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RESUMEN

Desde la  antigiedad el hombre se preocupé por elconocimientoy
sucaracterinterdisciplinario, prueba de ello lo fuePlatéon(c. 428, 347, a.C.) quien reconoci6
la necesidad de unacienciaunivoca, el llamado "trivium", (gramatica, retérica,musica). Otro
intento desde la practica educativa bajo la reconceptualizacion de las ideas de Platonlo fue
laEscuelade Alejandria, que asume un compromiso con la integracién del conocimiento
(aritmética, gramatica,matematica,medicina, mausica).Teniendo en cuenta esto, en
educacion la planificacion de un determinado nivel de estudio debe ser un instrumento
que vaya desde la separaciéndisciplinaria hasta la integracion interdisciplinaria. En este
contexto se lleva a cabo una experiencia de trabajo interdisciplinario con el objetivo de
generar cambios en las estrategias didacticas en el aula universitaria, tendientes a
revalorizar y resignificar las Ciencias y su ensefianza. Para ello, se conformé un grupo
integrado por docentes de Biologia y Matematica, con el fin de elaborar la propuesta
didactica que contempla dos ejes tematicos: Eje 1) Microscopia y citologia; Eje 2) Genética.
La misma se desarrollé en el marco del Proyecto de Investigacién CAI+D 2011 de la UNL,
denominado “La Ciencia, su importancia en el mundo actual. Resignificacién de su
ensefianza en el marco de la multi e interdisciplinariedad”. Consideramos que ha sido una
experiencia de trabajo enriquecedora, contribuyendo a resignificar la ensefianza de las
ciencias y al fortalecimiento interdisciplinar, al tiempo que, puso de manifiesto la
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necesidad de una cooperacién mas estrecha entre los docentes, tanto para la articulaciéon
horizontal como vertical.

PALABRAS-CLAVES: interdisciplinariedad, biologia, genética, probabilidad, articulacion

INTRODUCCION

Es frecuente aseverar que el conocimiento no puede ser el resultado del
trabajo solitario, que en su génesis y en su desarrollo debe contar con una
comunidad que, a la vez que lo haga posible, esté en capacidad de darle tal estatus.
Dicho de otra forma, el conocimiento surge de intereses y necesidades de grupos
de personas y de comunidades, no de individuos aislados. Podriamos avanzar un
poco mas en este planteamiento poniendo en duda la posibilidad de «conocimiento
en una determinada disciplina» si no existe una comunidad articulada en torno a
tal disciplina. En el caso de las ciencias existen datos y acontecimientos recientes
que nos permiten afirmar que tal comunidad interdisciplinaria se esta
consolidando, a decir Giordan (1985): “[...] lo importante es no ensefiar mas las
ciencias por ellas mismas, sino por la mirada del mundo que las mismas permiten”.

En este sentido, los responsables de la educacién, debemos tener muy claro
que las competencias de enseflanza del Siglo XXI han cambiado. Hoy, la educacién
debe ser mucho mas dinamica, interactiva, interrelacional, integradora y tener en
cuenta las demandas de la sociedad actual, cambiando formacion de nuestros
alumnos, y haciendo hincapié en el pensamiento critico (estudiantes mas
auténomos y mas resolutivos), la capacidad de comunicacién (hablar en publico y
facilidad de palabra para transmitir), la utilizacién de la informatica (ensefianza a
través de las Nuevas Tecnologias), como asi también los idiomas.

Desde la antigliedad el hombre se preocup6é por elconocimientoy

sucaracterinterdisciplinario, prueba de ello lo fuePlaton(c. 428, 347, a.C.) quien
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reconoci6 la necesidad de unacienciaunivoca, el llamado "trivium", (gramatica,
retoricamusica). Otro intento desde la practica educativa bajo la
reconceptualizacidn de las ideas dePlatonlo fue laEscuela de Alejandria, que asume
un compromiso con la integracibn del conocimiento (aritmética,
gramatica,matematica, medicina, musica).

Teniendo en cuenta esto, en educacién la planificacién de un determinado
nivel de estudio debe ser un instrumento que vaya desde la separacién
disciplinaria hasta la integracién interdisciplinaria; debiendo ser, esta ultima,
constituida como una condicién didactica. Es decir, el curriculum debe poseer
estrategias o asignaturas que permitan perpetrar la integraciéon de las areas
cientificas.

El trabajo interdisciplinario supone, ademas de la oportunidad de trabajar
junto a representantes de otras ciencias, el compromiso y el respeto por el trabajo
mutuo y la organizacién para articular el trabajo.

Los contenidos interdisciplinarios ayudan a establecer vasos comunicantes
entre los saberes de las diferentes disciplinas del curriculo para que el estudiante
se apropie de los conocimientos e interactie con el grupo y con el medio,
desarrollando el conocimiento que apunta a fortalecer habilidades cognitivas como
aprender a aprender, desarrollo de la reflexién y del analisis en torno a sus propios
actos, resolucion de conflictos personales y grupales y aproximacion a la
construccion del conocimiento que se refuerza desde las diferentes areas.

Desde esta concepcion, la interdisciplinariedad debe ser una metodologia
de enseflanza y aprendizaje incorporada como un proceso natural en los
programas. Lo que, segin Morin (1999): “[...] permitira la solucién holistica de
fenomenos o problemas que le surjan al sujeto en la vida o en su formacién
profesional futura”.

Aunque esta metodologia sea muy bien valorada por la mayoria de los
educadores, ain estd, en muchos casos, en la intencién de implementarla en las

distintas esferas educativas. Puesto que, lamentablemente, su ejecucion no es
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sencilla, requiere cambios en el curriculo, readaptacion de contenidos, mayor
interaccidn entre los docentes de distintas disciplinas, planificaciones conjuntas vy,
algo esencial e imprescindible, que los docentes dominen las relaciones, nexos y
conceptos existentes

A su vez, la interdisciplinariedad puede establecerse entre actores de
diferentes niveles educativos. Esta relacion “interinstitucional” es compleja tanto
por las diferencias culturales y estructuras internas, como por las actitudes y
percepciones que sus integrantes tienen acerca de coémo se aprende y ensefia en
cada ambito educativo. Pero este hecho no debiera impedir que se establezcan
espacios de colaboracion en el que se promueva el intercambio y el crecimiento
mutuo.

Tal como lo refiri6 Paulo Freire: “[...] La ciencia y la tecnologia, en la
sociedad revolucionaria, deben estar al servicio de la liberacion permanente y
humanizacién del hombre”(apud VARGAS MENDOZA, 2012).

Los avances de la ciencia permiten desarrollar nuevas tecnologias que se
pondran al servicio de la sociedad y el medio ambiente, que seran mas eficaces al
tener un caracter frecuentemente innovador. Es importante que la educacién se
oriente a formar personas capaces de participar en los diferentes niveles de la
sociedad en los que la ciencia y la tecnologia estén presentes y, por esto, es
importante incorporarlos desde el comienzo de la preparacién del hombre, es
decir, desde la primaria.

Particularmente, en la etapa primaria, la mayoria de los sistemas educativos
occidentales tienen a cargo de todas las disciplinas (o de muchas de ellas, afines
entre si) a un solo sujeto (el maestro); esto beneficia la implementacién de la
ensefianza bajo una metodologia interdisciplinaria; debido a que, en cierta medida,
los inconveniente tales como: la falta de tiempo para los encuentros y unificacién
de criterios entre docentes, las planificaciones ajustadas a la carga horaria
destinada para las distintas materias, los espacios fisicos inadecuados, la

restructuracion de los programas de manera integrada, entre otros detalles,
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estarian hegemonizados en tal figura alivianando la situaciéon. Cuestiones que se
presentan, casi insalvablemente, en la educacién preuniversitaria, a la hora de
programar la ensefianza aplicando enfoques integracionistas.

En el dmbito universitario, la interdisciplinariedad es, si se quiere, mas
natural. Siendo las investigaciones cientificas, que en ella se realizan, uno de los
proveedores principalesdel espacio requeridopara el encuentro de ciencias en pos
de generar nuevos conocimientos y tecnologia.

La educacién secundaria, es la que, actualmente, estaria mas carente de esta
metodologia. Y, por lo menos, en Argentina habria que rever las cuatro etapas
fundamentales de su aplicacién: a) concepcién del plan de estudio del nivel, b)
restructuracion de los programas de las diferentes disciplinas, c) la elaboracion de
los libros de textos, orientaciones metodoldgicas y actividades practicas y d) la
puesta en practica de estrategias educativas. Las tres primeras se relacionan con la
concepcion del proyecto curricular general y la cuarta materializa las relaciones
interdisciplinarias (PIZ LANZ, 2004).

El trabajo interdisciplinario supone, ademas de la oportunidad de trabajar
junto a representantes de otras ciencias. Se lleva a cabo una experiencia de trabajo
interdisciplinario con el objetivo de generar cambios en las estrategias didacticas
en el aula universitaria, tendientes a revalorizar y resignificar las Ciencias y su
ensefianza. Para ello, se conform6 un grupo integrado por docentes de Biologia y
Matematica, con el fin de elaborar la propuesta didactica que contempla dos ejes
tematicos: Eje 1) Microscopia y citologia; Eje 2) Genética.

La misma se desarroll6 en el marco del Proyecto de Investigacién CAI+D
2011 de la UNL, denominado “La Ciencia, su importancia en el mundo actual.

Resignificacidn de su ensefianza en el marco de la multi e interdisciplinariedad”.

MATERIALES Y METODOS

Por ello, se conformé un grupo interdisciplinario de trabajo, integrado por
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docentes-investigadores de Biologia y Matematica de la Facultad de Bioquimica y
Ciencias Biolégicas de la Universidad Nacional del Litoral, con el fin de elaborar
una propuesta didactica, sobre la base del programa vigente de la carrera de
Licenciatura en Nutricién. La misma consisti6 en una serie de actividades,
observaciones y andlisis de resultados que abordaron contenidos de vinculados
con los dos ejes tematicos: Eje 1) Microscopia y citologia y Eje 2) Genética.

Esta experiencia se llevé a cabo con alumnos de 2° afio de la carrera de
Licenciatura en Nutricién, conformado por dos grupos de 35 alumnos cada uno.
Para ello, se hizo uso de recursos docentes, materiales y edilicios del ambito
universitario, en particular la experiencia se desarrollé en el Laboratorio de
Biologia de la Facultad de Bioquimica y Ciencias Biolégicas de la UNL.

La unidad didactica se implement6 en un encuentro por eje tematico por
cada grupo de alumnos, se cedié al alumno el rol de actor principal, debiendo éste
ejecutar diferentes acciones para contestar preguntas o dar explicacion de lo que
acontecia tras las acciones. La intervencién de los docentes de las dos areas

disciplinares, fue de asistencia al alumno en las distintas cuestiones.

AMPLIANDO EL PRIMER EJE: MICROSCOPIA Y CITOLOGIA

Asi como laciencia que se ocupa delestudio de los seres vivos, suestructura
y funcionalidad es laBiologia, la rama involucrada enelanalisis minucioso, incluso
de laestructura molecular de la célula es laBiologia Celular. El ojo humano en
condiciones 6ptimas y de acuerdo a determinaciones 6pticas, solo visualizard como
diferentes, elementos cuyodidmetroseamayor a 0,1 mm.Conel objeto de
compatibilizar las dimensiones de los diferentes niveles de organizacién biolégica
conel alcance delojo humano, ha surgido lanecesidad de crear instrumentos y
técnicas que permitan explorar el campo de laBiologia de manera tal que se pueda

magnificar laimagendel objeto para suobservacion. Surgidasilanecesidad de
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generar instrumentos auxiliares como elmicroscopiocompuestou doptico para
lavisualizacion de tejidos, células y estructurassubcelulares.

Teniendo en cuenta que 1um = 10-3

Algunas dimensiones de células que pueden observarse al microscopio

Optico es de:

Bacterias 1u de didmetro y 5u de longitud
Algas 10-50 u (0.010 - 0.050 mm)
Protozoos 50-200 u (0.050 - 0.200 mm)

Células vegetales 10-100 w (0.010 - 0.100 mm)
Células animales 10-50 u (0.010 - 0.050 mm)

Conceptos involucrados abordados desde la Biologia: modelos celulares
procariotas y eucariotas, niveles de organizacién bioldgicos, sistemas &ptico,
mecanico y eléctrico del microscopio O6ptico, tipos de preparados, cuyos

objetivosson:

* Observar las diferentes etapas de la division mitética

* Reconocer las modificaciones celulares durante las etapas de division

* Adquirir habilidades en la confeccién de preparados para la observacion de
células en division

* Desarrollar criterios en la interpretacion de los rasgos fenotipicos y
analizarlos a nivel grupal y poblacional

* Identificar las escalas a nivel microscopio

* Reconocer diferentes tipos de escalas en representaciones graficas

* Estimar areas de objetos de la naturaleza a escala real y a escala de
microscopio

* Conocer diferentes unidades de medida y la relacion entre ellas. Notacién

cientifica
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Y los materiales necesarios para la experiencia:Bulbos de cebolla (Allium cepa),
Portaobjetos y cubreobjetos, Pinzas y agujas de diseccién y pincel, Bisturi,
Colorante: Orceina acética, Papel absorbente.

Desde la disciplina Matematica, se preparan diferentes actividades
relacionadas con los contenidos: escalas, sistemas de representaciéon, magnitudes
directa e inversamente proporcionales, notacion cientifica. Una actividad, a modo

de ejemplo, basada en preguntas:

a) ;/Qué significa 10X o 45X? ;Puede generalizar a nX como a n (nimero
natural)? ;Es posible que n no sea natural sino real (r)?

b) A medida que aumenta n en nX ;La imagen se amplia? ;A qué razén?

c) Estime el tamafo de la célula de Allium cepa de la imagen 2 de la Figural a
escala microscépica y a escala real.

d) ;Conoces de la vida diaria instrumentos que amplien o disminuyan una

imagen? Menciona ejemplos.

AMPLIANDO EL SEGUNDO EJE: GENETICA

La Genética es la rama de la Biologia que estudia a los genes como unidades
de herencia y variabilidad, siendo la herenciael fendmeno mediante elcuallas
caracteristicas de los padres son transmitidas a sus descendientes. Los genes son
las unidades de almacenamiento y herencia de la informacién genética. La
informacién genética que se hereda estd contenida en moléculas de ADN que
forman los genes de las gametas o células sexuales de un individuo. Durante la
fecundacién o unién de gametas, el huevo formado recibe una copia de cada gen de
cada uno de sus padres. Se denomina fenotipo a la caracteristica de expresion de
un gen mediante un rasgo visible o detectable.

Para desarrollar las actividades de interdisciplinariedad entre Biologia y

Matematica que se proponen te sugerimos que trates de recordar de esa materia los
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siguientes contenidos: Frecuencia de ocurrencia de un evento. Estimacion de la
probabilidad de ocurrencia de un evento. Clasificacion de las variables que se miden u
observan. Tablas y representaciones graficas de resultados. Técnicas de Conteo.
Diagramas de arbol para el conteo.

Para el desarrollo de la actividad le mostramos fotografias con las
caracteristicas del fenotipo humano que son de facil observacién. En total,
representan 7 caracteres morfolégicos monogénicos: codificados por un solo par
de alelos y con dos alternativas fenotipicas y tres genotipos, entonces se toman en
cuenta los 7 rasgos fenotipicos humanos morfolégicos, visibles, cuantificables y
monogénicos (codificados por un solo par de alelos y con dos alternativas
fenotipicas): (C1) Ldébulo de la oreja (unido o separado), (C2) Capacidad de doblar
o no la lengua en U, (C3): Entrelazamiento de los dedos (derecho arriba o abajo),
(C4): Curvatura del pulgar, (C5): Color de ojos, (C6): Tipo de cabello, (C7):
Presencia de tubérculo de Darwin en la oreja

Se observan y anotan estos rasgos en cada alumno y se identifican en forma
secuenciada en un disco de rasgos concéntricos. Esto permite obtener un valor
numérico que aparece al finalizar el camino secuencial de rasgos de un individuo,
en este caso un estudiante. Cada estudiante tendra asignado una secuencia de
ceros y unos, del tipo: 1101001 segin tenga presente o no la caracteristica
mencionada. Finalmente los Conceptos abordados desde la Matematica seran:
calculo de proporciones, estimacion de probabilidades, aleatoriedad,
representaciones graficas, calculo de medidas resimenes. Y los conceptos
involucrados abordados desde la Biologia: bases moleculares de la herencia,

cuadro de clasificacion de herencias, nomenclatura mendeliana.

CONSIDERACIONES FINALES

La estrategia didactica implementada se evalud a través de las producciones

escritas de los alumnos (cuadernillos de trabajo en el aula e informe final) La
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experiencia fue positiva, sefialada por los mismos alumnos y les gustaria trabajar
de esta forma posteriormente.

Las producciones de los alumnos contestando a los interrogantes
planteados fueron satisfactorios, si bien aiun deben mejorar el lenguaje de las
ciencias.

En este sentido, se ha evidenciado que la experiencia permiti6 a los alumnos
colocarse en una situacién de aprendizaje innovadora que ha superado sus
expectativas. En lo que respecta al trabajo interinstitucional, este fue considerado
muy productivo. El mismo permiti6 un intercambio de experiencias que
contribuy6 al enriquecimiento de la propuesta didactica, favorecié el conocimiento
y la comprension de nuevas realidades y contextos de aprendizaje, el
fortalecimiento de lazos profesionales producto del trabajo en equipo, y el
conocimiento de nuevas herramientas de aprendizaje. Contribuy6 a resignificary
mejorar la ensefianza de las ciencias y puso de manifiesto la necesidad de una
cooperacion mas estrecha entre los docentes de ambas areas. Para garantizar una
mejor articulaciéon horizontal y vertical siendo para ello fundamental la

profundizacién de los mecanismos de colaboracidn.
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