficiente verlo asociado a lakaunlas bioldgicas para poder
entender luego la interaccion de los diferentesgmos metabdlicos.

Ademas en cuarto afio no esta presente asociad® sobharea de quimica biologica.

3.B.- Los resultados del analisis de secuenci&ens|de texto de las diferentes
asignaturas desde primero hasta cuarto afio sevalipes:
Con el area de ECOLOGIA, en el libro de texto zditio enprimer afio(Tabla Il
Libro de texto N° 1) el concepto esta present@sisiguientes capitulos de los cuales se
transcriben los titulos subrayados:

Un marco evolutivo para la Biologi@n éste capitulo introductorio el concepto es

utilizado de la siguiente manera “describiremogetarquia de lagteraccionesentre
las unidades de la biologia desde lo pequefo hastaas grande: desde las células
hasta la biosfera”

Ecologia de poblacionesen éste capitulo el concepto esta formando pdete

explicaciones dentro de la tematica “Estructuralgmbnal: patrones en el tiempo y en
el espacio” (ver pagina 134 del Anexo).
Ecologia de Comunidadese desarrollan los tipos dateracciones ecoldgicas:

competencia, mutualismo, comensalismo, predad@apyearasito-hospedador.

En los libros de texto deegundo afcel concepto no esta presente.
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En el libro de texto deercer afio(Tabla lll, Libro de texto N° 9) el concepto esta
formando parte de los siguientes capitulos:

Animales y ambientes: funcidn en el escenario epod) en este capitulo se expresa

que “el analisis de lanteraccion ambiente-animal a menudo requiere calculos
dinamicos que toman en cuenta quéntaraccion es del tipo dos vias: ida y vuelta”.
Ademas cuando el concepto subyace bajo otros tésmehtexto plantea el siguiente
interrogante: “¢Qué es el ambiente? Un comienzooltapte para contestar esta
pregunta es reconocer que un animal y su ambientergidadesterrelacionadas, no
independientes” (ver pagina 168 del Anexo).

En cuarto afig en uno de los libros de texto analizados (Tdbldibro de texto N° 16),

el concepto esta presente en los siguientes cagitul

Introduccién: ecologia y sus dominjosn este capitulo se define la Ecologia de la

siguiente manera: “nosotros definimos a la ecolagimo el estudio cientifico de las
interacciones entre  organismos |y sus ambientes. También  como
“el estudio cientifico de lamteraccionesque determinan la distribucién y abundancia
de los organismos".

El concepto esta presente en los capitulos culydssise enumeran a continuacion:
Condiciones

Recursos

Vida, muerte e historias de vida

Competencia intraespecifica

Aplicaciones ecoldgicas a nivel de organismos ylgmbnes de especies simples:

restauracion, biosequridad y conservacion

Interacciones entre especies

Competencia interespecifica

Dinamica de poblacién de la predacion

Descomponedores v detritivoros

Parasitismo y enfermedad

Simbiosis y mutualismo

Abundancia
Ecologia aplicada a nivel de interacciones de midnta control de pestes y manejo de

cosechas

Comunidades vy ecosistemas

La naturaleza de las comunidades: patrones eniespiempo
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El flujo de energia a través de ecosistemas

El flujo de materia a través de ecosistemas

La influencia de las interacciones poblacionalelastructura de la comunidad

Redes alimenticias

Patrones en riqueza de especies

Aplicaciones ecolégicas a nivel de comunidades gsistemas: manejo basado en la

teoria de sucesiodn, redes alimenticias, ecosisttmam®nales vy biodiversidad

Ademas, en otro de los libros de texto utilizadosw@arto afio (Tabla Ill, Libro de texto
N° 13), el concepto esta presente en los siguieafgsulos:
Biologia Evolutiva en la tematica: “la ecologia es el estudio dénf@saccionesentre

organismos y su ambiente”.

El contexto medioambiental y el cambio evolutiven las siguientes tematicas:

“interacciones entre especies”, “competencia”, “predacion”, “naltmo” y “otras
interaccionesentre especies”.

La geografia de la evolucipan el tema “lagteraccionesinterespecificas”.

La evolucion denteraccionesentre especieen las siguientes tematicas: “clases de

interacciones, “los efectos evolutivos de esaderaccionesdependen de sus efectos
en el fitness del organismo individual, no en lalpoién y estos pueden ser diferentes”,
“dos especies pueden involucrarse simultaneamentemés de una clase de
interaccion”, “coevolucion en enemigos y victimas”, “conflictp estabilidad” y
“evolucion deinteraccionescompetitivas” (ver paginas 190, 191 del Anexo).

La evolucion del comportamient@l concepto forma parte del desarrollo del tema

“teorias de manipulacién y altruismo”.

La evolucion de la diversidad biologicdenfoque ecoldgico de los patrones

contemporaneos de diversidad”.
Finalmente en los libros analizados de cuarto &@ablé 1ll, Libros de texto N° 14 y N°
15) el concepto esta presente en los siguientésutzzmp

Introduccién a la Biogeografi@an éste capitulo se expresa que “el nivehtiraccion

entre lo vivo y lo no vivo es término de ecosistegael concepto puede ser
ampliamente usado en biogeografia para ayudar endart el camino en el cual el
mundo natural opera y el probable impacto del cardbialgunos componentes”.

Patrones de distribucipnen las siguientes tematicasintéraccion de factores”,

“interaccion de especies”, “predadores y presas” y “patronescéses”.
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Biogeografia de islas: patrones en el ensambleolueidn de comunidades insulares

en la teméatica: “patrones que reflejanifgsraccionesinterespecificas”.

Diversidad de especies en habitats continentatearinos en ‘interaccionesbiobticas”.

A partir del analisis de los libros de texto erida ECOLOGIA, podemos inferir que
en primer afo el concepto “interaccion” se relagi@on generalidades acerca de las
jerarquias biolbgicas, ecologia de poblacionesologta de comunidades.

Existe un vacio de la tematica ecoldgica asociadareepto en libros de segundo afio.
En los textos de tercer afo, esta relacionado soltama la tematica ambiental.
Finalmente en cuarto afo, las interacciones serrddaa a nivel de organismos,
intraespecifico, interespecifico, de poblacioncdmunidad, de ecosistema y dentro de
éste ultimo los flujos de materia y energia. Aderséselaciona con diferentes patrones
como resultado del ensamble de las especies. Tambiéesarrollan las interacciones
desde el punto de vista evolutivo, del comportatoigrbiogeogréfico.

De esta manera, podemos observar que el tratandehtconcepto de interaccién en
textos de Ecologia, pasa de generalizaciones snagleciadas preferentemente a nivel

poblacional a cuarto afio con una mirada multidinogras.

Con el area de GENETICA, en el libro de texto méitio enprimer afio(Tabla Il
Libro de texto N° 1) el concepto esta present@esiguientes capitulos:

Genética: Mendel y lo que le sigush las tematicas: “los alelos y Sateracciones

“interaccionesgénicas”, “el vigor hibrido es el resultado de bamaciones génicas e
interacciones nuevas”. En estos temas el concepto esta predenteanera explicita
(ver paginas 129,130 del Anexo).

Protistas y el amanecer de los Eucaftyaidosimbiosisy organelas”, en esta tematica

subyace con otro término.
En segundo afioen el libro de texto (Tabla Ill, Libro de text® M) el concepto esta
presente en los siguientes capitulos:

La Célula Eucarionteaqui se desarrolla la tematica “Los organismodetos” dentro

del cual se plantea que “los genes -que son capipd@ansmitidos a todas las células
del organismo- definen el comportamiento de cadadm ellas en susteracciones
sociales con sus hermanas y primas, y de que maoeteolan las estructuras que
producen”.

Genética, meiosis y bases moleculares de la hereht¢exto indica que: “la mayoria de

los fenotipos obvios en el ser humano -desde laalel peso, el color de los ojos vy el
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color del cabello, hasta la inteligencia, el terapsnto, la sociabilidad y el humor-
surgen de lanteraccion de muchos genes” (ver pagina 156 del Anexo).

Entercer afig en uno de los libros de texto utilizados (TalllaLibro de texto N° 6) el
concepto esta presente en los siguientes capitulos:

Genes, medio ambiente y ser vivel concepto esta presente en la tematica:

“determinacion génica” y “la mayoria de los fenoSpcambian continuamente a lo
largo de la vida de un organismo, conforme sus gEeraccionan con una serie de
ambientes sucesivos”.

Interacciones génicaen las siguientes tematicas: “Mutaciones con fpaost

diferentes”, “Supresores” y “Genes duplicados” (wégina 160 del Anexo).
En otro libro de texto utilizado en tercer afio (&abl, Libro de texto N° 11), el

concepto esta en los siguientes capitulos:

Las células vegetalesl concepto es utilizado en las tematicas: “alenl contiene la
mayor parte del material génico de la célula” daena explicita y cuando subyace con
otros términos en la tematica “las mitocondriasog ktloroplastos son organulos
semiautdbnomos”.

Expresion génica y transduccién de sehal la tematica “expresion génica eucariota”

cuando expresa: “para vincular la secuencia espacidle DNA, el campo de
vinculacion del DNA debe tener extengaieraccionescon la doble hélice a través de
la formacion de hidrogeno, ionica y enlaces hidoafdés” y “las interacciones
proteina-proteina pueden modificar los efectosadeofes de transcripcion de DNA de
vinculacién”

Crecimiento y Desarrolloel concepto esta presente en la tematica “laas rde

desarrollo estan controladas por redes de genesntpractian” (ver pagina 178 del
Anexo).

En cuarto afig en el libro de texto utilizado (Tabla Ill, Librde texto N° 13), el
concepto esta presente en los siguientes capitulos:

Variacién en la tematica “variacion en rasgos cuantitativos

La teoria de la Seleccidn Natyrabmo ‘interaccion de seleccidon y deriva génica”.

Genes multiples y caracteristicas cuantitativak concepto estd presente en las

tematicas: ihteraccién de genes” y “genotipoteraccionesambientales”.

Especiesel concepto se presenta en “las bases genégedaerbras reproductivas”.
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La evolucidn denteraccionesentre especie®l concepto se presenta en: “modelo gen

por gen” y “modelo predador-presa con rasgos claints” (ver paginas 190, 191 del
Anexo).

La evolucion del comportamientdinteracciones entre individuos emparentados” y

“niveles de seleccién”.

Desarrollo y Evolucion“cambios ennteraccionesde genes”.

A partir del andlisis de los libros de texto erdma GENETICA, podemos inferir que

en primer afo el concepto se relaciona con consef@@lelos y con teorias biologicas.

En segundo afio, se desarrolla el concepto asoeiadta de las formas de division

celular y el papel que juegan los genes en el if@mot

En tercer afio, se retoma la relacion de los gemeglcmedio ambiente y se agregan los
cambios que se pueden producir en esas interascidrenmbién en este afio se
desarrolla la tematica del material genético encklslas vegetales considerando de
manera detallada el rol que juega el ADN. Finalmes# relaciona el concepto con el
crecimiento y desarrollo.

En cuarto afio, esta asociado con variacion, seékeatatural, especiacion, evolucion

interespecifica y evolucién del comportamiento.

Considerando que la Genética es un area con cdatgeabstractos, no directamente
observables, podemos inferir que el concepto deaation en los libros de texto, se va
asociando gradualmente a diferentes tematicas adangde se avanza en la carrera,

retomando algunos contenidos y profundizandolos.

Con el area de BIOLOGIA CELULAR y MOLECULAR, en kbro de texto utilizado
enprimer afio(Tabla Ill, Libro de texto N° 1) el concepto eptésente en los siguientes
capitulos:

Un marco evolutivo para la Biologi@n éste capitulo introductorio el concepto es

utilizado como se transcribe a continuacién: “mgcheopiedades emergentes de los
sistemas son el resultado de ilstgraccionesentre sus partes. Por ejemplo, en el nivel
de los organismos, lasteraccionesdel desarrollo de las células se traducen en un
organismo multicelular cuyas caracteristicas coohdta son mucho mas ricas que las
de la célula Unica a partir de la cual se origitdlemas en la siguiente expresion
“otros ejemplos de propiedades que emergen a toeiéseraccionescomplejas son la
memoria y las emociones. En el encéfalo humanas gstopiedades surgen de las

interaccionesentre los 10 billones de células con sus 10.0éhkes de conexiones”.
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Ademas del capitulo introductorio, el concepto estdente en los siguientes capitulos:
Organizacion celularcuando el concepto subyace con otro términortléascondrias y

los cloroplastos podrian tener un origgrdosimbidticd.

Fotosintesis: energia proveniente de| sol el tema: ihteraccionesmetabdlicas en la

célula de una planta”.

Defensas naturales contra la enfermedsdla tematicaifiteraccionesentre células T

y células presentadoras de antigenos”.

Protistas y el amanecer de los Eucagrala siguiente expresion: “tandosimbiosises
muy comun entre los protistas y en algunas insaantanto el huésped como el
endosimbionte son protistas”. Ademas en el desaré¢l tema “una historia de
endosimbiosi$ (ver paginas 130, 131 del Anexo).

Efectores: el movimiento de los animales la tematica. “cilios, flagelos y movimiento

celular”
En segundo afipel concepto esta presente en los siguientesut@pide los libros de
texto utilizados (Tabla Ill, Libros de texto N° 3\y 4):

Lipidos y membranas celularegn la siguiente explicacion: “ciertamente, en la

actualidad hay muchos indicios de que las mitodaadevolucionaron a partir de
bacterias poendosimbiosis.

Fosforilacion oxidativaen el tema “las mitocondrias son el resultadaudeyroceso

endosimbiodtico”.

Las reacciones de la fase luminosa de la fotos$ntes el tema: “los cloroplastos

aparecieron en un procesndosimbiéticd

Introduccioén a las células. La célula eucariprtela siguiente expresion: “existe casi la
certidumbre de que las mitocondrias se originargpadir de bacterias que fueron
fagocitadas por una célula eucarionte ancestraligy spbrevivieron en su interior
manteniendo unaelacién simbidtica con el huésped”. Ademas en: “se cree que los
cloroplastos se originaron a partir de bacteridssiatéticassimbioticas, que fueron
capturadas por células eucariontes primitivas paigtas de mitocondrias” (ver pagina
150 del Anexo).

Entercer afig el concepto esta presente en los siguientesut@pide uno de los libros
de texto (Tabla I, Libros de texto N° 6, N° 7, Ny N° 11):

Genes extranuclearesn las siguientes explicaciones: “en generalassene que las

mitocondrias y cloroplastos aparecieron a lo larde la evolucion como

endosimbionte$ y “la mayoria de las células eucariotas modermkpenden
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completamente de los genes de los organulos palizaresu funcidon normal; por lo
tanto lo que originalmente surgi6 como usimbiosis opcional resulta ahora algo
obligatorio”.

Genética del desarrollen “formacion de la vulva deaenorhabditis elegares partir

del grupo de equivalencia mediairieeraccionescélula-célula”.
Genética evolutivaen la tematica ADN importado se explica: “lasuta eucariéticas

contienen organulos celulares como mitocondriadoyoplastos de los organismos
fotosintéticos. Ambos tipos de organulos son delieates de procariotas que
penetraron en las células eucaritticas, bien plcaron, bien por ingestion. Estos
procariotas se convirtieron embiontes transfiriendo la mayor parte de su material
genético al nucleo de la célula hospedadora edizaiéaunque retuvieron genes

esenciales para las funciones celulafest pagina 163 del Anexo).

Hongos superiores y Liguenesn las siguientes explicaciones: “los liguenes so
polifiléticos, laasociacion simbidticase ha originado de forma separada entre distintos
grupos de hongos y con distintos grupos de algassea cual sea la relacion
hongo/alga, parece ser que la combinacion puede efivlugares donde ninguno de
ambossimbionteses capaz de subsistir solo”.

Control de movimiento: las bases motoras de la wttadanimgl en la temética:

“patrones de accion: generacion nerviosa de lawtaditmica”.

Bases generales y celulares de la fisiologia mgédica la tematica “morfologia

funcional de la célula, mitocondrias” con la sigueexpresion: “es muy probable que
alguna vez las mitocondrias fueron microorganisaut®nomos que desarrollaron una
relacion simbidtica con células eucariotas ancestrales y se incoiquoeaellas”.

Nutricion _mineral en la siguiente explicacion: “desde una perspechiologica, el

suelo constituye un ecosistema diverso en el gserda&es y los microorganismos
compiten por los nutrientes minerales. A pesar she @mpetencia, las raices y los
microorganismos pueden formar alianzas con beosfigpara ambas especies
(simbiosig”.

Fotosintesis: las reacciones lumingsas la siguiente expresion: “la mayoria de

expertos coinciden en que el cloroplasto es eleseliente de uneelacion simbidtica
entre una cianobacteria y una célula eucariotaill®emo fotosintética. Este tipo de
relacion se denominandosimbiosis En algunos tipos de algas se cree que los

cloroplastos proceden dendosimbiosisde organismos eucariotas fotosintéticos. Se
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cree que la mitocondria también se origind trascgsos deendosimbiosis como
acontecimiento muy anterior al de la formacionaletoplasto”.

El fitocromo y el control por la luz del desarrollegetal en el desarrollo de la teméatica

“las interacciones de los fitocromos son importantes en las fasegit@mas de la
germinacion”.

Introduccién: panordmica general de la microbidogi biologia celular en las

siguientes explicaciones: “en los organismos phlulares, las complejasteracciones

entre estos tipos diferentes de células conduceomportamiento y funcién de tales
células” y “algunos organulos de las células edtiads, como las mitocondrias y los
cloroplastos, estan relacionados filogenéticameatemiembros de Bacteria que hace
eones llegaron a integrarse en la célula eucanwdiante un proceso denominado

endosimbiosis.

Biologia celulay en la expresion: “esta teoria deeladosimbiosisestablece que los
eucariotas surgieron cuando una célula grande lérguha célula procariotica”.

Genética microbianan el desarrollo del tema: “genética de mitoc@sdr

Diversidad metabdlica de los microorganisirers la tematica “fijacion del nitrégeno”.

Ecologia microbianaen ‘interacciones planta-microorganismos” y “bacterias de los

nddulos radicales simbiosiscon leguminosas” y “etapa de formacion de nédulos.

Evolucién sistemética y taxonomias microbignan la tematica “eucariotas y

organulos” se desarrollan los temas “endosimbiogi$ilogenia microbiana a partir de
la secuenciacion del RNA ribosémico”.

En cuarto afig el concepto esta presente en los siguientesut@pitie los libros de
texto utilizados (Tabla Ill, Libro de texto N° 13\ 16):

La historia de la vida en la tiefran la siguiente explicacion: “casi todos los eatas

tienen mitocondrias y muchos tienen cloroplastosta Hotalmente claro que esas
organelas son descendientes de bacterias y quabpeaiente primero fueron comidas
por procariotas heterotroficas y mas tarde incagas poendosimbiosis.

Desarrollo y evolucionen la tematica “cambios en interacciones dedsjide expresa:

“durante el curso del desarrollo embrioldgico dechus organismos, un grupo de
células se diferencian dentro de tejidos espesificestructuras en respuesta a sefiales
de otros tejidos o grupos de células. Estaeracciones epigenéticas pueden
evolucionar. Nuevas clases d@eracciones pueden ser menos importantes en la
evolucion de rasgos novedosos que en el contegtogd o espacio) en el cual ocurren

lasinteracciones.
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Vida, muerte e historias de viden la tematica: “organismos unitarios y modulases

explica: “los organismos modulares no tienen disttion ni forma predecible. El
zigoto desarrolla dentro una unidad de construg¢daooual luego produce mas modulos
similares. Los individuos estan compuestos porwmero variable de tales médulos y
su programa Yy desarrollo es fuertemente dependemteusinteracciones con sus
ambientes”.

Competencia interespecifican la tematica “espacio imprevisible: el colodimapobre

es el mejor competidor”, se expresa: “el modelodescrecimiento numérico que
combina dinamica espacial y temporal por tané&raccionesque combinan células
individuales de dos tramas dimensionales, pero itamilenen movimientos entre las
células”.

Simbiosis y mutualismo en ‘simbiontes fotosintéticos dentro de invertebrados

acuaticos”, fnutualismo que involucra plantas superiores y hongos” y ¢fja de
nitrégeno atmosférico en plantas mutualistas” pégginas 224, 225 del Anexo).

A partir del andlisis de los libros de texto enéeba BIOLOGIA CELULAR y
MOLECULAR, podemos inferir que en primer afio el cgpio se relaciona con
propiedades emergentes que surgen de las intemascientre células, también esta
asociado al proceso de fotosintesis, a procesagefdmsa, de movimiento animal y
relacionado con la teoria de endosimbiosis.

En segundo afio, el proceso endosimbiotico es edlededor del cual se desarrollan
diversas tematicas ya que el concepto que subyscetm término, se relaciona con la
formacion de las membranas celulares, mitocondriasmplastos y fotosintesis.

En tercer afo, se profundiza las tematicas reladiasm con la endosimbiosis
desarrolladas en segundo afio y se agregan diferenteques tales como el genético,
genético evolutivo, microbiologico, y las estrechasciaciones simbioticas.

En cuarto afio, también se desarrolla la simbiosimwualismo y se agregan las
interacciones a nivel de competencia interespegifiesarrollo y evolucion.

El concepto relacionado a la Biologia Celular y &boilar en los libros de texto, se
manifiesta principalmente cuando subyace su s@@ut pero usando otro término. De
esta manera, a partir de una teoria biolégica @mdoosis) desarrollada en primer afio,
se asocian y profundizan contenidos. A partir deeteafio, se agregan ademas,

diferentes enfoques desde distintas areas del ikniemto biologico.
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Con el area de QUIMICA, subéarea Quimica Biologarael libro de texto utilizado en
primer afio(Tabla Ill, Libro de texto N° 2) el concepto ept&sente en los siguientes
capitulos:

Macromoléculas: su quimica y biologien la tematica “la estructura terciaria de una

proteina se forma por doblado y plegado” que eaplisientras el puente de hidrogeno
es responsable de la estructura secundariajntasacciones entre los grupos R
determinan la estructura terciaria. liateraccionesdébiles y fuertes entre los atomos
de carbono estan involucradas en la determinac@radestructura secundaria” e
“interaccionesde las Macromoléculas” (ver pagina 139 del Anexo).

Energia, enzimas y metabolispaentro de la explicacion “como cualquier sustanci

gue se une a una proteina, el sustrato interaotualcsitio activo de una enzima debido
a la forma y lasnteraccionesquimicas”.

Aminoéacidos, péptidos y proteinam las tematicas: “determinacion de la estruadera

los péptidos”, “niveles de estructura de las pratel y “desnaturalizacion de las
proteinas”.

En segundo afioel concepto esta presente en los siguientesut@pitde los libros de
texto utilizados (Tabla Ill, Libro de texto N° 3):

La bioquimica: una ciencia en desarrplkn este capitulo introductorio, cuando expresa
“la bioquimica estudia la quimica de los procesibalas. Estos procesos implican la
interaccion de dos clases diferentes de moléculas: las matgooias bioldgicas:
moléculas grandes, como las proteinas y los aciodeicos y las llamadas
metabolitos: moléculas de bajo peso molecular ctanglucosa o el glicerol, que se
transforman quimicamente durante los procesos dials”, “las bases tienden a
apilarse aun en las moléculas de ADN de una sdieah8lo obstante el apilamiento de
bases y lamteraccionesasociadas de van der Waals resultan éptimas estriactura

de la doble hélice” y “los principios de formacida la doble hélice por parte de dos
hebras de ADN son aplicables a muchos otros precdsoquimicos. Muchas
interacciones deébiles contribuyen a la energética global del c@so, unas
favoreciéndolo y otras dificultandolo. Las propigéa del agua desempefian un papel
crucial para determinar la importancia de est@sacciones

Composicion y estructura de las protejrexs la explicacion “lagteraccionesde van

der Waals entre las cadenas laterales fuertemergacuetadas también contribuyen a

la estabilidad de las proteinas”.
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Enzimas: conceptos basicos y cinéticaando expresa “los sustratos se unen a los

enzimas por numerosas fuerzas débiles. indsracciones no covalentes en los
complejos Enzima-Sustrato son mucho mas débilesoguenlaces covalentes”.

Estrategias reguladorasn la tematica “lasnteracciones alostéricas en la ATCasa

estan mediadas por grandes cambios en su estruciaternaria’(ver pagina 144 del
Anexo).

Carbohidratosbajo el titulo “las lectinas son proteinas queusen a carbohidratos
especificos” y desarrolla la tematica: “las ledir@opicianinteracciones entre las

células”.

Lipidos y membranas celulareen la explicacion “las proteinas llevan a cabo la

mayoria de los procesos que tienen lugar en lasonaeras”.

Metabolismo del glucogen@n la tematica “la fosforilasa se regula pueracciones

alostéricas y por fosforilacién reversible”.
Componentes quimicos de las célulasando desarrolla el tema: “los enlaces no

covalentes son los mediadores dmtaraccion entre macromoléculas.”

Entercer afg el concepto esta presente en los siguientesutapile los libros de texto
utilizados (Tabla 111, Libro de texto N° 9, N° 10Ny 11):

Moléculas y células en la fisiologia animeh las tematicas: “estructura de las proteinas

y las uniones que la mantienen” y *“las enzimas @oseitios de fijacion
tridimensionales que a menudo interactdan entre si”

Energia y enzima®n la siguiente tematica: “enzimas: los catabizes de la vida”.

Asimilacién de nutrientes mineralesn “los factores Nod producidos por la bacteria

actian como sefales paraiabiosis.

El fitocromo y el control por la luz del desarrollegetal en las tematicas “el fitocromo

actla a traves de multiples rutas de transducaosedal” y “la accion del fitocromo
puede estar modulada por la accion de otros fatepteres”(ver pagina 179 del
Anexo).

En cuarto afg el concepto esta presente en los siguientesut@pitie los libros de
texto utilizados (Tabla Ill, Libro de texto N° 16):

Recursos en la explicaciéon: “durante los meses de inviela® concentraciones
permanecen virtualmente constantes a través deidssy noches en todas las alturas.
Pero en verano los mayores ciclos diurnos de coramedn desarrollados reflejan la
interaccion entre la produccion de CO2 por descomposicion yceosumo en

fotosintesis”.
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Descomponedores y detritivoran la definicién “ecologia "stoichiometry" es idala

por Elser y Urabe (1999) como el andlisis de fuergaconsecuencias @mteracciones
ecologicas del balance de masas de multiples etesignimicos en un acercamiento
que puede dar luz a lasteraccionesentre recursos y consumidorgseér pagina 220
del Anexo).

A partir del andlisis de los libros de texto enadeta QUIMICA, subarea Quimica
Biol6gica, podemos inferir que en primer afio el cgpio se relaciona con la
determinacion de la estructura de las proteinas, niveles de estructura y la
desnaturalizacion de las mismas, incluidas lasegei

En segundo afio, profundiza en composicion y estraicte las proteinas, sobre todo en
lo que se refiere a las enzimas, y agrega carlaibilrlipidos, membranas celulares y
metabolismo del glucogeno.

En tercer afio, se relaciona con la estructuragprt@teinas enfocada desde la fisiologia
animal y vegetal a través de los fitocromos.

En cuarto afo se relaciona con los recursos dij@sniy con organismos
descomponedores.

De esta manera, podemos observar que el tratamilehtooncepto relacionado a la
Quimica Biologica en los libros de texto, desdenpri afio se desarrolla principalmente
el contenido de proteinas, tematica que se retose profundiza en segundo vy tercer

afnos. En los libros de cuarto afio, ésta tematicenelaciona al concepto en estudio.

3.C.- Se detallan los resultados del analisis detepto “interaccion” por
asignatura entre programa y libro de texto, desidegpo a cuarto afio de la
carrera:
ler. aio:
Introduccion a la BiologiaEl concepto “interaccion” esta presente en epfRnma
relacionado con el area de Ecologia desarrollaadicplarmente la temética y nivel
de organizacion de las poblaciones. En el librdedéo, el concepto se presenta en
las tematicas de poblaciones, comunidades, tiposnteéeacciones ecoldgicas y
efectos indirectos de las interacciones entre é&sgpec
Con el area de Genética en el Programa, el conespdorelacionado con nociones
de alelos multiples e interaccién génica. En eblitbe texto esta relacionado ademas

de las mencionadas para el programa con el vigordbi como resultado de
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interacciones nuevas. Ademas el concepto cuandgaselcon otro término, esta
presente en “endosimbiosis y organelas”.
Quimica Organica En el programa de esta asignatura, el concepfo pgesente
relacionado con la subarea de Quimica Biol6gickad@amatica de las interacciones
proteina-agua y generalidades de las enzimas. Hbrelde texto el concepto se
relaciona con la determinacion de la estructurbbsi@éptidos, niveles de estructura
de las proteinas y desnaturalizacion de las pradei
En los libros de texto analizados, el concepto thmbsta presente en otras areas que
no estan reflejadas en los programas, por ejenBilmpgia Celular y Molecular,
Biologia de plantas, Biologia Animal, Fisiologi&yolucion.

2do. afo:
Quimica BiolégicaEn el Programa de esta asignatura, el concepopessente en
la interaccién del metabolismo de glucidos, lipigigsroteinas, es decir relacionado
con la subarea de Quimica Biolégica. En el librotelkdo analizado, el concepto
también se relaciona con los tres grupos de madéanias (glucidos, lipidos y
proteinas) mencionados, pero, de manera mucho etdidada definiendo diferentes
tipos de interacciones y profundizando en las eapiones para finalmente tratar la
integracion del metabolismo.
Biologia Celular.En el Programa el concepto esta relacionado al deediologia
Celular y Molecular en la interaccion nudcleo-citgpha también dentro de la
organizacion pluricelular. En el libro de textocehcepto subyace con otro término,
acerca de la tematica de la célula eucarionte grigen de las mitocondrias y
cloroplastos a partir de bacterias fotosintéticabmticas.
Morfologia Vegetal.En el Programa, el concepto subyace con otro mérrgi se
refiere a las adaptaciones y simbiosis de la emizjecir se relaciona con el area de
Biologia Celular y Molecular.
En el libro de texto, el concepto no esta presente.

En los libros de texto analizados, el concepto tamlesta presente en el area de

Genética.

3er. ano:
GenéticaEn el Programa el concepto se presenta relaciomla@i@a de Genética en

interaccion génica y modificacion de las propore®renotipicas. En el libro de
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texto, el concepto esta relacionado con la tem&igaesada en el programa, pero
ademas se relaciona a los genes y el medio ampliamariacion de los fenotipos en
relacion a su interaccion con una serie de amliesueesivos, a las mutaciones con
fenotipos diferentes, supresores y genes duplicados

Diversidad Vegetal.lEn el Programa el concepto aparece relacionadoeal de
Ecologia como la importancia de los procesos biot&gpara los seres vivos y en
Sus interacciones con otros organismos y con & tesecosistema, sin embargo en
los libros de texto analizados no aparece el cdacegacionado con el area de
Ecologia.

También en el Programa el concepto esta presergrdousubyace con otros
términos y relacionado con el area de Biologia I@ely Molecular, en simbiosis,
simbiosis mutualista y teoria endosimbidtica. Es libros de texto, también se
desarrolla el origen de la asociacion simbioticeedistintos grupos de hongos con
distintos grupos de algas y la simbiosis mutuedisiie la que se benefician ambos
organismos.

Fisiologia Animal.En el Programa el concepto se relaciona con el ded-isiologia

a través de las interacciones con el medio y cantéxaccion entre los sistemas
nervioso y endocrino. En los libros de texto elaggio también se asocia con el area
de Fisiologia en el andlisis de la interaccion amig-animal. Ademas se desarrolla
la tematica del control y coordinacion del movinieenen los vertebrados
incorporando las distintas areas del cerebro ewgoatrol de los movimientos.
También se agregan los mecanismos de circulacidiiogascular.

Fisiologia VegetalEn el programa el concepto subyace bajo otro térraomo la
interrelacion nodulo/planta en la fijacion biolagidel nitrégeno, siendo la Biologia
Celular y Molecular el area con la cual se relaaiden el libro de texto se presenta
relacionado en la temética de membranas biologieasbién en la tematica del
fitocromo y el control por la luz del desarrollogetal y de las interacciones de los
fitocromos en las fases tempranas de la germinacion

Microbiologia. En el programa el concepto se relaciona con larsabde Quimica
Bioldgica en los ciclos del C y O y la formacion lnemus. También esta presente
cuando subyace con otro término en la simbiosidodeliquenes y la fijacion
simbidtica de N, es decir relacionado al area deldgjia. En el libro de texto el
concepto no esta relacionado con la Quimica Biokgen tanto que, con el area de

Biologia Celular y Molecular se presenta de mae&mlicita o cuando subyace con
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otro término. En la primera de las formas estagmiesen numerosas tematicas tales
como, los microorganismos como células, transfémende plasmidos vy
leghemoglobina y grupos con inoculacion cruzadanda subyace con otro término
también se relaciona con numerosas tematicas cparoejemplo, las relaciones
evolutivas entre organismos vivos, las mitocondasloroplastos, fijaciéon del
nitrogeno, formacion de nodulos y origen de los agotas actuales por
endosimbiosis.

En los libros de texto analizados, el concepto thmbsta presente en otras areas como

Biologia de Plantas, Biologia Animal y Biologia #iéicroorganismos, Protistas y

Hongos.

4to. afo:

Genética de Poblaciones y Evolucid@n el programa el concepto se relaciona con el
area de Genética en la interaccion entre derivajy §énico a nivel poblacional. En
el libro de texto, ademas del tema mencionado goragrama, se relaciona con
variacion en rasgos cuantitativos, la teoria decsedn natural, genes mudltiples y
clases de interacciones.

En el programa también se relaciona con el ardavdkicion en la interaccion entre
deriva y flujo génico con modelos de seleccioneElibro se desarrolla la estructura
de la biologia evolutiva, la evolucién de interaces entre especies, la evolucion
del comportamiento y cambios en interacciones dege

Finalmente, con el area de Ecologia, en el progsandesarrollan las interacciones
entre especies. En el libro de texto se desarrédidos los tipos de interacciones
inter e intraespecificas en las poblaciones.

Biogeografia En el programa el concepto se relaciona con ed @ée Ecologia
dentro de los procesos biol6gicos como extincidmeracciones ecoldgicas. En los
libros de texto se desarrollan los patrones deilolistion, la biogeografia de islas y
la diversidad de especies en diferentes habitats.

Ecologia.En el programa dentro de las interacciones espeates, se desarrollan
tematicas de clasificaciéon, preferencias, dinAmmados sistemas, interacciones
entre dos o mas niveles tréficos y sus patrondss taomo la coevolucién y
especializacion de los distintos niveles troficalifgrentes teorias ecologicas.

En el libro de texto, las tematicas que se desamraklacionadas al concepto, son

las interacciones a nivel de individuos, dentrdadespecie y entre especies. Tipos

84



de interacciones y sus dinamicas, comunidades sistemas, flujos de materia y
energia. Patrones de riqueza y abundancia de espdeioria de sucesion y
biodiversidad.
En los libros de texto analizados, el concepto thmbsta presente en otras areas como
Biologia Celular y Molecular, Biologia de Microomdamos, Protistas y Hongos,
Biologia de Plantas, Biologia Animal y Bioestadisti
Ademas, se observa que, el area de Evolucion,edesarrollé en los libros de texto de
primer afio, vuelve a retomarse en cuarto afo.
Del analisis de la comparacién entre los progragndas libros de texto, podemos
observar que, en primero, segundo y tercer afodesgorogramas de las asignaturas el
concepto esta limitado a pocas areas de conocivsiemt comparacion con los libros de
texto utilizados. En los programas de las asigaatde cuarto afio el concepto también
esta relacionado con pocas areas de conocimiesto,gm comparacion con los libros
de texto utilizados las areas no se amplian muca®. s decir que, en cuarto afo,
existe una marcada concordancia entre los progrdm#ss asignaturas y los libros de
texto donde esta presente el concepto.
En general podemos inferir que, al comparar lagoraa del concepto “interaccion” en
los programas de las asignaturas con los libroexte utilizados, en éstos ultimos el
concepto se relaciona con numerosas areas de puentns en comparacion con los
programas. A partir de esto, nos preguntamos aisgstacion se repite en las clases de
las distintas disciplinas.
Esto podria ocurrir porque los programas no siermgdtejan lo que se da o porque este
concepto los docentes suponen que subyace a oty necesario explicitarlo en los

programas. Esta ultima situacion suele ser conaoneeptos estructurantes.

3.D.- Los resultados de la comparacién de la setadistorica con la secuencia

del curriculum ensefiado podemos inferir:
Como vimos la evolucion histérica del conceptorgeia con la idea de sinergia, pasa a
tratarse como “interaccion” (en ciencias como lebeafogia y la fisiologia), con un
significado mas complejo al incluirlo en la ecokbgi trabajar la “reciprocidad” y al
aplicarlo a diferentes niveles bioldgicos. Por etlomo dijimos, en los ultimos afos, el
concepto “interaccion” es incorporado en escrit@feridos a la genética, y
recientemente éste concepto forma parte de textgpsscenfoques estudian diferentes

aspectos de la evolucion. Actualmente, al considgra los interactuantes nunca estan
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aislados, se analizan las interacciones de ord@erisu dentro de estudios de
coevolucion.

La secuencia histdrica analizada muestra que grifisado mas simple de interaccion
es el que se refiere a la manera reciproca derattuan elemento sobre otro y el mas
complejo seria pensarlo como elementos interaagast un proceso temporal y en los
diferentes niveles bioldgicos (molecular, celuladjvidual, poblacional, ecosistémico).
De alli que, la secuencia historica nos permitemali que puede ser tomada la
“interaccion” como concepto estructurante de urriculum. Pero, nos preguntamos
¢ Transitando la misma complejidad de la historigraf@endo del final (interactuantes
en una coevolucion)?, si es asi como considerat earriculum de Biologia este tema

en las diferentes areas que se suponen integraiommacion complementaria.
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CAPITULO IV
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DISCUSION

Los docentes reflexionan frecuentemente acercaadgehcia que se ensefa en las
instituciones educativas, atribuyéndole las carestieas de dificil, aburrida y
desconectada de los intereses de los estudianttas Eeflexiones suelen estar
relacionadas con el hecho que la ensefianza deraiaise basa primordialmente en
principios generales y abstractos, muchas vecesamexion entre ellos y sin el
desarrollo de estrategias concretas para utilizeetale una variedad de herramientas en
contextos particulares.

Asi, como lo sefiala Lemke (2006), se necesitazagatiambios fundamentales como
modificar las metas de la educacion cientifica ppra se ajusten mejor tanto a los
intereses de los estudiantes como a la sociedad eanjunto. EI mismo autor también
sefiala que se debe cambiar el curriculum en dinect® profundizar menos temas pero
mAas concretos.

En este sentido, existen lineas de investigaci@nsgudesarrollan desde la didactica y
son numerosas las conclusiones elaboradas conaledéid de mejora de la ensefianza
de las ciencias en general y de la Biologia ericpdaeit. No obstante los hallazgos y
propuestas derivados de la reflexion e investigac@bre los problemas de la
ensefianza de la Biologia no suelen traducirseamlidfid y fluidez en modificaciones
de la practica docente. Segun Cafnal (2004), meentrartos cambios sociales se
suceden con gran rapidez, en la educacion todegarenucho mas despacio, ya que
en general, las instituciones educativas siguamadb con una gran inercia y con una
manera conservadora que opone una fuerte resettas modificaciones.
Particularmente, Reiss (2006) manifiesta que losatlla de Biologia de secundaria no
han respondido a los rapidos avances en la disaiplY lo que es quizas mas
importante, a menudo no estan proporcionando astsdiantes las habilidades que
ellos necesitan, tanto si trabajan en carrerasiogladas con ella como si simplemente
son ciudadanos en un mundo donde la Biologia paeses cada vez mayor influencia
sobre la sociedad y sobre las vidas de las personas

En lo que se refiere a los programas de las cara@eciencias, han sido construidos
tradicionalmente desde el punto de vista de lagtifieos, desarrollando las ideas de la
forma que ellos consideran sensata, esto es, daimad a los conceptos cientificos
(Reiss, 2006). En ese sentido, Pozo (1992) matafeeserca de la importancia que se le

asigna a un concepto cientifico al considerarlo mues un elemento aislado, sino que
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forma parte de una red de conceptos de manera wwsysificado proviene de la
relaciébn con otros. Mientras mas entretejida sau@mice la red de conceptos de un
alumno, mayor sera su capacidad para estableeeiaees significativas. ElI concepto
“interaccion”, como uno de los resultados obteniglogesta tesis, no se presenta en los
programas de las diferentes asignaturas de manatmua formando redes a medida
que avanza la carrera. Esta situacion estaria aafdat de alguna manera, la
construccion de redes de significado justamentenpa@star expuesto a una permanente
reorganizacion y profundizacion.

Las conceptualizaciones anteriores fundamentan tesia, donde se analiza una
problematica curricular de la Carrera en CienciadoBicas de la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales de la UNC, con Plaedfiedios afio 1991. Se toma el
concepto de interaccion y se lo analiza a travétiact® curriculum.

Se encuentra que se presenta asociado mayoritat@men areas de conocimiento
biolégico como la Ecologia y la Genética, pero mo evidencia, que se vayan
estableciendo relaciones de significado cada madiasny profundas alrededor de
dichas areas, acorde se transita desde primerefeo @arrera en adelante, como seria
de esperar si el curriculum se desarrollara enlesvele complejidad creciente
(Pedrinaci y Del Carmen 1997, Bermldez y De Lor2§l0i6).

Esas dos areas de conocimiento biolégico surgededes resultados como las que
permitirian el tratamiento del concepto estructigade Biologia. Este dato es
coincidente con los de otras investigaciones, clamae Tancredi (2006) para Genética
y Jiménez Tejadat al (2008) para Ecologia.

Estos ultimos autores, desde la Ecologia, tomammtepto de “poblacion” y afirman
que es considerado adecuado para su tratamiemtaligtiplinar desde las Ciencias
Naturales, las Matematicas y la Geografia, entraspifreciendo la oportunidad de
integrar la ciencia, la tecnologia y la sociedasdi, Apoblacién”, que tradicionalmente
se viene tratando de forma atomizada entre lagptiisxs sin conexién alguna entre
ellas, podria ser el eje de las mismas al congetalemas, permitiendo también el
tratamiento de materias transversales. Otros autque remarcan la necesidad de
articular el curriculum desde algunos conceptoBidgia son Franco Romest al
(2010) que toman como articulador el de “Adaptadddologica”. Demuestran, entre
otras cuestiones, que al sefalar las caractegstisaucturales, comportamentales y

funcionales de los organismos asociadas al concaptafirma la existencia de tales
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caracteristicas Unicamente en funcién de su veathijptativa. Dicen que esto repercute
finalmente en la problemética de las concepcioméneas.

Estos autores también coinciden con nuestro magddcd en el cual vemos la
importancia de considerar las ideas previas eresasmtegias de ensefianza. Dichas
ideas previas tienen sentido para los alumnos y (gdas cuando justifican las
explicaciones que deben dar y en general estaerfiente arraigadas en la estructura
cognitiva de ellos. Ademas, los conceptos se aprenelacionandolos con los
conocimientos previos que se poseen; asi el apaadie vuelve significativo, ya que
aprender resulta de la integracion entre la infefémanueva con los conocimientos
anteriores. En consecuencia se favorece la comgrens adquisicion de nuevos
significados, anclados en los anteriores.

Si bien la problematica de los conocimientos previo es analizada desde los datos de
esta tesis, si es considerada desde el marcodas@rigue esta muy relacionada con una
adecuada seleccion de los contenidos y constitugereer peldafio en los niveles de
construccion de los mismos. Como indican Petoal (1992), el aprendizaje de
conceptos de manera significativa es un procesto kergradual, por lo tanto tiene
consecuencias importantes para la seleccién y seiao®n de los contenidos
conceptuales en el curriculum. Es decir que, panagver el aprendizaje a partir de los
conocimientos previos se deberd animar a los alanemoprimer lugar a que tomen
conciencia de sus propias ideas, ya que so6lo gmaodificarlas siendo conscientes de
ellas y haciéndolas explicitas.

Por otro lado, también vimos que el material dadistmas utilizado por el alumno, en
general libros de texto, deben tener una estruatareeptual explicita. Una de las
exigencias que debe cumplir este material de apaed acorde al marco teorico
analizado, para que pueda ser comprendido esegga una organizacion interna, es
decir que cada parte del texto tenga una cone#find o conceptual con el resto de las
partes. Ademas los textos, describen muchos fengsresmanera diferente de acuerdo
a la vision que posea el autor, pero desconocidaeptector, por lo tanto, éste no
siempre puede identificarla. Asi, la mayoria delilm®s de ciencias estan cargados de
explicaciones de conceptos cientificos (Minnick t8ap Alvermann, 1994). En un
estudio realizado por Liendro (1992) dedicado aliais de libros de Biologia de nivel
medio llevado a cabo en nuestro pais, consideraiquidro de texto deberia ser claro
en sus conceptos. El autor realiza una distincidineeconceptos mencionados (se

menciona el nombre sin expresar su definicién)ceptos definidos (lo menciona junto
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a su definicién), y conceptos explicados (su deifim aparece relacionada con la
definicion de otros conceptos). Esta discriminaciésulta de gran interés para el
analisis de los librosporque uno de los problemas observados en losstedoel
excesivo numero de conceptos mencionados fremténaéro menor de los definidos y
a los, alin mas escasos, explicados. A partir deekgtados obtenidos en este trabajo,
en todos los libros de texto analizados el concpteraccion” esta formando parte en
su mayoria de redes semanticas que se estructuexpkcaciones y dentro de ellas, el
subgrupo donde el concepto esta caracterizando iatdeaccion, es decir existen
descripciones de los elementos, hechos, funcietesje los interactuantes. Lo anterior
podria llevarnos a inferir un futuro problema ercéenprension de algunos conceptos,
ya que podria suceder lo que analiza Bar (20029ncgostiene que las explicaciones de
los fendmenos bioldgicos generan modelizacionesaade su naturaleza. Este autor al
investigar la explicacion concebida por un textalgsde alli el modelo que intenta
transmitir, encontré la coexistencia de dos modealog no logran rescatar las
propiedades de la vida, contribuyendo directa orectamente a fragmentar el
fendmeno biolégico. Para Lépez Manjon (1997), enldgjia las explicaciones son
utilizadas como argumento fundamental de los sesemiolégicos ya que estan
dirigiendo la mirada a procesos especificos y,estdao, al aporte de varias partes del
sistema para lograr mantener las propiedades diel to

A partir del analisis del concepto interaccion es programas y sus libros de texto de
referencia en las asignaturas obligatorias derf@i@ade Bidlogo, nos encontramos que
este concepto podria ayudar a la coordinacion déecmlos, no obstante hemos visto
que puede haber otros que cumplan la misma funeidnel curriculum. Nos
preguntamos entonces si seria factible re pensaumuitulum de Biologia a partir de
conceptos estructurantes.

Sin duda, para lograr responder a esta pregunb@ntes empezar por considerar que
los organismos Yy los procesos biolégicos no searican de manera aislada, por lo
tanto trabajar desde conceptos estructurantesdutida diferencias en las formas
habituales de seleccionar y tratar a los contepidescuales frecuentemente se centran
en el dato o fendmeno aislado, para dar lugarc@sio lo expresa Armua de Reyes
(2003), a propuestas didacticas globalizadorasyintégradas.

Con los resultados obtenidos en esta tesis, no isjembra que el concepto
“interaccion”, vaya enriqueciendo la red de relae® de significados a medida que

avanza la carrera, sin embargo se podria conegrtestructurante trabajando desde la
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planificacion de los programas de los diferentgsae®s curriculares y del mismo
modo podria actuar como nucleo en torno al cualpgeden organizar tramas
conceptuales para lograr disefiar secuencias cianésu En ese sentido, Bermudez y
De Longhi (2006) indican que, los conocimientos esecios para construir un
enunciado, pueden ser expresados como hipotespodeesion que contemplan la
construccion gradual del conocimiento. Por ejemgdlos consideran los siguientes
conceptos estructurantes en Ecologia: “la biodigdads, “su pérdida y su
conservacion” y “las perturbaciones”. Plantean prapuesta didactica que desde el
nivel de comprension que denominan “ingenuo”, pdsgor el “de principiante”, “de
aprendiz” y finalmente el “de maestria”, y sefiatfue es posible el abordaje de
conceptos que contemplan la construccion graduasateer, lo cual supone distintos
niveles de complejidad. Finalmente los autores es@r que, este enfoque brinda
criterios para la seleccidon y organizacion de twgenidos del curriculum.

Cafial (1997), coincide con este aspecto al indigar, realizando una selecciéon de
conceptos y estableciendo niveles de formulaci@meénor a mayor complejidad se
puede constituir un punto de partida para una egtde progresion conceptual
fundamentada. Para Pedrinaci y Del Carmen (198%pmplejidad de la secuenciacion
se ve incrementada por el volumen de conocimiegi@sdeben tratarse afectando al
curriculum de un area determinada.

Por lo tanto, debemos ser conscientes de la irdflaajque en el aprendizaje ejerce el
orden de tratamiento de los contenidos y la estracton que se presentan. Si los
conocimientos que tratamos de ensefiar fuesen indiepées unos de otros y si todos
tuviesen el mismo nivel de complejidad, poco imgaé la organizacion que se le da en
el curriculum o su orden de tratamiento. En eséidsenseleccionar y secuenciar los
contenidos a ensefiar posee influencia en las pdaibes de aprendizajes que
promovemos, ya que debemos estar convencidos ddegeleninados aprendizajes no
se adquieren si antes no se cuenta con ciertagsnasgiasi como de la importancia que
tiene la cantidad y cualidad de las relaciones bestmlas entre los nuevos
conocimientos y aquellos que los alumnos ya saliem.coincidencia con Pedrinaci
(1997) creemos que, son los conceptos, principie®as los ejes que se utilizan para
establecer la secuenciacidén. Analizando los cottsnibasicos de una carrera y a partir
de ahi considerando las ideas de los alumnos,tef ptopone una secuencia con un
gradiente de complejidad creciente, de dificult@mialmente creciente, pero de

generalidad decreciente.
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Sin embargo, nos preguntamos si los estudios delepdad hasta ahora realizados
tienen suficientes sustentos para su tratamientu yimplementacion en procesos
educativos de la Biologia. Nos encontramos que,daas, principios, conceptos y
propiedades de los sistemas complejos, asi comdasude los nuevos metodos y
herramientas ya se aplican de manera efectivasemda disimiles areas de la actividad
social (Martinezet al, 2009). Ademas, las propiedades del comportamieonaplejo
en los sistemas vivos, se vislumbran desde el Xi{opero recién en la década del 60,
se establece un enfoque sistémico. Desde esa déusutens han sido los precursores
interdisciplinarios que ha tenido el estudio dedeplejidad de la vida, ya sea desde la
fisica, la quimica y las matematicas, produciéndose integracion directa e indirecta
con las diferentes ramas de la Biologia.

En la obra de Darwin estuvieron subyacentes otteasi mas avanzadas que hoy son
reconocidas como esenciales dentro de los estdditzsscomplejidad. Su concepcién en
relacion a las ideas de fluctuaciones y azar, @duenn y de irreversibilidad a nivel
bioldgico, corresponden a una complejidad crecignte la autoorganizacion. Asi,
fueron Maturana y Varela, quienes en 1973 promoxielesde la Biologia los sistemas
autorregulados, adaptativos y creadores o autdpmsétSumado a esto, las ideas
contenidas en los descubrimientos realizados pgo@ine en 1977 en el estudio de los
procesos quimicos complejos, tienen un valor esdiaario para el estudio de la
dinamica compleja de los fendmenos biologicos yates Para Gonzalez Casanova
(2004), las ideas rectoras, principios y conceptmcos del comportamiento complejo
de los fenémenos biolbgicos, se fueron revelandm @o poco en los mas diversos
procesos de la vida.

Al comparar la vision actual de los procesos sesifiiente a la que se tenia a principios
del siglo XX, hay dos cuestiones que marcan lascypales diferencias: la aceptacion
de la complejidad y la inestabilidad que viene poada por el continuo cambio. El
conocimiento consolidado desde hacia muchos aftwa parece caduco, cambiando de
tal forma que pone a prueba nuestra capacidadajgaeon, tanto en la ciencia como
en los demas campos. En lo que se refiere a laaami@p de la complejidad, Elortegui
et al. (2002) indican que se necesita el desarrollougwas lineas de investigacion, por
ejemplo, sobre la existencia de multiples sabems fconteras desdibujadas, con
relacion a la comunicacion y con relacion a lasasdde caducidad, inestabilidad y
cambio continuo. El tratamiento del concepto déetimccion” para la Fisica (Stipcich y

Moreira, 2001) demuestra que, los estudiantesialifar los cursos de Fisica, deberian
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reconocer los dos niveles de estudio que empl@adéstiplina: el macroscoépico vy el
microscoépico. Aceptar este supuesto, dicen losresit@s focalizar la mirada hacia las
interacciones fundamentales con que se descrilsefehdmenos y, para ello, se deben
delinear algunos principios estructurantes de laafgance en el desarrollo de los
contenidos de la Fisica, como es el meraccion. Asi, en el curriculum un eje
estructurante puede llegar a traspasar las metasndeiclo educativo y podria
convertirse en una meta de la educacion cientiésagecir que estd asumiendo a la
“interaccion” como un concepto representante ocemtbr de la integracion jerarquica
del proceso de aprendizaje de varios cursos deaFyspodria ser el resultado de una
reestructuracion teorica.

Tomando el mismo concepto del estudio anterior glizéndolo en otro ambito
disciplinar, como es la Biologia, también lo encamios como potencial estructurador
del curriculum. Por ello el analisis se enfocé como gradiente, desde menor
complejidad donde los hechos, conceptos o pro@smsados al concepto, son poco
abstractos, con una explicacion sencilla y facilmembservables. La mayor
complejidad se dirigié hacia los hechos o procegmsson mas abstractos y requieren
de una explicacion que necesita del conocimienteai®as y conocimientos previos del
area para la interpretacion del significado. Sirb&mo, este hipotético gradiente de
complejidad creciente en la secuenciacion currmadéh concepto de interaccion, no se
pone de manifiesto claramente en niveles a medigasg avanza en la carrera. Esto
seria como lo expresado por Gil Pégstzal. (1993), como la forma de volver a los
conceptos mas de una vez y desde diferentes pdetoista. Entonces para propiciar,
como expresa el autor, que el alumno vaya aumenmtahdimero de relaciones entre
diferentes conceptos, hace falta realizar seleesignorganizaciones de contenidos de
manera espiralada para provocar el tratamientoatelepto y su recontextualizacion en
diferentes momentos y de distintas maneras. Loriantposibilitaria a los alumnos
hacer andlisis cada vez mas abstractos mas cosplemn mayor rigueza en las
interrelaciones con los otros conceptos.

En el modelo de secuenciacion de contenidos prdergor Gil Pérezet al (1993),
toma como eje de la secuencia diferentes concegtascturantes comunes a distintas
disciplinas cientificas; asi selecciona “materi@hergia” e “interaccion”. Argumenta
que ellos son frecuentemente estructurantes poegtén en la base del estudio de
cualquier sistema. El autor elabora un esquemaepbual en el cual los sistemas vivos

se originan a partir de las “interacciones” entagaria y energia, relacionando células,
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organismos y tejidos, cada uno a su vez con sysgsranteracciones. Y los sistemas no
Vivos que relacionan atomos, sustancias, maquptaseta tierra y universo sumando
las interacciones en cada uno de estos niveleas Eg¢as tuvieron influencia en la
hipotesis planteada en esta tesis y sustentasdasgidn didactica que planteamos.

Pero no solo las investigaciones e innovacionedidfectica de las ciencias plantean la
necesidad de identificar estos conceptos estruttgacon niveles de complejidad
creciente, sino también las propuestas oficialkesi, el Consejo Interuniversitario para
la Enseflanza Superior de la Biologia (CIPEB) gengraocumento en la Reunién
Plenaria del 30 de marzo de 2006, en el cual, etomto que trata acerca del
“Desarrollo del plan de estudios”, considera trepeatos: carga horaria, ndcleos
tematicos e intensidad de la formacion practica.éBte dltimo punto se formulan
algunoselementos para evaluar la intensidad de la formagéacticg y se consideran
la Integracion de Teoria y practicda Resolucidén de situaciones probleméaticasa
Gradualidad y Complejidadexplicitando que “este criterio responde al sspude que

el aprendizaje constituye un proceso de reestramtures continuas, que posibilita de
manera progresiva alcanzar niveles cada vez maglems de comprension e
interpretacion de la realidace refiere a los aportes que los distintos grupms d
contenidos, desde el inicio de la carrera, realada formacion practica, vinculados
directamente o no con la practica profesional”.

La Biologia constituye un campo de conocimientoe mcluyen saberes tedricos y
practicos (de campo y de laboratorio) interrelaadws, por ello consideramos que su
tratamiento en niveles de complejidad deberia abdos dos tipos, de esta manera se
podria evitar la fragmentacion y reduccion del camaento.

Para sintetizar de alguna manera, la forma en guenanifiesta la probleméatica
planteada en esta tesis, podriamos mencionar gaetindel analisis de programas y
textos, subyace una idea actualizada del conceptmtdraccién y que se hace mas
explicito en las areas de Ecologia y Genéticagpeatemente en los Ultimos afios. No
se planifica ensefiar la secuencia historica daeteqaio como contexto de explicacion de
ningun area en ninguna disciplina. La red semamjiea conforma la explicacion del
mismo seguramente aparece mas clara en las ctasesi desde los materiales que
tomamos en esta tesis, analisis limitado a texfp®gramas.

Finalmente, en el disefio de los programas de lmmaaras no se detectan ejes
conceptuales transversales, tampoco queda expiécitidilizacion y/o elaboracion de

redes conceptuales, como herramientas que per@itag alumnos apropiarse de los
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conocimientos cientificos. Es por lo expresadorareente que nos planteamos como
cuarto objetivo, presentar:

Reflexiones didacticas para el tratamiento curricudr del concepto “interaccion”

Las reflexiones que se presentan a continuacionretaction al cuarto objetivo
propuesto, se fundamentan en considerar el abodéhjeoncepto en estudio como un
eje transversal del curriculum de biologia y comegrante de redes conceptuales a lo
largo de la carrera de Biologo.

El propdsito de esta reflexion es ofrecer propsegiara que los docentes puedan
disefiar contextos de ensefianza que promuevan mpeERCcognitivas en los alumnos,
relacionadas con el establecimiento de relaciorsmgtruccion de significado, a partir
del concepto de “interaccion”.

Como hemos analizado a lo largo de la tesis, lomgetransversales, con frecuencia
surgen como respuesta a determinadas situacioobBeméticas ya que atraviesan y/o
globalizan el andlisis del curriculum en el amlettucativo en toda su complejidad
conceptual y en ocasiones conectan lo académico laomealidad del aula
(http://www.scribd.con Estos temas transversales, segin SteinmanrigsGa003),

deben ser el eje en torno al cual gire la temateaiferentes areas curriculares, son
generalmente multidisciplinares y solo pueden adrsel desde esta Optica; no pueden
plantearse como programas paralelos, ni mucho meoosi0 actividades
complementarias y ocasionales. Ademas, sefialaraltwes, es necesario tenerlos
presentes a la hora de planificar y desarrollazueliculum ya que constituyen temas
nucleantes para la ensefianza, para los materigasayas intenciones educativas. Por
lo anterior se requiere que sean asumidos potaiidad de los actores que participan
en el proceso educativo.

Asi, los contenidos transversales no aparecenaixia ninguna asignatura concreta
sino a todas (Pedrinaci y Del Carmen, 1997). Beafica que se desdibujan los limites
de cada una de las disciplinas que conforman uricalum y es a través de la
elaboracion de redes conceptuales que cada alienddatla oportunidad de movilizar
sus ideas provenientes de aprendizajes anteriatesgygta manera incorporar los nuevos
conocimientos. Esta prescripcion didactica coin@de la propia caracteristica de los

conceptos cientificos, ya que nunca estan aislailos que estan estrechamente
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vinculados entre si y el dominio de uno exige farencia a numerosos otros (Soussan,
2003).

De esta forma, el curriculum deberia ser concelddotal manera que existan
entrecruzamientos entre disciplinas tanto en stididedes de docencia, como en las de
investigacion y de extension, es decir es un teabapjunto desde distintos puntos de
referencia disciplinares, donde se comparten lgaguse ensayan métodos combinados
que transforman a los originales y se anhela gimignto de nuevas expresiones, es
decir, la interdisciplina (Gomez, 2002). Aunque sidearamos, en coincidencia con el
autor, que todavia faltan aportes en el campo geidsta en marcha de programas de
investigacion y planes de estudio que permitan iplaniaterdisciplinariedad en practica
y tener éxito.

Para Reiss (2006), cuando los resultados de igaesbtnes educativas en ciencias
llegan a las instituciones educativas, no es taitbiar la forma en que habitualmente
se ensefa. La investigacion referida a esta teanatitestra, entre otras cuestiones, la
importancia del apoyo por parte de las autoridadedrabajo entre los colegas, la
retroalimentacion y tutoria en el lugar de trab&ajisponibilidad de tiempo suficiente
y de una adecuada evaluacion.

De esta manera, cuando los cambios como el queeplamos llegan al aula, se puede
detectar que la clase no es un lugar en que ekouremto del profesor es trasmitido al
alumno que actla como receptor, sino que hay umamidad de aprendizaje en la que
el alumno y el docente cooperan en la construcdginconocimiento. Para Soussan
(2003), el docente incentiva a cada alumno a reaupgis conocimientos del afno
anterior o de la disciplina anterior, de esa mamh&sanuevos aprendizajes seran mas
completos y mejor estructurados para los alumneslograron bases sélidas. En ese
sentido, si los alumnos participan activamente, gootagonistas de su propio
aprendizaje (De Longhi, 2001), para ello deben tmari sus conocimientos, procesar
informacion, elegir entre diferentes opciones, ifigsir sus propuestas. Todo ello
implica convertir la clase de ciencias en una cadadhdonde se produce y se usa el
conocimiento (Jiménez Aleixandre, 2001).

Teniendo en cuenta que la didactica de una disei@s estructurada por los problemas
especificos de dicha disciplina, es relevante eet®riener presente algunas de las
caracteristicas de la Biologia. Por un lado, la gejidad de los sistemas y por otro
lado, la renovacion rapida del conocimiento, quéuye por ejemplo sobre la

actualizacion de las investigaciones en el campaiplinar, en los programas, 0 como
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respuesta a la demanda de los estudiantes frdoteraievos contenidos (Meinardi y
Aduariz Bravo, 2002). Es asi que trabajar sobre eptos estructurantes en esta
disciplina nos posibilitaria hacer propuestas cutares mas flexibles y que
redundarian en establecimiento de relaciones ctuedep mas ricas, por parte de los
alumnos.

Por lo anterior y como reflexion didactica generadpartir de los datos y del marco
tedrico considerado proponemos el tratamiento aletepto “interaccion” como un eje
conceptual transversal. Ademas, planteamos padasarrollo la necesidad de transitar
un proceso de ensefianza cuyo recorrido pudieran@mane&on una visioén global o
sincretica de este concepto, en el marco de situacionesdgial® con referencia a la
realidad conocida por los alumnos. Una segundaatapde se podrian identificar las
variables o puntos clave que participan de las meadas situaciones, con
diferenciacion y analisis parciales. Esta etaparipotbs denominarla dandlisis de
conceptos y procesos que conforman la explicacidnterpretacion de diferentes
interacciones. Finalmente los alumnos podrianzaaintegraciones, generalizacion y
trasferencias a otras situaciones, en una etapadia desintesis(Diaz Bordenave y
Martins Pereira, 1982). Estas etapas brindariaategtas en el proceso de ensefianza,
para que los alumnos logren alcanzar gradualmemsten superiores e integrados de
conocimiento relacionados, esto podria proponesa pada espacio curricular o a
medida que se avanza en el plan de estudios agerlra de Bidlogo. Este tratamiento
guarda coherencia con las etapas propuestas darelde estudios detallados en la
introduccién.

Nuestras reflexiones didacticas para el tratamidetaoncepto “interaccion” como eje
transversal, se ejemplifican abordando desde Iotenaos de primer afio de la carrera
y relacionado al area de conocimiento Ecologia.

El concepto se asocia al contenido ecosistema,uga égte representa uno de los
méaximos niveles de organizacion biologica, es if@eilite observable e inicialmente
puede darsele un nivel de tratamiento no abstracto.

A partir de las diferentes asignaturas, se podréltuar los siguientes contenidos:

Asignatura Contenido propuesto

Introduccidn a la Biologia| Interaccion de los componentes de un Ecosistema
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Quimica General La contaminacién del aire, del agua, del suelo gfegto en Ig

interaccion de los seres vivos en un ecosistema

Matematica La productividad de un ecosistema: interaccioneentateria V|
energia
Quimica Organica La interaccion de los compuestos organicos en asigema

Estadistica y Biometria | Analisis de las diferentes variables que establ@tenacciones

en un ecosistema

Fisica Interaccién entre los ciclos biogeoquimicos deaosistema.

Es decir que, en primer afio y en el area de Ealag podria desarrollar desde los
diferentes espacios curriculares, el nivel de aegenon bioldgicaecosistemarglacion
entre un grupo de organismos entre si y con suaraadbienty

Debido a que, la mayoria de las asignaturas deepramio, corresponden al area
tematica denominada “Ciencias Basicas”, desde [anfQa General se podrian trabajar
los contenidos en relacion a lo que sucede enasistema cuyo aire, agua o suelo esté
contaminado, influyendo ésta situacion en la imEdm de diferentes organismos.
Desde la Quimica Orgéanica, se podria desarrollatetaatica de cudles son los
compuestos organicos presentes en un grupo deismgss) en su interaccion con otros
individuos y con el medio donde se desarrollan.nttés que, desde la Matematica y la
Estadistica se podria trabajar, de manera conjameoductividad de un ecosistema al
considerar a los vegetales con capacidad de g@atesti propia masa corporal a partir de
los elementos y compuestos inorganicos del mediopresencia de agua y con la
intervencion de la luz solar, considerando a cadade ellos como variables. Luego,
los animales al comer las plantas, aprovechandogpuestos organicos y generan su
propia estructura corporal. En ambos casos la peapoentre la cantidad de nutrientes
ingresados y la biomasa producida nos dara la pteéilad, la cual servira para
obtener un parametro para medir el funcionamieetalidnho ecosistema y conocer el
modo en que la energia fluye. De esta manera, dksdasignaturas se podria medir la
eficacia de un ecosistema, al calcular su prodideitv como el cociente entre una

variable de salida y otra de entrada. La Fisicadata el estudio de la circulacién de
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materia desde el mundo vivo hacia el ambiente i@bigtsu regreso. Estos son procesos
naturales que reciclan elementos en diferentes a®riguimicas desde el medio
ambiente hacia los organismos, y a la inversalgtanto la Fisica en conexion con la
Quimica estarian trabajando en cémo algunos elesmetmmo el agua, carbono,
oxigeno, nitrogeno y fosforo entre otros recorrsto® ciclos, tanto en ecosistemas
naturales como contaminados, en la interaccidmsledmponentes vivos y no vivos de
la Tierra.

Ademas, debemos tener en cuenta que el térmirerdiction”, se presenta con variadas
acepciones en disciplinas como la Quimica o lac&idtn Quimica de primer afio, al
hablar de estructura y propiedades de las moléoutgsicas, nos estamos refiriendo a
los diferentes tipos de enlaces, por ejemplo: fateion doble enlace” o “interacciones
de van der Waals”. Asi, el término también es a®ersido debido a la polisemia con la
cual se presenta en los diferentes documentoszada$. Esto nos permitiria, de alguna
manera, trasmitir la pluralidad de significados qade atribuyen al término en estudio
desde primer afio, asi se comenzarian a constaes rde significados y contextos
interpretativos de los fendmenos que se ampliagianedida que se avanza en la
carrera.

En segundo afio, se trabajaria las interaccioned pivel depoblacion (conjunto de
individuos que pertenecen a la misma especie yoquean el mismo habifay el nivel

de especie(conjunto de individuos que poseen el mismo genomjaeytienden a
aparearse entre si dando origen a una cria fertl manera de ejemplo, desde las
asignaturas Morfologia Animal y Morfologia Vegetale podrian relacionar los
diferentes patrones morfologicos que pueden adquimi conjunto de individuos
(animales o vegetales) y en las interacciones ezitos para lograr establecerse y
afianzarse en un determinado habitat, para comsiita poblacion.

En tercer afio se podria desarrollar el conceptmtdeaccion a nivel deomunidad
(conjunto de poblaciones interactuando entre sipaado el mismo habitatTambién

a manera de ejemplo, desde las asignaturas Diadrsibgetal |1 y Il, se podria
desarrollar de manera coordinada, la importancialgién proceso biolégico particular
relacionado a una poblacion de plantas celulares yna poblacion de plantas
vasculares. Este enfoque desde ambas asignatachfa pevelar las interacciones que
ocurren a nivel poblacional (recuperando concegagibnes de segundo afo), para asi

transferirlos al nivel de comunidad.
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Finalmente, en cuarto afio, se desarrollaria latteandeferida a todas lasteracciones

a nivel de organismos, intraespecifico, interedpecide poblacion, de comunidad y de
ecosistema, desde el punto de vista evolutivocaielportamiento y biogeografico. En

este ultimo afo, y al haber recorrido todos lo®lely de organizacion bioldgica, desde
la Ecologia como asignatura nucleante, se podalbajar el concepto de manera
conjunta planteando situaciones problematicas calordaje requiera diferentes

miradas relacionadas con la evolucion, la biogd@ysela genética.

La investigacion descriptiva desarrollada en estést representa un diagnoéstico inicial
gue plantea una problematica curricular, a trawtsadalisis de la presencia y alcance
que toma el concepto de interaccion. Se fundamsumtaol de “estructurante” del
estudio de la Biologia.

Como un aporte reflexivo se realiza una propuestacclar para la carrera estudiada,
desde una mirada diferente, acerca de los numeespestos que deben considerarse
para elaborar y/o modificar disefios curriculares.

Restan realizar investigaciones e innovaciones &as que pongan a prueba estas
ideas relacionadas con la necesidad de tratam@&mtoiveles de complejidad de los
temas y de estructuraciones del curriculum de iaater carreras desde conceptos

integradores como el analizado aqui.
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CONCLUSIONES

- Se identific6 una estrecha relacion entre los qmose de “sinergia’ e

“interaccion”, puesta en evidencia a través dédaatura bioldgica.

- Al comparar la aparicion de los conceptos de “adeidn” y “sinergia”, éste
altimo fue detectado desde épocas muy tempranbibkografia bioldgica, mientras
que el concepto “interaccion” es un término cuyo as relativamente reciente (a
partir de la década de 1970).

- La aparicion del concepto “interaccion” fue inicmnte de manera
fragmentada, por ejemplo en la embriologia y lligjia. Luego fue incorporado a
genética, y mas recientemente forma parte de texte®studian diferentes aspectos

de la evolucion.

- El concepto esta presente de manera explicitareenteciado en poco mas de la
mitad de los programas de las asignaturas obligatate la carrera de Biologia
(Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Natutalegersidad Nacional de
Cordoba) mientras que en la mayoria de los libeogeslto se presenta casi siempre

explicitamente enunciado.

- El analisis desde la historia de la Biologia peeménalizar la linea de
incorporacion curricular del concepto estudiado e/ Ids textos explicativos o
descriptivos de los que forma parte. Es decir qselta ser adecuado retomar la
historia para reinterpretar el curriculum, asi copava identificar los conceptos

estructurantes como el aqui tratado.

- Un andlisis histérico y epistemoldgico del concepto estudio, nos permite
revisar la evolucion historica de la nocion de émccion”, a través de la cual
podemos relacionar la apariciéon del concepto candarporaciéon de la vision mas
holistica, sistémica y ecoldgica hacia los sistetriaBgicos. Lo anterior impacta
fuertemente en la manera de aproximarse al estydi@ construccion del

conocimiento en biologia, generando un gran carebita manera de interpretar y

predecir.
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- La presencia explicita del concepto estaria indicala asiduidad con que es
utilizado tanto de parte de los profesores que afdes&programas de las asignaturas

como de los autores que escriben los libros de.text

- Enlos libros de texto analizados, el concepto ast&iado a numerosas areas de
conocimientos biolégicos en comparacién con logm@mas de las asignaturas. Si
bien el armado de un programa exige un recorteicalar y la seleccion de
determinados términos para su presentacion, pusky lsonceptos recurrentes para
establecer sus correlaciones. La situacion enamara el concepto de interaccion
podria ser tenida en cuenta para ampliar e intedesmde el curriculum, diferentes
areas de conocimientos que en la actualidad tieseaso tratamiento, escasas

relaciones o no pueden no estar desarrolladas.

- El concepto esta inmerso en forma amplia en losratlites capitulos de los

libros de texto analizados. Si tenemos en cuentaegtos textos son los sugeridos
por docentes en los diferentes programas el aludebe haberlo leido y en el mejor

de los casos incluido en su estudio. Podemos linémtonces que seria factible

explicitar su tratamiento en casi todas las matet@la carrera.

- Desde el analisis de los programas, no hay un adisg®® revele que se va
ampliando su alcance en las distintas areas decitoiemto biolégico consideradas;
es decir que el concepto “interaccidbn” no estari@uesto a una continua
reorganizacion y profundizacion para alcanzar gubdente niveles superiores e
integrados de conocimientos relacionados. Por @lida secuenciacion curricular no

se manifiesta planificado claramente en nivelesaeplejidad creciente.

- Desde los libros de texto a lo largo de los cuairos de carrera, y considerando
las diferentes areas de conocimientos biologicaglemos observar que estan
asociadas al concepto desde primero a cuarto afiogeeir que existe una
continuidad en cuanto a su tratamiento. Este hgrdtifica su eleccion como posible
concepto estructurante en la Biologia. Asi, el eptw “interaccion” se podria
convertir en uno de los conceptos que forman umadmsobre el cual se construyen

los demas, si se trabajara desde los programataqgaanificacion de sus distintos
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niveles de complejidad en referencia al propio tapto” o a las “explicaciones” de

las que forma parte.

- El concepto interaccibn muestra ser estructuraaderde al estudio empirico
realizado. Lo encontrado coincide con lo que sostiéecchi (1997) el cual expresa
“se realizé la busqueda de algunos conceptos queegpuedr clasificados como
estructurantes y hemos identificado los siguientsistema, o6rgano, aparato,
funcién, relacién, intercambio, informacion, comeasion, flujo, ciclo, causalidad,
equilibrio, regulacion, retroalimentacion (feedbdck“interaccion”, evolucion,

adaptacion, duracion, ambiente, comunidades, etass”.

- Metodologicamente es factible encontrar indicaddeesonceptos estructurantes

desde textos y programas a partir de su presemeuyrencia.

- Andlisis diagnésticos como el realizado dan fundaogey base empirica para

plantear un cambio curricular.

- El andlisis curricular es parcial ya que se corapilatcon el desarrollo de las

clases, lo cual escapa a los limites de este estudi

- Estarian dadas en la carrera la secuencia de asatpre permitirian recorrer el

tratamiento propuesto para este tema.
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