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Resu men 

La transvcrsalidad es una temática relativamente nueva en educacidn que, por su planteo globalizador de 
los hechos y fendmenos, tiene en su poder La posibilidad histdrica de hacer frente a la concepcidn corn-
partimentalizada del saber que ha caracterizado a Ia ensefianza. Pese a que los temas transversalcs ofrecen 
una nueva manera de seleccionar y jerarquizar contenidos, delimitar problemáticas educativas, y la posi-
bilidad de romper con las fronteras que existen tradicionalmente entre disciplinas, su presencia en las au-
las es episodica y restringida. Debido a esto, creemos que es muy importane avanzar en La sisternatizacidn 
de csta experiencia educativa innovadora en La ensetianza de las ciencias experimentales. Nuestro modelo 
responde a on proceso de ensedanza que permite, a través de Ia transversalidad de los contenidos implica-
dos en La terrestrealización de los vertebrados, que los alumnos alcancen gradualmente niveles superiores 
e integrados dc conocimiento relacionados a las ciencias experimentales, en ci marco de los dorninios 
particulares de La biologIa, anatornIa y fisiologia animal, ecologia, geologia, evolucián, paleontologIa, fi-
sica. etc.. Asi, la construcción de conocirnientos no seria un proceso Lineal, con una secuencia fija en ci 
tratamiento de los conceptos, sino on proceso de rcorganizaciOn continua en el que, sin descuidar La pro-
fundizaciOn en cada concepto, se construyan redes de conocirnientos cada yes más amplias y complejas. 

Abstract 

Transversal subjets represents a new thematic educative model, with the power to confront the standar 
way of distribution of knowledge that has distinguished the education until ours days. Although transver-
sal subjets offer a new way of selecting and arranging learning contents, delimiting educational concens, 
and giving the possibility to break the traditional frontiers that exists between school subjets, their presen-
ce in classrooms is episodic and restricted. Because of this, we bclive that it is very important to advance 
on the systematization of this innovative educative model, in experimental sciences Learning, at the high 
or secondasy school level. Through the application of transversal subjets, involved in tetrapods evolution, 
we pretend that students gradually reach higher and integrated levels of knowledges related with experi-
mental sciences, particularly those connected with topics related to animal anatomy and fisiology, evolu-
tion, geology, ecology, physics, etc. 

Introducción 

La transversalidad es una tem'âtica relativa-

mente nueva en cducación que, por su planteo 

globalizador de los hechos y fenómenos, tiene 

en su poder la posibilidad histórica de hacer 

frente a la concepción compartimentalizada del 

saber que ha caracterizado a La enseiianza. Sin 

embargo, pese a que los temas transversales 

ofrecen una nueva manera de seleccionar y je-

rarquizar contenidos, delimitar problemáticas 
educativas, y la posibilidad de romper con las 

fronteras que existen tradicionalmente entre 

disciplinas, hasta el momento, su presencia en 

las aulas es episódica y restringida. Debido a 

esto, creemos que es muy importante avanzar 

en la sisiernatización de esta experiencia edu- 

cativa innovadora en la enseflanza de las cien-

cias experimentates Cabe destacar que si bien 

el planteo de la utilización de temas transver-

sales en Ia educación no es en sí mismo una 

propuesta "innovadora", silo es el planteo de 

la situación problemática particular propuesta 

en este trabajo (Pozo el al., 1995). 

Segfin Busquets et al. (993), los temas trans-

versales deben ser el eje en torno al cual gire la 

temática de diferentes dreas curriculares, y de-

ben ser tratados como nuevos contenidos que 

reemplazarán a los ya existentes. Asi, al tomar-

se los temas transversales como ci hilo con-

ductor de los trahajos del aula, las materias cu-

rriculares de las ciencias experimentales debe-

nan girar en torno a ellos, convirtindose en 

instrumentos necesarios y valiosos para el lo- 
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gro de los objetivos deseados. En funciOn de 
las finalidades hacia las que apuntan los temas 
transversales, éstos permitirán desarroflar una 
serie de actividades que conducirán a la adqui-
sicián de nuevos conocimientos, a plantear y 
resolver problemas, a hacer preguntas y a dar-
ics respuesta. Dc csta manera, estarlamos in-
cluycndo nuestro modelo transversal dentro de 
una metodologIa investigativa (Steinmann, et 
al., 2001), ya que, su aplicación iinplica ci 
plantco de problemas teóricos conceptuales cu-
ya resoluciOn estimula al alumno a asumir un 
rol protagónico real en la construcción de su 
propio conocimiento. AsI, aprender implica in-
vestigar, modificar, revisar ideas e interpreta-
ciones, contrastar ideas previas con los cono-
cimientos adquiridos, discutir, etc. Entre los 
numerosos autores que han desarrollado la 
metodologla investigativa, podemos citar a Ro-
ger (1975), Posner ci al. (1982), Wittock 
(1989); GarcIa y Garcia (1993); Porlan (1993); 
Contrcras (1994). 

Nuestro modelo responde a una propuesta de 
un proceso de cnscñanza que permite, a través 
de Ia transversalidad de los contenidos impli-
cados en ci mismo, que los alumnos alcancen 
gradualmente niveles superiores e integrados 
de conocirniento relacionados a las ciencias 
experimentales. Esto, en ci marco de los domi-
nios particulares de la biologia, anatomIa y fi-
siologia animal, ecologIa, geoiogIa, evolución, 
paleontoiogia, fIsica, etc. AsI, la construccidn 
de conocimientos no serIa un proceso lineal, 
con una secuencia fija en ci tratarniento de los 
conceptos, sino un proceso de reorganizaciOn 
continua en ci que, sin descuidar la profundiza-
cion en cada concepto, so construyan redes de 
conocimientos cada vez más amplias y corn-
plejas (Garcia et al., 1993). 

Por otra parte, creernos que la terrestrealizacidn 
de los vertebrados es un niicleo temático moti-
vador para ci aprcndizaje de conceptos impli-
cados en numerosas discipiinas de las ciencias 
experimentales. For ejempio, en relaciOn a Ia 
disciplina de Ia fisica esto revestiria gran im-
portancia ya que, segiin OrtIz et al. (1994), la 
falta de motivación de parte de los alumnos pa-
ra el estudio de la fIsica puede atribuIrse al 
desconocimiento que ellos tienen de la impor-
tancia del rol que juegan los conceptos de fIsica 
en la comprensión de los fenómenos biológi- 

cos. Esto, debido tal vez, a que muchos profe-
sores suelon hacer que los alumnos en lugar de 
resolver "problemas", completen meros "ejer-
cicios" (Pozo et al. 1994; Ramurez et al. 1994; 
Pozo et a!, 1995). En general, segdn Ciaxton 
(1991), si ci estudiante no percihe la tarea co-
mo un "probiema" difIcilmente estará resol-
viendo un problema sino que, una vez niás, ha-
rá un ejercicio vacIo de contenido. 

La propuesta presentada en ci presente trabajo 
ha sido aplicada desde el aflo 1994, en el dicta-
do de la asignatura "PaleontologIa", pertene-
ciente a Ia curricula de las carreras universita-
rias de Licenciatura en Geologia y Licenciatura 
en Ciencias Biolégicas, que se dictan en la 
Universidad Nacional de Rio Cuarto. Esta pro-
puesta rnetodológica fue apoyada por la Insti-
tución mencionada a partir de la aprobacián del 
Proyecto de Innovación Pedagégica, UNRC, 
presentado por los docentes de Ia asignatura. 
No obstante, los autores están persuadidos de 
que su aplicación en el nivel de enseñanza me-
dia, especificamente en ci ciclo Polimodal y de 
Especialización en Ciencias Naturales, no solo 
es factibie sino también muy positivo. 

El objetivo general que perseguimos con la 
aplicaciOn del tema transversal propuesto es 
que, en Ci marco de una metodologia didáctica 
investigativa, los alumnos adquieran conoci-
mientos relacionados a diferentes areas teméti-
cas de las ciencias experimentales, desatTollan-
do su capacidad de pensar, comprender e inte-
rrelacionar. 

Objetivos conceptuales, procedimentales y 
actitudinales: 

Integrar los conocimientos adquiridos, ro-
lacionándolos a las diferentes situacionos 
problematicas. 

Adquirir conocimientos relacionados a di-
ferentes areas temáticas de las ciencias ex-
perimentales, desarroliando su capacidad 
de pensar, comprender e interrelacionar. 

Identificar y plantear diferentes situaciones 
probleméticas a partir de la observaciOn 
general. 

Elaborar preguntas especificas. 
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Recoger información relacionada a las 
mismas. 

Lograr una actitud exploratoria y curiosa. 

Descripción del Modelo "TerrestrealLzación 
de los vertebrados". 

Sugerimos que ci modelo presentado sea im-
plementado en el ciclo polimodal de especiali-
7.aci6n dirigida al area de las ciencias naturales, 
y a cursos universitarios relacionados a las 
ciencias experimentales. 

En esta opción rnetodológica proponemos que 
la situación problemática planteada sea tomada 
como punto de partida del aprendizaje de con-
lenidos de materias curriculares de las ciencias 
cxperimentales. Esto, y de acuerdo con Caflal 
(1987) y Busquets, et al. (1993), para evitar la 
adquisición de conocimientos carentes de fina-
iidad fuera de sI inismos, al relacionarios entre 
si y a un objetivo ciaramente pianteado desde 
un prinCipiO. 

Planteo de la situación: 

"Durante ci perIodo Devónico, que comenzó 
hace unos 400 millones de aflos, prevalecieron 
climas frios a templados, con dpocas aitcrnas 
de inundaciones y sequIas. En los habitats 
acuáticos poco profundos la vida vegetal y 
animal era abundante y muy diversa. Durante 
los perIodos de sequla ci agua disponible de 
estos habitats se limitaba a pcquefias charcas y 
riachos, al tiempo que ci oxIgeno disuelto en 
ella desaparccIa gradualmente. Solo aquelios 
peces capaces de utilizar ci oxIgeno atmosfOri-
co y de desplazarse en ci sustrato barroso pu-
dieron sobrevivir en tales condiciones (Romer, 
1983). Además, es muy probable que entre es-
tos peces Oseos, que en ci Devónico dominaban 
tanto los habitats marinos como los dulceacuI-
colas, se registrase una predación intensiva y 
una fucrtc competencia por ci alimento y los 
habitats Optimos. Por otro lado, en Ia tierra, la 
emergencia de las plantas (Briófitas) pequefias 
y semejantes a juncos, habla comenzado en ci 
perIodo anterior (SilUrico), ocupando las orillas 
fangosas de las marismas litorales. En este ani-
biente tuvo origen ci desarrollo de nuevas es-
tructuras vegetales, como ralces y tejidos de 
conducciOn y sostOn, que permitieron ci poste-
rior avance de las plantas hacia areas cada vez 
mas alejadas de la costa. En asociación con 

esta primera flora terrestre habfa una fauna de 
artrópodos semejantes a las arañas y los miriá-
podos actuales, escorpiones y ácaros 
(Hickman, 1998). El avance de las plantas ha-
cia ci interior de la tierra fue seguido por espe-
cies de insectos pertenecientes a los Ordenes 
Coldmboia y Tisanura. En ci DevOnico medio y 
superior, en las regiones Artico canadiense y de 
China (actuales), ubicadas entonces prOximas 
al ecuador, se desarrollaron las primeras selvas 
y bosques tropicaies, generando los primeros 
mantos potentes de carbOn on la historia de la 
Tierra. La presencia de estos organismos habi-
litO un importante nicho, vacante hasta ese 
momento, para los vertebrados terrestres. AsI, 
la hipOtesis más aceptada actualmente es que 
los vertebrados invadieron la tierra firme por-
que on ella habla un rico e inexpiorado abaste-
cimiento de alimentos y de refugio (Benton, 
1996). Hacia ci DevOnico tardIo los Ocdanos 
que se hahIan ahierto durante ci Paleozoico 
estaban camino a cerrarse, formando un "su-
percontinente" (pre-Pangea). Esto permitiO que 
peces de agua dulce del hemisferio austral mi-
gracen hacia las fuentes de agua duice presen-
tes en las masas continentales del hemisferio 
forte. 

Los peces a partir de los cuales evolucionaron 
los anfibios, eran peces Oseos de aictas "carno-
sas" o "lobuladas" pertenecientes a la subciase 
Sarcopterigios y, dentro de Osta, al grupo Os-
teolepiforme. PoseIan pulmones y aletas carno-
sas (pectorales y paivicas) con huesos y mOs-
cubs homologos al de los anfibios primitivos, 
capaces de producir una especie de "marcha". 
Ichthyosrega, anfibio del Devónico superior, es 
comunmente identificado como ci tetrápodo 
más antiguo. Si bien presentaba un tipo corpo-
ral semej ante al pez osteolepiforme a partir del 
cual evolucionó, con una cabeza hidrodinámi-
ca, una columna vertebral ddbil y flexible, y 
una aleta caudal, Ichthyostega, de casi un me-
tro dc largo, posefa poderosas extremidades y 
cinturas óseas del tipo tetrápodo (Curtis, 2000; 
Benton, 1995). TambiOn presentaban (entre 
otras caracterIsticas) nuevos huesos (falanges, 
etc.) y articuiaciones (codo, muñcca, etc.) que 
alcanzaron mayor definicidn. No obstante, 
aunque este primer anfibio muestra adaptacio-
nes terrestres, serIa errOneo imaginar a Ich-
thyostega como un marchador veloz (Benton, 
1995; Hickman, 1998; Rivero, 2000). 
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Aparte de la diferencia obvia en ci contenido 
de agua entre los medios acuáticos y terrestres, 
existen diferencias claras entre los dos am-
bientes, que resultan de particular importancia 
para la vida de los primcros animales vertebra-
dos que invadieron la tierra; estos son, los pri-
meros anfibios. Asf, se pretendc que la situa-
cidn planteada actie como desencadenante y 
inotivadora para facilitar el abordaje de las te-
máticas on estudio, y ofrezca un marco propi-
cio para ci planteo de problemas. 

AsI, por ejemplo, que los alumnos se pregun-
ten: 

I ZEI ambiente acuático descripto en ]a situa-
ción inicial se puede comparar con algimn 
ambiente acuático actual en particular? 

2 Las masas continentales, se hallaban dis-
trihuIdas en ci Devánico del mismo modo 
en que to están en la actualidad? 

3 	,La ubicación relativa de los continentes in- 
fluye sobre ci clima? 

4 LCuan diferente es vivir en ci agua que en 
la tierra? 

5 ZContienen el agua y el aire la misma can-
tidad de oxIgcno? 

6 jSe difunde ci oxIgeno a Ia misma veloci-
dad en ci agua y en el aire? 

7 ZInfluyen los distintos medios (adreo y 
acuático), en ci peso y soporte del cuerpo? 

8 tQud caracterIsticas particulares deberIan 
haber presentado los peces a partir de los 
cuales evolucionaron los primeros anfibios? 

9 	,CuaIquier especie de pez podrfa haber sido 
el antepasado directo del primer anfibio? 
,Por qué? 

10 Como mantuvieron su balance hidrico los 
primeros vertebrados que vivieron en la tie-
rra? 

ii 4Los primeros anfibios eran simiiares a las 
salamandras y los sapos y ranas actuales? 

Etc 

AsI, cada una de las preguntas planteadas por 
los alumnos representarfa ci planteo de un pro-
biema particular, desprendido de la situación 
general presentada inicialmente. Para la resolu- 

ción de los problemas planteados ci alumno re-
currirá a la investigación bibliográfica, la corn-
paración (de caracterfsticas ambientales, cli-
máticas, geográficas, morfologicas, fisioldgi-
cas, etc), ci análisis de las distintas variables 
implicadas, la deducción, la inferencia, etc. Por 
otra parte, ci docente podra fomentar la coope-
ración entre los alumnos on la realización de 
las tareas, incentivando la discusión y la pre-
sentaciOn de puntos de vista diversos, que con-
duzcan a explorar ci espacio del problema y pa-
ra confrontar distintas resoluciones (Pozo et al., 
1994). Una vez que los alumnos hayan ideniifi-
cado, planteado y seleccionado diferentes pro-
blemas de todo ci universo de posibilidades, 
sugerimos que, de acuerdo con Garcia et al. 
(1993), ci profcsor selcccione él o los proble-
mas de acuerdo a los objetivos planificados 
previamente, para garantizar su conexión con 
los conocimientos básicos exigidos en la pro-
gramación prevista para ci nivel y la materia de 
que se isatc. Dc este modo, si ci docente estu-
viese interesado en que los alumnos adquirie-
Sen conocimientos relacionados a la dinámica 
do los t1uidos seleccionará las preguntas 4, 5, 6 
y 7 entre las presentadas a modo de ejemplo. 
Por ci contrario, en caso que los objetivos pla-
nificados por of docente fuesen "conocer la 
anatomIa del esqueieto axial y apendicular de 
peces sarcopterigios y de anfibios", trahajará a 
partir de las pregunras 8, 9 y ii, observando 
los esquelctos axiales y apendiculares de peces 
sarcopterigios y anfibios actuales (salaman-
dras), de sarcopterigios antecesores de los pri-
meros anfibios y de anfibios primitivos (Ich-
thyostega). AsI, podrIan reaiizarse observacio-
nes de columna vertebral (regiones diferencia-
das, curvaturas, etc), cintura escapuiar (su rela-
ción con ci cráneo, etc.), cintura pdlvica (su 
relaciOn con la coiumna vertebral, etc.), miem-
bros anteriores y posteriores (conformando 
aletas, conformando miembros caminadores o 
miembros adaptados al saito, ausencia y/o pre-
sencia de falanges, etc), caja tordxica, etc. A 
partir de ellas podrIan establecerse compara-
ciones entre las formas actuales (pez/anfibio), 
entre las formas primitivas (pez/anfibio) y entre 
las formas primitivas y las actuates (pez/pez, 
anfibio/anfibio). No obstante, ci docente debe 
permitir y conducir la reformulación del pro-
blema a to largo del proceso de investigación 
(Steinrnann et al., 2001). 
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Queremos destacar, que si bien la situación 
problemática general que planteamos estarla 
actuando como un agente disparador, la moti-
vación real y concreta del alumno serIa que dl 
mismo estarIa generando su iInea de investiga-
cidn, ya que la misma Se derivarfa a partir de su 
o sus propias preguntas. La posterior investiga-
ción se ilevarfa a cabo a travds de la indagaci6n 
bibiiografica e informática, de la consulta a do-
centes y especialistas en los ternas especIficos, 
etc. 

Esta propuesta nietodologica permitirIa, al de-
cir de Lack (1997), la realización de investiga-
ciones extendidas; más oportunidades para que 

los alumnos sean creativos y seleccionen sus 
actividades, una reducción en amplitud y pro-
fundidad de la mernorización del conocimiento 
requerido, la inclusiOn de nuevos temas movi-
lizadores, etc. 

Cabe destacar, que Ia apiicación de esta meto-
dologla rompe ci mito tradicional de la organi-
zaciOn de los contenidos en un esquema jerár-
quico y / o de las estructuras disciplinarias. Por 
ci contrario, permite la introducciOn de nuevas 
perspectivas de estudio y de resoiución de si-
tuaciones y problernáticas histOrico-concepiva-
les, plagadas de cuestionamientos y de hipOte-
sis alternativas. 

MATERIAS CONTENIDOS CONTENIDOS 
CURRICULARES PARTICULARES PROCEDIMENTALES 

FiSICA MECANICA 
DINA MICA CE FLU/DOS 

IDENTIFICACION CE PROBLEMAS 

U PLANTED CE PROBLEMAS 

MET000LOGIA . U BUSQUEDADEINFORMACJON 

DELA 
METODOINDUCIO 

-METODODEOtJCT,VO 

lNVESTlGAClON - METODO HIPO TE rICO-DeC UC TI VO INTERPPETACIOIV 

UANALISIS CE VARiABLES - 

- POBLACIONES U INFERENCIA 
- - COMUNIDA DES 

ECOLOGIA INTERACCIONES ECOLOGICAS COMPARAC16N 
NICHOS 

- SIOMAS 
U DISCUSION 

SELECC1ON NATURAL 
U CONFRONTACION 

EVOLUCION - ESPECIACIN 
PALEOBIOLOCIA 

Esquoma de las matorlas curricularos, sus con tenidos parUculares y contenidos pro cedlmentales. 
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