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SUMMARY

Some examples from the history of Bioclogy are used to show teaching applications of the history of sciences.

1. INTRODUCCION

En la actualidad el conocimiento es obtenido por dos
sectores sociales diferentes: un sector cientifico bien de-
limitado, ¥ un sector social, mucho més difuso y cam-
biante, en el cual puede participar gran parte de la
poblacién,

El sector cientifico trabaja en instituciones especiali-
zadas en la produccion v la transmisién de conocimien-
tos (universidades, centros de investigacién) y sus re-
suitados son, en parte, publicados en revistas especia-
lizadas con el nombre de los autores. Paraddjicamen-
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te, la presentacion «puiblica» de resultados no garanti-
za sut difusién en el seno de la poblacién: los resulta-
dos de la actividad cientifica son apropiados por cier-
tos sectores sociales que poseen los mecanismos de com-
prensién y de utilizacién, mientras que el conjunto de
la poblacién no posee los medios necesarios para inte-
grar esos resultados y utilizarlos.

El sector social de produccién de conocimientos no es
en general consciente de esa produccién. Sus resulta-
dos son transmitidos y utilizados por el conjunto de
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la poblacion.

La escuela prioriza los conocimientos producidos en
las instituciones especializadas, v niega o minimiza los
conccimientos producidos histéricamente por el con-
junto de la poblacién. Por ese motivo toda discusidn
sobre la ensefianza de las ciencias debe tratar también
el problema del conocimiento, no sélo como conteni-
do sino como procese social de produccién y apropia-
cién. La enseflanza de la ciencia se transformari en-
tonces en un elemento fundamental para la formacion
de los ciudadanos, ne sdlo para su capacitacidn profe-
sional, sino también para que puedan participar acti-
vamente en los asuntos sociales (Aikenhead 1985).

La enseflanza de las ciencias se articula alrededor de
tres ejes fundamentales: los mecanismos de compren-
sién del alumnoe, las estrategias pedagdgicas y el con-
tenido de la enseflanza. Esos tres ejes deben tratarse
simultdneamente en el momento de su aplicacién, pe-
ro el andlisis previo puede realizarse separadamente.

La definicion del contenido de la enseilanza es un pro-
blema compiejo: diariamente se publican cientos de tra-
bajos cientfficos. Las teorfas fundamentales cambian
relativamente poco, perc la masa de datos es inmensa.
La utilizacién de esos datos plantea problemas éticos,
econémicos y peliticos, La introduccién de nuevas téc-
nicas, resultado de la utilizacién en la produccién y en
la vida corriente de parte de esos datos, cambia sus-
tancialmente la forma de vida y de trabajo. La escuela
debe aceptar el desaffo que representa formar a los
alumnos en funcién de esas nuevas técnicas.

Decidir cudl es la informacién a transmitir no puede
hacerse s8lo en funcidn de los resultados de la ciencia,
ni tampoco sélo en funcidén de supuestas necesidades
sociales. No se trata de oscilar entre la informacién ted-
rica «de moda» (por ejemplo la introduccién de la bio-
logia molecular) y las «recetas practicas». A nuestro
juicio lo importante es lograr que los alumnos desa-
rrollen la capacidad de aprender y de utilizar los cono-
cimientos clentificos.

El objetive s una formacién que permita la adapta-
cién a situaciones cambiantes, al mismo tiempo que
permita la adquisicidn de nuevos conocimientos, Hay
que obtener ¢l desarrollo de caracteristicas tales como
la confianza en sf mismo, la capacidad y el placer de
aprender, la curiosidad, vy la capacidad de encontrar
la informacién pertinente en una masa de datos. Cree-
mos que este tipo de formacién puede permitir parti-
cipar conscientemente en la produccién y utilizacién
de conocimientos clentificos.

Trataremos de fundamentar la hip6tesis que lIa histo-
ria de las ciencias es 1til para este tipo de formacién,
no sélo como parte especifica de los cursos de ciencias,
sino también como una herramienta para definir los
contenidos fundamentales de la enseftanza.

Podemos introducir aqui la nocién de «conceptos es-
tructurantes» {Gagliardi 1983), es decir aquellos con-
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ceptos que al ser construidos por el alumno determi-
nan una transformacién de su sistema cognitivo que
le permite incorporar nuevos conocimientos. Otra for-
ma de decir esto es sefialar que los conceptos estructu-
rantes permiten la superacién de obstdculos epistemo-
légicos. El andlisis de los principales obsticulos epis-
temoldgicos y de su superacién puede permitir cono-
cer cudles han sido los conceptos estructurantes que en-
traron en juego (Gagliardi 1986).

Para definir cudles son los conceptos estructurantes hay
diferentes medios: el andlisis de representaciones so-
ciales, el andlisis de los momentos de transformacién
de la ciencia y el andlisis de las teorias cientificas ac-
tuales. En cada caso se trata de analizar los procesos
de transformacién para encontrar los conceptos que la
han permitidec.

La historia de las ciencias puede permitir definir cus-
les fueron los conceptos estructurantes presentes en los
momentos de profunda transformacién de una cien-
cia. Conocerlos puede ser una forma de determinar los
conceptos estructurantes en la enseflanza. Al mismo
tiempo la historia de las ciencias puede ser ella misma
un tema de enseflanza, no sélo como una parte de la
historia, sino también como una parte importante de
una discusién sobre el conocimiento, para mostrar que
los conocimientos cientificos actuales no son «verda-
des eternas» sino construcciones realizadas en un con-
texto social definido. Esta discusién puede permitir,
ademas, mostrar que los conocimientos cientificos no
son resultados de una simple acumulacién de observa-
cicnes ni de la utilizacién de nuevos aparatos compli-
cados, sino de la utilizacién de nuevos métodos de ana-
lisis complicados, de nuevas teorias (Giordan, Pochon
y Host 1984a).

La historia de las ciencias puede mostrar en detalle al-
gunos de los momentos de transformacién profunda
de una ciencia e indicar cudles fueron las relaciones so-
ciales, econdmicas y politicas que entraron en juego,
cudles fueron las resistencias a la transformacion y qué
sectores trataron de impedir el cambio. Ese andlisis pue-
de dar las herramientas conceptuales para que los alum-
nos comprendan la situacién actual de la ciencia, su
ideologia dominante y los sectores que la controlan y
que se benefician con los resultados de la actividad
cientifica.

2. LA HISTORIA DE LA BIOLOGIA: UNA
HERRAMIENTA PARA LA ENSENANZA

Algunos ejemplos de [a historia de la biologia nos per-
mitirdn mostrar el uso que pretendemos darle a Ia his-
toria de ciencias. En primer lugar abordaremos la de-
finicién de dos conceptos estructurantes, para conti-
nuar litege con el tratamiento de la historia de ciencias
como parte directa de la enseflanza.
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2.1. La nocidn de especie: superacién del primer obs-
ticulo epistemolégico en la biologia

Todo organismo es capaz de percibir ciertas caracte-
risticas de otros organismos y de dar respuestas espe-
cificas. En particular los animales son capaces de se-
leccionar su comida, responder a un ejemplar de la mis-
ma especie, escapar de un predator. Eso significa que
poseen la capacidad de establecer una serie de respues-
tas especificas a sefiales especificas. Podemos suponer
entonces que los hominidos poseian esta capacidad, v
que «conociany ciertos animales y plantas {es decir eran
capaces de decidir si eran comestibles o no, etc.). Pero
esa capacidad no era suficiente para superar la etapa
de la simple recoleccién. Para la agricultura vy la gana-
deria era necesario haber elaborado la nocién de espe-
cie (para cultivar es necesario saber que la semilla da-
r4 una planta y es necesario saber que el macho vy la
hembra pertenecen a la misma especie y que es necesa-
rio reunirlos para obtener regularmente las crias).

A partir de la definicidn de especie la observacién de
la naturaleza pudo sistematizarse, fue posible realizar
la seleccidn artificial de las especies domésticas, trans-
formar los ecosistemas, etc, es decir que la dominacién
de la naturaleza pudo hacerse mucho més efectiva, La
nocién de especie fue la superacion de un obstdculo
epistemoldgico importante: lo que observamos son in-
dividuos aislados (animales o plantas), las especies so-
lo aparecen como resultado de un trabajo cognitivo de
definicién de ciertas caracteristicas que permiten supe-
rar el nivel de la simple observacidn.

Decir que un grupo de animales o de plantas pertenece
a la misma especie es establecer una categoria superior,
que engloba a todos los individuos similares, lo cual
implica poder darles un nombre comtn, A partir de
la utilizacién del lenguaje fue posible definir las espe-
cies, lo cual tiene una importancia fundamental para
la agricultura y la ganaderia: definir que la semilla per-
tenece a la misma especie que la planta desarrollada
es permitir la comprensién del mecanismo de la siem-
bra; del mismo modo que saber que el macho y la hem-
bra pertenecen a la misma especie es posibilitar el co-
nocimiento sobre su reproduccién.

Lz introduccién de este tipo de discusién puede llevar
a los alumnos a visualizar ¢l largo camino que lleva a
la ciencia, la lenta acumulacién de conocimientos em-
- piricos que vehiculizados por ritos o creencias magi-
cas, permitieron la dominacién de la naturaleza {Ga-
gliardi 1985). En ofras palabras, la discusién sobre la
construccién del concepto de especie puede ser un me-
dio de analizar las etapas previas a la ciencia, y al mis-
mo tiempo valorizar la construccién de conocimientos
que se ha realizado —y se realiza ain— fuera de las
instituciones cientificas.

2.2 Importancia del nivel microcépico subyacente
Si observamos la historia de la biologia en el siglo pa-
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sado podemos ver una «explosiény» de temas nuevos:
la teorfa celular, la fisiologia, la teorfa de la evolucion,
la anatomda comparada... Podemos decir que en po-
cos aftos se desarrolla una inmensa cantidad de cono-
cimientos, se «descubren» las funciones fundamenta-
les de los organismos, se transforma la manera de pen-
sar. La biologia se transforma en una ciencia.

Es evidente que hubo una serie de procesos sociales y
econdmicos ligados a esa tranformacién, desde el de-
sarrollo industrial que planteaba nuevos problemas has.
ta los cambios filosdficos ligados al renacimiento y a
la revolucién francesa.

Desde el punto de vista de los conceptos estructuran-
tes lo que nos interesa es conocer cudles fueron los cam-
bios conceptuales que fundamentaron los cambios en
la biologia. Saber cudles fueron los nuevos conceptos
ligados al desarrollo de la biologia puede permitirnos
definir cudles son los conceptos que los alumnos de-
ben construir para comprenderla. En otras palabras,
si la biclogia se desarroild a partir del momento en que
se definid un concepto determinado, podemos supo-
ner que ese concepto va a facilitar el aprendizaje de la
biologia. 8i un concepto sirvid histéricamente para su-
perar un obstaculo epistemoldgico, puede servir tam-
bién para superar los obstdculos epistemolégicos de los
alumnos actuales.

La historia de la biologia nos permite ver con claridad
una de las transformaciones conceptuales fundamen-
tales que se realizd hacia fines del siglo XVIII: el desa-
rrollo de la idea de que todas las propiedades de un
organismo estan determinadas por el nivel microscéd-
pico subyacente. Podemos precisar la fecha en que es-
ta idea fue enunciada en una renunién cientifica y quién
la expresé (1), pero lo que nos interesa es ver el impac-
to de esta idea en el desarrollo de 1a biologia: no es po-
sible la fisiologla ni la citologfa, sin la blisqueda de las
«causas microscopicas» a los fenémenos visibles {ma-
croscopicos). En otras palabras, no se puede «descu-
brir los fendémenos moleculares» sin haber desarrolla-
do previamente la idea gue esos fendmenos existen y
son fundamentales.

A partir de ese breve andlisis histérico podemos avan-
zar la idea que la relaci6n entre el nivel microscdpico
y el macroscOpico es un concepto estructurante: una
vez que el alumno le ha adquirido podra entender que
la comprensién de todo fendémenos de un ser vivo re-
quiere un conocimiento de los niveles moleculares
subyacentes,

Con este ejemplo podemos ver una doble utilizacion
de la historia de la biologfa. En primer lugar como una
herramienta para definir los conceptos estructurantes,
En segundo lugar como un tema de clase en si mismo:
En lugar de presentar la citologia o la fisiologia como
«verdades», podremos indicar las dificultades que hu-
bo para desarrollarlas, las trabas conceptuales, los obs-
taculos que fue necesario superar.
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2.3. El desarrollo de g ciencia no es una linea recta

Utilizar Ja historia de las ciencias en la ensefianza pue-
de servir no sélo para definir los conceptos estructu-
rantes, sino también para mostrar a los alumnos las di-
ficultades en Ia construccién de conocimientos, Es de-
cir que la introduccion de la historia de las ciencias pue-
de ser un excelente medio para Ia introduccién de una
discusién sobre los mecanismos de construccién de co-
nocimientos. En particular nos parece muy util para
superar la idea generalizada que transmite la escuela
de que todo conocimiento cientifico es una verdad a
la que se llegd simplemente por la acumulacién de ex-
periencias exitosas.

Pero es necesario ser muy cuidadoso con la historia de
ciencias que se ensefta. No se puede simplemente repe-
tir una historia «en linea recta», en la cual se describa
la evolucion de los conocimientos como el resultado
de «golpes de genio» sucesivos. En general esas histo-
rias comienzan con una serie de preguntas {Giordan
1986).

;Quién descubrié los microbios?
¢Quién descubrid el oxigeno?
Quién descubrié la fecundacién?

He aqui las preguntas corrientes que parecen ldgicas
e interesantes, incluso a los cientificos.

Los textos de enseftanza plantean muchas veces esas
preguntas o las respuestas correspondientes. Es asf que
se presentan brillantes descripciones de los sabios que,
luego de muchos esfuerzos, han realizado descubri-
mientos fundamentales para la humanidad. Este tipo
de historia presenta dos inconvenientes graves: no es
verdadera y da al alumno una imagen falsa de la cien-
cia. No es verdadera porque la mayor parte de los «des-
cubrimientos» no fueron resultado de la actividad de
una sola persona, ni fueron una simple acumulacién
de experiencias. Por otro lado los alumnos adquieren
la idea de que basta hacer algunas experiencias para
«descubrir» la realidad escondida, lo que refuerza el
realismo ingenuo de.la mayoria. (Hodson 1985).

Un buen ejemplo de respuesta totalmente falsa ha si-
do «descubierto» a propoésito de Thuret, el «sabio» de
la fecundacidn, quien es presentado como el «descu-
bridor de la fecundacién» (Giordan, Pochon y Host
1984b). En realidad Thuret no vio la penetracién del
espermatozoide en el évulo, al contrario, la niega uti-
lizando tres tipos de argumentos para tratar de funda-
mentar una accidn a distancia de los espermatozoides.
Elerror de la historia que se suele presentar a los alurn-
nOS No es tran grave en st mismo, como en el efecto
de wocultar» toda la riqueza que hay en el trabajo de
Thuret. «Descubrir» la fecundacién por la simple ob-
servacion oculta €l hecho que el trabajo de Thuret plan-
teaba una serie de interrogantes dificiles de resolver en
la época. ;Qué queria decir descubrir la fecundacién?:
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(Que ¢l macho fecunda la hembra?
{Que el esperma fecunda la hembra?

{Que el espermatozoide actia a distancia sobre el évulo
para desarrollar un embrién?

(Que el espermatozoide entra en contacto con el dvu-
lo para formar un huevo, punto de partida del futuro
ser vivo?

:Que el espermatozoide penetra el évulo?

:Que el niicleo del espermatozoide fusiona con el nd-
cleo del 6vulo?

{Que el material genético aportado por el espermato-
zoide se une al material genético aportado por el évulo?

(Que la informacioén genética llevada por la gameta
masculina y la informacidn genética levada por la ga-
meta femenina se integran para constituir el material
necesario al desarrolle del nuevo embrién?

Todas estas preguntas jalonan esquemndticamente algu-
nos de tos problemas que fueron planteados histérica-
mente. Los elementos de respuesta producidos en di-
ferentes épocas pueden servirnos para comprender me-
jor la construccién del conocimiento en biologfa, Ca-
da una de esas preguntas hace referencia a una proble-
maética particular y admite una respuesta histérica va-
riada. Incluso cada respuesta estard marcada por su-
cesos particulares, por investigadores que «tenfan al-
go que decim, v, lo que es importante de transmitir a
los alumnos, cada formulacién diferente del concepto
propuesto como solucién muestra que un mismo pro-
blema se plantea a niveles diferentes.

El nivel de la formulacién indica, ademads, ¢l dominio
(o el no dominio) de otros campos conceptuales. No
se puede, por ejemplo, hablar de nicleo antes de con-
cebir los organismos en términos de célula, ni pensar
en la informacioén genética antes de desarrollar una teo-
ria de la informacién.

La pregunta «Quién descubrié la fecundacién?» no
puede obtener una respuesta vilida sino se formula de
forma mas precisa, indicando qué ¢s lo que se supene
que se descubrid.

Este tipo de problemas, aparecen constantemente en
la historia de las ciencias: nunca hay «un solo descu-
bridom, sino que hay contribuciones parciales, que res-
pondieron a las preguntas planteadas en cada época.
En otras palabras, «la pregunta es tan importante 0 mds
que la respuesta», el cambio conceptual pasa también
por el planteo de nuevas pregunias.

La historia de las ciencias no debe presentarse como
una serie de descubrimientos simbdlicos y sucesivos rea-
lizados por sabios geniales, ent Ia cual cada uno de ello
ha aportado sucesivamente una piedra al edificio pres-
tigioso del conocimiento actual. Es necesario hacer
comprender a los alumnos las dificultades, los obsta-
culos de todo tipo que fue necesario franquear, sin ol-
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vidar, naturalmente, los contextos que dieron un sen-
tido a esa evolucién.

Por ejemplo, volviendo a 1a historia del concepto de
fecundacion, no creemos que sea necesario describir su-
cesivamente los descubrimientos del espermatozoide,
del 6vulo, de la penetracién del espermatozoide en el
dvulo, o de la fusion de nicleos. La serie sucesiva de
ideas sobre el tema no se desarrollé ast, de manera li-
neal con los aportes sucesivos de nociones (como la
construccidn de una casa por el aporte de ladrillos). En
ese terreno hay que dar algunas indicaciones sobre el
camino seguido, pero el balizado se realizar4 a través
de las concepciones que fueron explicitadas por los
autores, incluso si fueron errdaeas.

La realidad es mucho menos simple, pero mucho mas
apasionante que o que se supone habitualmente. La
construccion del minimo elemento de racionalidad es
el producto de una construccidn compleja que se ins-
cribe necesariamente en una historia de ideas. Es una
explicacidn extravagante y abusiva concebir la histo-
ria lineal, monodimensional. Del mismo modo es in-
correcto ver la racionalidad como el simple resubtado
de una ruptura. Los caminos que llevan a un comien-
zo de estructuracién mas racional son muy sinuosos,
Ellos ponen en relacién elementos muy heterogéneos,
y desde que se profundiza el andlisis, las rupturas no

' son jamads tan netas como ellas parecian a priori. La
ruptura sélo aparece claramente a posteriori. Ella se
justifica en las facilidades de la argumentacién o de la
pedagogia. En esos casos fija dos equilibrios, estabili-
zados artificialmente para oponerlos y mostrar sus
diferencias.

Pero esta dualidad de doctrinas bien opuestas puede
ocultar lo esencial, es decir la especificidad de los pro-
blemas a resolver, con sus sutilezas, sus contextos y sus
desplazamientos sucesivos. - -

Los alumnos deben obtener un panorama de la evolu-
cién de las ciencias que les sirva para comprender las
dificultades del conocimiento, la necesidad de pasar por
ciertas etapas, los riesgos de perderse en callejones sin
salida. Tal vez lo més importante a comprender es el
hecho que en ¢ada momento los cientificos eran cohe-
rentes, es decir no pensaban en «términos actuales»,
sino que utilizaban las herramientas l6gicas de su me-
dio vy su época.
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hombres, lo que es frecuentemente olvidado en la
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3. CONCLUSION: EXPLICITAR LA
EPISTEMOLOGIA

Hemos visto que |z historia de las ciencias puede utili-
zarse para definir los conceptos estructurantes, Hemos
visto también que es necesario ensefiar una historia de
las ciencias que muestre los verdaderos problemas gue
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descripeién lineal de descubrimientos exitosos. Pode-
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planteando una historia de las ciencias que no sélo sea
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se en hombres de carne v hueso que tenfan obsesiones,
dificultades, problemas a resolver, enfrentamientos y
miedos.

La ciencia podra dejar de ser concebida como «la pro-
ductora de la verdad» para transformarse en una ins-
titucidn que produce ciertos resultados que es necesa-
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