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Resumen

Se plantea el disefio de una propuesta didactica dirigida a alumnos de la escuela secundaria, con el fin de introducir algunas
ideas basicas en el marco de la ensefianza de las teorias que explican el origen de la diversidad de la vida. En esta secuencia
especifica de trabajo se presenta una aproximacion a las ideas de homologia y analogia. Para ello se programa la identificacion
de semejanzas y diferencias en un conjunto de organismos con el fin de clasificarlos reconociendo los criterios utilizados. El
debate y la confrontacion de ideas viabilizan la reflexion, la argumentacion y la construccion de significados. Introducir estos
conceptos da lugar a una mayor comprension de las clasificaciones bioldgicas y de su relacion con la historia evolutiva.
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Abstract

The design of a didactic proposal aimed at high school students, with the objective of introducing some basic ideas in the
framework of the teaching of the theories that explain the origin of life diversity is raised. An approach to the ideas of homol-
ogy and analogy is presented in this specific sequence of work. For this, the identification of similarities and differences in
a group of organisms with the aim of classifying them recognizing the used criteria is programmed. The debate and the con-
frontation of ideas make reflection, argumentation and meaning construction viable. Introducing these concepts gives place

to a better understanding of the biological classifications and their relation with the evolutionary history.

Keywords: teaching, homology, evolution, biological classification.

Introduccién

Cuando se analiza la diversidad biologica con el
fin de ordenar y clasificar, es posible distinguir dos
tipos de parecidos: las homologias y las analogias.
Las similitudes que provienen de homologias
son la base de la clasificacion de los grupos de
organismos: los vertebrados, las coniferas, los
insectos o los felinos, son conjuntos de organismos
que se delimitan por compartir un conjunto
de homologias. Las clasificaciones bioldgicas
intentan reflejar la historia evolutiva de la vida. Los
organismos que comparten un ancestro en comdn
se clasifican juntos, por lo cual deben contemplarse
las homologias, es decir las semejanzas debidas a
un mismo origen. La clasificacion se basa en la
comparacion de caracteres entre especies, y los
caracteres homoélogos son claves para establecer
una clasificacion coherente con la historia de la
vida.

“Las similitudes entre organismos, pueden ser
utilizadas paraclasificar, esdecir, paracaracterizar
a algunos grupos de organismos y distinguirlos
de otros. Hace ya siglos los bidlogos percibieron
que los seres vivos podian disponerse en forma
jerarquica, de modo que algunos organismos, (y
grupos de organismos) se parecen mas entre si que
a otros organismos (0 grupos) El proceso basico
responsable de la jerarquia de similitudes en los
seres vivos es desde luego la evolucion: algunos
organismos se parecen mas entre si que no a otros
organismos, porque estan mas relacionados en lo
referente a su origen” (Dobzhansky et al. 1980).

El hecho que existan homologias es una de las
pruebas mas convincentes de la existencia de la
evolucién como un hecho, mas alla de las teorias
que intenten explicar el proceso evolutivo en si.

Por lo tanto, es necesario distinguir las homologias
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para que la clasificacion sea una expresion de las
relaciones evolutivas del grupo de organismos
analizado.

En esta propuesta se considera la comparacion
de los caracteres entre distintos organismos ya
que constituye un recurso Util para establecer
relaciones entre ellos. Es de esperar que, cuanto
mas relacionados estén los organismos, mayor
serd la cantidad de estructuras similares entre
si. Dos conceptos importantes que se aplican
al estudio comparado de las caracteristicas de
un grupo de organismos son los de homologia y
analogia. Estas concepciones son importantes
para reconstruir la evolucion organica, ya que las
homologias establecen evidencias de la existencia
de ancestros comunes. Sin embargo no siempre
es sencillo establecer si un determinado caracter
es 0 no homologo. Hay otros tipos de semejanzas
entre organismos que no estan relacionadas con un
origen comun. Las analogias no son semejanzas
que reflejen parentescos evolutivos, ya que son el
resultado de la evolucion convergente producto de
la adaptacion de dos especies, con diferente origen,
a ambientes con caracteristicas similares.

Debido a la existencia de analogias, en la secuencia
didactica que se presenta en este articulo, se
propone también la reflexion sobre la relacion
entre las semejanzas y el ambiente en que se
encuentran los organismos, porque las similitudes
que expresan homologias son poco explicables en
términos de la funcién o la adaptacion. Es mas,
cuando las caracteristicas semejantes son debidas a
un origen comdn, son compartidas por organismos
de ambientes muy diferentes entre si. Es decir, que
han divergido a partir de ese origen coman.

"Las inferencias evolutivas y genealégicas se basan
en el estudio y significado de las similaridades y
diferencias, y la tarea bésica no es simple ni obvia.
... Distinguir la homologia de la analogia es la
actividad béasica de la inferencia genealdgica.
Empleamos una regla simple: excluir rigidamente
las analogias y basar las genealogias solamente
en homologias" (Gould, 1999).

El ejemplo de los miembros de los vertebrados,
tan comun en la bibliografia que se utiliza en el
nivel medio, muestra semejanzas en el patron del
esqueleto y diferencias que tienen que ver con
la ocupacion de una gran variedad de ambientes
y modos de vida. Por lo tanto el parecido entre
estos miembros, el tener un mismo patron de

organizacion, no tiene que ver, necesariamente
con la funcién o con la adaptacion, por lo que
constituye una evidencia del origen comin. Esto
es importante porque facilita que el alumno pueda
ir visualizando por qué las homologias son una
evidencia del hecho evolutivo.

Otro aspecto considerado en esta propuesta de
ensefianza, es la relacion entre laidea de homologia
con la de ancestro en comun y con la adaptacion a
ambientes distintos (divergencia). Por otra parte, se
propone también identificar que aquellos parecidos
que se relacionan con la adecuacion a ambientes
0 modos de vida similares (convergencia) solo
se explican por eso, por la adaptacién a un
requerimiento funcional ambiental, como por
ejemplo, la forma hidrodinamica de los tiburones,
delfines, ballenas, calamares, entre otros.

Intencionalidad educativa y expectativas
de aprendizaje

Esta propuesta, que esta dirigida a alumnos del
nivel basico de la escuela secundaria, forma parte
de una unidad méas amplia en la que se realiza el
abordaje de los modelos teéricos que explican
la evolucion. Para aproximar los contenidos
seleccionados, se tuvieron en cuenta tanto los
saberes de los alumnos sobre la diversidad y la
clasificacion biologica, como los aprendizajes que
se espera que construyan al finalizar la secuencia
de ensefianza. Desde este marco se definieron las
siguientes ideas:

Los seres vivos poseen semejanzas y diferencias lo
que permite clasificarlos.

e Algunas semejanzas entre los seres vivos se
deben a que tienen un origen evolutivo comun.

e Los organismos con un origen comin se
diferencian al adaptarse a su ambiente.

« Algunas semejanzas sélo se deben a la adaptacion
a ambientes similares.

Por otra parte, se pretende que a lo largo del
desarrollo del itinerario didactico se manifiesten en
el alumnado las siguientes evidencias del proceso
de construccion de las ideas mencionadas:

e Podrén describir y agrupar seres vivos sobre
la base de semejanzas y diferencias. Para ello
deberan identificar qué criterio tuvieron en cuenta
para armar los grupos, justificando la clasificacion
que hicieron.

e Deberdn comparar las caracteristicas que se
consideraron para hacer la clasificacion. Por
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ejemplo, si bien el tiburén y la ballena tienen
aletas, su estructura interna ;es semejante? Si
comparamos la aleta de la ballena y los miembros
de otro mamifero ¢son semejantes?

e Reconoceran que los parecidos en algunas
caracteristicas son mas superficiales y tienen
relacién con el ambiente y el modo de vida,
mientras que otras semejanzas, estan vinculadas
con el patrén de organizacion y no se relacionan
con el ambiente, ni con la funcién.

e Deberan también diferenciar, en los diversos
ejemplos que se proponen, entre las semejanzas
de los organismos que se corresponden con
adaptaciones a ambientes 0 modos de vida
similares, y las que no se relacionan con el ajuste a
un mismo ambiente.

* A partir de aqui sera posible que reconozcan y
justifiquen que algunas caracteristicas semejantes
permiten identificar relaciones evolutivas, y otras
no

» Podran explicar que las relaciones evolutivas
entre grupos de organismos y los criterios para
clasificar los grupos, se establecen a través de los
caracteres homdlogos y no de los andlogos.

* Explicaran con sus palabras qué es una homologia
y proporcionaran ejemplos.

 Argumentaran relacionando las homologias con
la evolucion y con la clasificacion bioldgica.

« Podran reconocer algunos criterios cientificos que
se utilizan para la clasificacion de los seres vivos.

Para que los alumnos puedan dar cuenta de estos
aprendizajes que requieren reconocer e identificar
homologias, y por contraposicion, analogias,
se les presentaran a los alumnos algunos casos
que deberan explicar y justificar con sus propias
palabras.

Una secuencia de actividades para la
comprension

En primer lugar se les propone a los alumnos que
agrupen un conjunto de seres vivos seleccionados
por el docente. Para ello, se les entrega una serie
de fichas con fotos y/o dibujos de cada una de
las especies, ademas de una breve descripcion
que dé cuenta de las caracteristicas que pueden
ser interesantes para reflexionar sobre las ideas
seleccionadas. Por otra parte, la eleccion de los
organismos no se realiza al azar. Por ejemplo,
dentro del grupo, pueden incluirse un tiburén, una
ballena, una raya, un delfin, calamar, pejerrey,
algin mamifero terrestre, algin reptil. etc. Las

caracteristicas que se pueden destacar son, por
ejemplo, la forma hidrodinamica, las aletas, las
patas o alas, las diversas formas de respiracion
(branquial, pulmonar), la presencia de mamas, la
reproduccion y modo de cuidado de las crias o el
tipo de tegumento.

El sentido de esta actividad es poder problematizar
acerca de las caracteristicas que se tuvieron en
cuenta para formar los grupos. Ello permitira,
en una etapa posterior, y a medida que se van
construyendo significados, ir aproximando las
ideas béasicas enunciadas ademas de introducir
algunos términos que las definen: homologia,
analogia, convergencia, divergencia.

A partir de esta actividad, se podran poner en
cuestion algunos de los criterios utilizados. La idea
es generar un debate sobre las semejanzas y las
diferencias entre los organismos que se proponen
clasificar y su relacién con su ambiente y su modo
de vida. Para ello, se les propone reflexionar, en
pequefios grupos, sobre las siguientes preguntas:

e (Cudles de las semejanzas identificadas se
relacionan con la adaptacién a formas de vida
similares?

* (A qué pueden atribuir las semejanzas, por
ejemplo, entre un 0so y una ballena?

A partir de la respuesta a estas preguntas se realiza
una puesta en comdn, con todo el grupo clase,
para discutirlas y analizarlas intercambiando ideas
y negociando algunos significados. Luego, con
la orientacion del docente, los alumnos deberan
sistematizar algunas explicaciones y organizar las
ideas que van apareciendo. Esto da lugar a formular
de manera mas precisa la idea de homologia y
otras relacionadas, como divergencia, analogia
y convergencia. Para ello, el docente interviene
a fin de introducir estas nociones que guiaran la
interpretacion de las observaciones.

Acontinuacion, cada grupo explica estos conceptos
por escrito, con sus propias palabras, y propone
ejemplos. El docente recorre los grupos, aclarando
dudas, y evaluando las producciones de cada uno
de ellos. Finalmente, y a modo de evaluacion, se les
plantea a los alumnos la explicacion y prediccion
de nuevas situaciones. Con este fin, se presenta
una serie de casos, en forma escrita, para que
reconozcan si se trata de homologias o analogias
justificando su eleccion. Cada uno de los casos se
exhibe en fichas, que se distribuyen en cada uno de
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los grupos de trabajo. Las situaciones se analizan
de manera grupal para luego discutirlas con todo
el grupo clase.

Los casos a analizar podrian ser los siguientes: (u
otros similares)

a. El género Euphorbia, agrupa especies que se
encuentran distribuidas en diferentes zonas célidas
de la region intertropical. Algunas de sus especies
se cultivan cominmente en los jardines. Son
originarias de zonas semidesérticas del continente
africano. Estas plantas presentan un tipo de forma
biolégica muy semejante a los cactus columnares,
nativos de las zonas é&ridas del continente
americano. En ambos casos, los tallos verdes y
suculentos, estan adaptados a la asimilacién y la
reserva de agua. Ademas ambos casos son carentes
de hojas y provistos de espinas, lo cual disminuye
la evaporacion y la pérdida de agua.

b. El cangrejo cacerola o cangrejo herradura, del
género Limulus era ubicado entre los cangrejos
en la clase Crustacea, a causa de su parecido
superficial con los cangrejos. Estudios de su
morfologia, sumados a otros de bioquimica
comparada, demostraron que el cangrejo cacerola
esta mas relacionado con los aracnidos que con
los crustéaceos.

c. Las trece especies de pajaros pinzones en las
islas Galapagos, tienen un patron de organizacion
semejante entre si y se asemejan también a otra
especie de pinzones del continente sudamericano
que pertenece al mismo género. Asimismo, las
distintas especies de pinzones de las islas se
encuentran adaptadas a diferentes maneras de
alimentarse, por lo que tienen diferencias muy
notables en la forma de su pico.

d. Los Gliptodontes son un grupo de mamiferos
desdentados extinguidos que se caracterizan
por poseer un esqueleto dérmico o caparazén,
compuesto por una gran cantidad de placas. Sus
fosiles fueron hallados en las mismas planicies
sudamericanas donde viven especies actuales
emparentadas, como peludos, piches o mulitas,
que también son desdentados que se caracterizan
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por poseer un esqueleto dérmico con placas. Estas
semejanzas, consideran los paleont6logos, que son
una evidencia de la evolucion.

e. El panda gigante se clasific6 inicialmente como
un miembro de la familia de los osos debido a
ciertas semejanzas morfologicas, pero algunos
biélogos sugirieron que deberia clasificarse junto
al panda menor, perteneciente a la familia de los
mapaches. Sin embargo, un estudio profundo sobre
la anatomia del panda gigante demostrd que sus
caracteristicas anatdmicas, son muy similares a la
de los 0sos. Otros estudios mostraron que los rasgos
que hacen semejante a los dos pandas se deben a
adaptaciones para su exclusiva alimentacion a base
de bambu.

En la actualidad, se ha confirmado mediante
diversos estudios de semejanzas entre las proteinas
y ADN de las especies involucradas que el panda
gigante es un “oso de verdad”, tal como todos los
nifios del mundo lo saben desde siempre.

Consideraciones finales

La tarea realizada con los alumnos a lo largo
de este itinerario didactico posibilitd ponerlos
en contacto con hechos del mundo natural,
analizarlos, compararlos y reflexionar sobre ellos,
con la intencion de comprender los conceptos
involucrados —homologia, analogia, convergencia
y divergencia- a la luz de la clasificacion biolégica
y la idea de evolucion de la vida. Se destaca que
fue posible promover la construccion conceptual,
ya que el foco de la secuencia no esta puesto en la
definicion mecéanica de los términos mencionados,
sino que éstos aparecen a partir de la necesidad de
explicar los fendmenos analizados, y de nombrar
las ideas formuladas. Asimismo, esta dptica abri6
la posibilidad para que los alumnos exploren,
comparen y clasifiquen, como parte de la blsqueda
de ciertas regularidades que permitieron ir
desarrollando las ideas fundamentales propuestas
en esta unidad de trabajo.

+ Dobzhansky, T. et al. 1980. Evolucion. Ediciones Omega. Barcelona.
* Gould, S. 1999. La vida maravillosa. Editorial Critica. Barcelona.

52 Revista de Educacion en Biologia, 2009, 12 (2)



