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SUMMARY

This paper tries to emphasize the importance of the term theory interpretation and its misuse in science education. It
also discusses the convenience of teaching biology as a hypothetic-deductive science, and the role that conceptual

mapping plays on these items.

INTRODUCCION

Lamayoriade los avances cientificos, tantolos considerados

grandes como los menores, proceden de la enunciacién, .

desarrollo y aplicacién de teorias; por ello el estudio de
las teorias debe de serun objetivo principalen laeducacion
cientifica (Hodson 1986).

En la realidad, la representacion de las teorias que se
encuentra en los libros de texto de biologia es escasa
(Hill 1986, Lerner y Bennetta 1988, Lewis 1988). Durante
el siglo pasado y la primera mitad del presente, la
biologia ha venide siendo definida como una ciencia
descriptiva. A esto ha contribuido, sin duda, la gran
cantidad de trabajo que durante este periodo se realizé
sobre taxonomia, morfelogia y estudio natural. Pero
durante ese mismo periodo, e inclusive muy anteriormente,
la biclogia ya era una ciencia con caracter hipotético-
deductivo, lo que hoy denominamos biclogia tedrica.

Data de 1628 la primera noticia que tenemos de un
sistemna de razonamiento hipotético-deductivo en ciencias
naturales: lateoria de William Harvey sobre la circulacién
de la sangre, expresada en su obra Exercitatio anatomica
de motu cordis et sanguinis in animaltbus (Lain Entralgo
1957, Lépez Piftero 1973). En el siglo XIX, son muy
numerosas lasteorias formuladas con estas caracteristicas
encamposcomola fisiclogia, laevolucidn, la reproduccidn,
la herencia, etc. Ya en nuestro siglo, han sido muy
fructiferas las concernientes a la estructura y funcién del
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ADN, a la accién entre antigenos y anticuerpos, y otras
muchas que todos tenemos en mente. ;Cudl es entonces
la razén de que adn se presente la biologia como una
ciencia eminentemente descriptiva?

ACEPCIONES DEL VOCABLO TEORIA

Seguramente son variadas y numerosas las razones que
explican este fenémeno, pere tinicamente desarrollaré la
que, a mi juicio, es la principal responsable: la mayoria
de Hbros de texto y una proporcién no despreciable de
los docentes de los distintos niveles de ensefianza siguen
utilizando el método descrito por Francis Bacon como el
paradigma de método cientifico {(Hodson 1988), a saber:
recoleccidn de datos, clasificacién de €stos y, st han sido
correctamente realizados los dos primeros pasos, entonces
todeellocristalizara en una Ley General que laNaturaleza
deberd cumplir (Fig. 1). Esta forma de presentar el
método cientifico como dnico y en una forma puramente
inductiva (Hodson 1982) conduce a un error en ia
metodolegiacientifica (error que incluse Darwin cometio,
aunque de forma puramente dialéctica, véase Gould
1986); este hecho, unido a las confusas definiciones que
existen sobre lo que es una teoria, hace que éstas no
queden justamente representadas en el cuerpo de
conocimiento de la biologia.
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Figura 1

Esquema de les métodos inductive e hipotético-deductive. El
método inductivo es defectuoso en varios niveles: 1) la decisién de
recoger algin tipo de informacién precisa de una teoria preexistente,
2} una afirmacién general nunca puede derivarse ligicamente a
partir de un nimero hmitado de observaciones, etc. En el hipotético-
deductivo la falsacién también presenta dificultades filosdficas
(segun Hill 1985}
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En el diccionario de la Real Academia Espaficia (1970)
podemos leer:

Teoria. (del griego Bewpic, de Bewpe€ew contemplar}
f. Conocimiento especulative considerado con
independencia de toda aplicacion. 2. Serie de as leyes
que sirven para relacionar determinade eorden de
fenémenos. 3. Hipétesis cuyas consecuencias seaplican
a toda una ciencia ¢ a parte muy importante de la
misma. 4. Procesidnreligiosa entre los antiguos griegoes.

Julio Casares, en su diccionario ideolégico de la Lengua
Espariola (Casares 1989), aflade una acepcioén maés a las
resefiadas arriba: «Ley o sistema de leyes gue se deducen
de la observacion de ciertos fenémenos cientificos, y
sirven para relacionarlos y explicarlos». A pesar del uso
de la palabra deducir, el proceso mental que representa
esta acepcidn de teoria es ¢laramente Inductivo.

Cuandeo se habla de teorias en ciencias, estas definiciones
que nos apoertan los diccionarios de espaiel no hacen
sino confundir. Ademds, parece ser que oOtros pajses con
una mayor tradicién en epistemologia y en filosofia de la
ciencia adelecen de los mismos problemas en cuanto a
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las definiciones de este vocablo {Futuyma [988). El mal
uso del término teoria es muy contin, y esto puede llevar
a confusién a muchos estudiantes.

Una teoria es algo mdas que una simple induccidn o una
determinadaidea que se supone que representa larealidad.
Es un modelo quasi-geométrico de razonamiento, cuyo
contenido es un conjunte de ideas formuladas como
postulados o premisas badsicas, unas lineas de razonamiento,
algunos hechos v algunas definiciones. Las lineas de
razonamiento son las encargadas de construir laestructura,
y lo pueden hacer de tres formas: 1) utilizando los hechos
para corroborar los comrespondientes postulados, 2)
utilizande los hechos y los postulados para explicar
otros hechos relacionados, o 3} utilizando los postulados
y los hechos para predecir posibles nuevos hechos
{Fig. 2) .

Figura 2

Esquema de una teoria: P = postulado; R = linea de razonamiento; H
= hecho; Pr = prediccién {segin Holton, 1979).
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Unateoriaes unconstructo intelectual que intenta describir
unarealidad observada y proporcionar modelos aproximados
y dtiles (véase Hodson 1988, para una clarificacién entre
los conceptos de teoria y modelo). Las teorias no son
descubiertas, sino inventadas, y todas ellas son susceptibles
de modificacién al aparecer algunos hechos que sean
inconsistentes con la teorfa propuesta. Silainconsistencia
es muy profunda puede llegarse incluso al abandono de
la propia teoria, sea o no reemplazada por otra.

Unas cuantas teorias que en un determinado momento
tuvieron una ampha aceptacién por parte de la comunidad
cientifica han sido actualmente descartadas, perc no es
éste el destino de la mayoria; por el contrario, muchas se
han imbricado totalmente en el cuerpo del conocimiento,
y sus postulados han obtenido un soporte tan fuerte que
han llegado a ser aceptadas como hechos generales o
leyes. Es lo que el profesor R.W. Lewis llama embedded
theories; podria traducirse como tegrias empotradas en
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ese cuerpo de conocimiento al que antes hacia alusidn,
Fl mismo autor también nos properciona unes cuantos
ejemplos de ellas (Lewis 1982, 1986 y 1988); asi, la
teorfa microbiana de la enfermedad, tan brillantemente
propuesta por Louis Pasteur y Robert Koch en el dltimo
cuarto del pasado siglo {Dubos 1685), ha llegado hasta
nuestros dias en forma de hecho general: una enfermedad
es causada por microorganismos que se desarrollan y
multiplican en e] huésped,

Estasteorias ampliamente aceptadas han sidotan sumamente
ftiles ala hora de explicar hechos y realizar predicciones,
que, incluso después de demostrar deficiencias, no han
side descartadas, Por ejemplo, la teorfa microbiana falla
cuando se trata de enfermedades debidas a deficiencias,
comeo la enfermedad del legionario, las avitaminosis, el
sindrome de inmunodeficiencia adquirida o algunas
hereditarias. En Jugar de descartarlas, reconocemos sus
limitaciones, sus fronteras en el rango de aplicabilidad.

CONSECUENCIAS DIDACTICAS

Estas teorias fuertemente establecidas son las que
proporcionanestructura [6gica a las disciplinas cientificas,
pero no suelen presentarse come teorias en los libros y
actos docentes, y tampoco se les proporciona estructura
de tecria al enunciarlas, lo que oculta el carcter de la
ciencia y dificulta la tarea de los aprendices.

El usc de mapas conceptuales en las aulas (Novak 1980
y 1988) puede ser un medio imnportante para corregir esta
situacién. La confeccidn de estos mapas solicita del
estudiante la2 construccion de relaciones légicas entre
kechos, conceptos y actividades, lo que le obliga a
realizar conexiones entre todo aquello que en los libros
se presenta como secuencias lineales, Siloque se pretende
en laensefianza es algo mds que aprender maquinalmente
una secuencia lineal, los mapas conceptuales deben ser
un instrumento imprescindible en la ensefianza de las
ciencias.

Siaceptamos que laformulacién, comprobacion y aplicacién
de teorizs es la actividad central en la construccién del
conocimientocientifico, que las teorfas de amplia aceptacién
son las que proporcionan la estructura légica a sus
distintas disciplinas, y que laestructura tedrica proporciona
al estudiante la forma mds sencilla de construir modelos
légicos de asociacidn entre conceptos, la educacién
cientifica que no presente las teorias come tales, no serd
fiti] para transmitir la esencia cientifica y perderd la
oportunidad de presentar a la ciencia en su méis accesible
formato.

La educacién en biologia estd actualmente repleta de
dogmatismo, y una buena forma de intentar erradicarlo
de una vez por todas, de las aulas, es poner en practicala
ensefianza del verdadero cardcter de la biologia; hay que
reexaminar los contenidos preguntdndose cudles son las
teorfas que van a ser ensefiadas a lo largo del curse,
identificindolas de entre las secuencias lineales de lo
que es presentado como hechos, buscando sus postulados,
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proporcionando ejemplos de lineas de razonamiento
dtiles para corroborarlas, para explicar fenémenos y
realizar predicciones, y, por supuesto, delimitande su
rango de aplicabilidad. Esta préictica puede acabar
definitivamente con la visioén de gue la biologia es una
ciencia que acamula los hechos més rapidamente que las
teorias capaces de acomodarlos (Ost 1987).

Laensefianza de unateoriaenun formato adecuadamente
estructurado es sencilla. Proporcionemos al discente el
conjunto de postulados para empezar. No caigamosenel
error de querer que el aprendiz derive correctamente los
postulados a partir de los hechos disponibles que haya
aprendido anteriormente. La formulacién de un juego de
postulados Gtil es una tarea harto dificultosa, que
nomalmente ha sidollevada acabo por personascreativas
yconunaltisimo nivel de informacidn acercadel fendémeno
encuestion. Silos profesores no cumplimos normalmente
estas premisas, no pidamos a los alumnos que lleven 2
cabo tareas que se pueden considerar a prieri como
imposibles.

Una vez los estudiantes poseen un conjunto de hechos y
un juego de postulados accesible, es cuando las cuestiones
que vaya planteando el docente deben ir dirigidas hacia
como explicar los hechos a partir de los postulados,
céme validar o refutar las distintas premisas, cémo
predecir nuevas situaciones, qué lineas de razonamiento
s¢ exponen para responder estas preguntas, etc. Si el
profesor conoce a fondo la estructura general de la
teoria, no le serd dificil conseguir un conjunto apropiado
de preguntas para cada situacion de clase.

Para ilustrar esta técnica, proporcionaré un ejemploen el
que se hace uso de los mapas conceptuales para trabajar
las lineas de razonamientc de una teorfa con los alumnos.
He elegido las does teorias principales enunciadas por
Darwin (1859} en su Origen de las especies: lateoria de
la descendencia con medificacién y l1a teoria de la
seleccion natural. Una vez poseen los estudiantes Jos
juegos de postulados de ambas (€stos han sido descritos
en varios trabajos; Lewis 1980 y 1986}, se puede sacar a
relucir una de las criticas mas comunes en contra de las
tesis darwinistas: el argumento del disefio (Dawkins
1988}. Este argumento, que ha venido siendo utilizade
desde la edicidn de Ef Origen, consiste principalmente
en el sentimiento de admiracién que nos produce la
observacién de un objetoconun mecanismo muy complejo,
y lasubsiguiente implicacién de que resultaevidente que
algo tan maravilloso y tan bien disefiado no puede haber
side construido por el azar. El ejemple histdrico de este
tipe de objetos, que Darwin denomind «drgancs de
extrema perfeccién y complejidad», es el ojo.

Obviamente, el orden natural no puede ser fruto exclusivo
del azar, y Darwin compartia esta opinién. Esa fue la
razon que le llevd a elaborar su teorfa explicativa en dos
partes {dos subteorias o principios), permitiendo que en
la primera prevaleciera el azar, pero excluyéndelo
estrictamente de la segunda (actualmente se comienza a
reconocer que esta exclusién quiza no sea tan estricta, y
elazar juega algin papel determinista en la historiade la
vida; véase Gould 1984}, Segin Darwin, en las poblacicnes
se desarrolla una gran cantidad de variacién heredable,
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Figura 3

Esquema conceptual en el que se hace patente el error en que incurre
el argumento del disefio, una de las mds corricntes criticas a las
posturas darwinistas: se puede cbservar la desviacidn que se produce
del sujeto principal de la critica, el azar, desde conceptos de 1a teoria
de seleccidn naturel haciz Jz de descendencia con modificacion, e
un intento de falsar las pruebas presentadas sobre el mecanismo de
seleccidn natural, Los cases del ojo, la adaptacion al veelo y la
aparicion de la ¢élula eucariota son los més representativos de ese
argumento del disedio,
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que es la que suministra la materia prima para la posterior
acciéndirectora de la seleccidn natural. Darwin considerd
el almacenamiento de variaciones como aleatorio respecto
a la direccion del cambio evolutivo, si bien nuaca gozéd
de una teorfa consistente para explicar la aparicidn y
heredabilidad de esas variaciones {Castrodeza 1988).

Darwin se expresé con una claridad admirable (Korey
1987} y, a pesar de ello, aigunos criticos llevan mas de
un siglo malinterpretande este punto fundamental de su
teoria. Este argumento del disefio basa su critica 2 las
tesis darwinistas en un punto errdnec: la confusidn de la
seleccién natural con el azar. En el mapa conceptual de
la figura 3 se puede observar cémo se produce una
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desviacién del objete de critica desde una subteoriaala
otra, en la que es empleado erréneamente.

CONCLUSIONES

Estos modelos de pensamientoracional no solo se presentan
en la ensefianza de la biologia y del resto de ciencias,
sino que son imprescindibles en el mundo intelectual, y
de mucha utilidad en el mundo préactico. Casi toda
actividad humana se desenvuelve alrededor de juegos de
ideas de reducido nimero. Aquélios que desconczean
este heche sobre el pensamiento racional y que no lo
pongan conscientemente en prictica, partirén con sus
facultades mermadas para acercarse al munde cientifico
antes de comenzar la hazafia. J. Maynard-Smith, uno de
los mas destacados tedricos de la biologia, identificd la
dificultad de aprender biologia con la presencia en ella
de «un montdn de malditos hechos» (Hill 1986). Estoy
segure de que este punto de vista debe ser similar ai de
muchos estudiantes, pero también me atrevo a asegurar
que todos los que lo comparten han carecido en su
educacion cientifica en biologia de los modelos y procesos
sobre los que esta ciencia estd constituida.

Naturalmente, un curso de biologia consiste en algo mas
que una lista de teorfas, pero no es €ste el objeto que me
habfa propuesto al escribir estas lineas. Tampoco me
gustarfaque quedaseenellectorlaimpresiénde menosprecio
por mi parte hacia algunas dreas de conocimiento de esta
ciencia. El presentar el cardcter de la biologia como
hipotético-deductivono implicaen absoluto que labiologfa
descriptiva deje de ser una parte importante. El mismo
Maynard-Smith, al hablar sobre la piedra angular de la
biologia, lo ha expresado de la siguiente forma: «nuesiro
conocimientode laevolucion depende de una combinacién
de teorias correctamente formuladas y de un extense
conocimiento comparativo» {Lewis 1988). Este
conocimientecomparativoes, amenudo, fundamentalmente
descriptivo,

No obstante, tépicos como pueden ser la taxonomia, la
morfologia o el estudio natural, considerados
tradicionalmente descriptivos en labiologia, se enmarcan
actualmente en un modelo hipotético-deductivo a través
de la ecologia, v practicamente no queda ninguna parte
que sea tratada de manera exclusivamente descriptiva.

Silaestructura de la biologia es un entramado de teorias,
su enseftanza debe ser abordada desde esa red, v no
inicamente desde los hechos; para esto es necesaria una
clara identificacién de las teorias, condicidn que no
suele darse nien los textos nien los procesos de ensefianza-
aprendizaje gue habitualmente practicamos sobre esta
disciplina.
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