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En este articulo se analiza el conocimiento profesional y escolar entorno a la evo-
lucidn bicldgica. Para ello se formulan en primer lugar unas dimensiones de and-
lisis desde una perspectiva critica gue cuestiona la tendencia dominante reduc-
cionista en la ensefanza de la evolucidn. Luego, se analizan las practicas de au-
la vy se confrontan con los discursos docentes, mostrando un nuevo punto de vis-

ta sobre las dificultades en la ensenanza.

La evolucién en el aula:
una sintesis reduccionista®

Antonio Gutiérrez™

El presente trabajo sigue las lineas pro-
puestas en los Ambitos de Investigacién Pro-
fesional que constituyen el disefio “Investigan-
do Nuestro Mundo” (G.L.E. 1991; Canal y
otros, 1997) . Se propone analizar la evolucion
bioldgica en el aula, el conocimiento profesio-
nal de los profesores, asi como la identifica-
cién de los principales obsticulos existentes
en el conocimiento escolar. Se trata de aportar
con este estudio conocimientos y experiencias
que contribuyan al desarrollo de una pedago-
gia critica al caso de la ensefianza de las cien-
cias naturales,

Las tematicas a explorar estdn estrecha-
mente relacionadas con el concepto metadis-
ciplinar de cambio (Garcia, 1998) y constitu-
yen las dimensiones de la investigacién. Se
trata aqui por tanto de identificar las princi-
pales caracteristicas de:

— Las tendencias generales de la evolu-
cién biolégica (su sentido y finalidad).
— Elritmo que sigue el proceso evolutivo.
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— El concepto de adaptacién biologica.

— Las explicaciones que se utilizan sobre
diferentes fenémenos naturales que su-
ponen variacién y reproduccién dife-
rencial (teoria de la seleccién natural).

Coincidimos con Vincenzo Bizzo (1994)
cuando sostiene que los trabajos de investiga-
cién en diddctica de las ciencias asumen que
el conocimiento evolutivo esta bien definido y
que la escuela y los agentes no-cientificos (do-
centes) no tienen ninguna influencia sobre es-
te conocimiento. Se acepta sin discusién otro
supuesto: las insuficiencias y las contradiccio-
nes hay que encontrarlas y superarlas dentro
del aula. En este trabajo intentaremos mostrar
que esto no es asi.

Puesto que todas estas cuestiones suponen
aspectos polémicos y confusos, tanto a nivel
cientifico como escolar y originan auténticos
obstaculos epistemologicos (Astolfi, 1994),
desarrollamos a continuacién una breve ca-
racterizacion de cada dimension.

Este articulo forma parte de una investigacion mucho més amplia sobre el conocimiento profesional y escolar acer-

ca de |a evolucin bioldgica que esté desarrollando el autor en su tesis doctoral,
Escuela de Humanidades. Universidad Nacional de Gral. San Martin. Buenos Aires (Argentina).
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El problema de las tendencias

En primer lugar, vamos a postular que la
nocién de progreso se encuentra en el nucleo
duro del contenido evolutivo. Esta concepcion
reposa sobre el argumento habitual de que la
evolucion incorpora una tendencia o impulso
fundamental hacia un resultado. El progreso en
la historia de la vida ha sido concebido de mu-
chas maneras. Como tendencia de la vida a una
creciente complejidad anatémica, a una mayor
complejidad neuronal, hacia comportamientos
mds amplios. Todas estas “realidades” permitiri-
an situar a Homo sapiens en la cima de la evolu-
cién. Asi por ejemplo, Edward Wilson, uno de
los bidlogos mds importantes en la actualidad y
reconocido (y discutido) sociobidlogo, explica
la historia de la vida a partir de la idea de pro-
greso y con una clara direccionalidad de los
procesos centrales. Dice Wilson (1994, p. 194):
“Fueron seguidos (los artrépodos, en tanto los
primeros animales terrestres) por los anfibivs,
evolucionados a partir de peces de aletas pedun-
culadas, y un estallido de vertebrados terrestres,
gigantes relativos entre los animales terrestres, que
inauguraron la Edad de los Reptiles. Después vi-
no la Edad de los Mamiferos y finalmente, la
Edad del Hombre™. Y precisa claramente (op.cit.,
p. 191): “A lo largo del camino han tenido lugar
muchos trastrocamientos, pero la media global a
lo Jargo de la historia de la vida se ha movido des-
de lo simple y poco a lo complejo y numeroso.
Durante los iiltimos mil millones de afios, los ani-
males en conjunto evolucionaron hacia arriba en
lo que se refiere a tamafio corporal, técnicas de
alimentacidn y defensa, cerebro y complejidad de
comportamiento, organizacidn social y precision
del control ambiental (...) El progreso, pues, es
una propiedad de la evolucidn de la vida en su
conjunto, sea cual sea el rasero intuitivo concebi-
ble con que se mida, incluida la adquisiciin de fi-
nalidades e intenciones en el comportamiento de
los animales. Tiene poco sentido considerarlo frre-
levante’.

El problema que genera el concepto de pro-
greso estd en el origen de la tradicién darwinis-
ta. La teoria bdsica de la seleccién natural no
contiene proposicién alguna sobre el progreso

INVESTIGACION EN LA ESCUELA 2004

general y no ofrece tampoco ningtin mecanis-
mo que permita predecir la existencia de seme-
jante progreso. Sin embargo, tanto en la cultura
occidental como en el registro fésil, que se ini-
cia con las bacterias como unicos habitantes,
parece ser indubitable la necesidad de un dis-
curso que introduzca la idea de progreso como
eje central de la teoria evolutiva.

De hecho, el término “evolucién” se impone
en nuestro lenguaje para designar lo que Dar-
win habfa llamado “herencia con modificacién”
y que la mayoria de los pensadores victorianos
asimilaba a la idea de progreso. Darwin tuvo
muchas contradicciones con este concepto. Por
un lado, se opuso al mismo porque su teoria no
implicaba nocién alguna de progreso general,
en tanto que efecto previsible de cualquier me-
canismo de cambio. En una carta dirigida al pa-
leontélogo Alpheus Hyatt, escribid: “Jamds di-
gas superior o inferior. No puedo evitar el conven-
cimiento de que no existe tendencia innata algu-
na a un desarrollo progresivo™ (citado en Gould,
1997, p. 149). Esta posicién parece también
confirmarse ya que el término evolucién no
aparece en la primera edicién del Origen de las
Especies, y la primera vez que Darwin la utiliza
fue en El Origen del Hombre, en 1871. Parece
que finalmente acepta su uso porque se habia
impuesto en el lenguaje popular.

Sin embargo, debemos recordar que Darwin
vivié en una sociedad que hizo del progreso la
doctrina fundamental de su propia existencia y
su futuro. Darwin parece conciliar su época con
sus ideas, cuando justamente en los pérrafos fi-
nales de El origen de las especies sostiene: “Y co-
mo sea que la seleccion trabaja dinicamente por y
para el bien de cada ser, todos los dones corporales
y mentales tenderdn a avanzar hacia la
perfeccion” (Darwin, 1984, p. 208). Segin Step-
hen Gould (1999), Darwin no resolvid esta
contradicciéon. Por un lado, el intelectual critico
consciente de lo que su teorfa implicaba, y por
otro, el conservador social que no podia demo-
ler el principio central de su propia cultura.

Ahora bien, podemos considerar que, en de-
finitiva, todas las tentativas de explicacién caen
bajo los prejuicios sociales, pero resulta innegable
que hay un hecho bdsico en la historia de la vida
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que podria llevar a pensar en el progreso como
algo inevitable. Las primeras evidencias fésiles
de vida, proceden de rocas de 3.500 millones de
anos de antigiiedad y no contienen mas que bac-
terias, las formas mds sencillas que pueden pre-
servarse en el registro geoldgico, Puesto que aho-
ra tenemos fresnos, perros, gatos, grillos, hipo-
pétamos, seres humanos y Cannabis, ;como po-
dria alguien negar que semejante crénica exhibe
progreso por encima de cualquier otra cosa? Pe-
ro si también teniemos en cuenta que ademds de
margaritas, cerdos y peces y filosofia, la Tierra si-
gue repleta de bacterias y de entre los animales
pluricelulares, los insectos son (con cerca de un
millon de especies, frente a unas cuatro mil de
mamiferos) el grupo mas numeroso, en el con-
texto global de la biodiversidad, el progreso no
parece tan obvio (Gould, 1997).

Se puede resumir el argumento contra el
progreso en la historia de la vida en las siguien-
tes proposiciones. Existe un nivel minimo de
organizacién en los sistemas vivos y la vida se
origind con el desarrollo de este tipo de estruc-
turas minimas. Todos sabemos que no es posi-
ble precipitar de buenas a primeras un ledn a
partir de un caldo primordial de moléculas dis-
persas. Las formas mds simples presentes en el
registro fésil son en su totalidad bacterias. De
hecho més de la mitad de la historia de la vida
consiste tinicamente en un relato bacteriano.
La vida sigue conservando la mayorfa bacteria-
na, el grupo mads frecuente, y esta situacién no
se ha modificado en ningan momento. La di-
versidad de la vida no pudo desarrollarse mas
que en un sentido. No habfa espacio para es-
tructuras vivas mdas simples que las bacterias
(Gould, 1997).

Si se tiene en cuenta la totalidad de seres vi-
vos, es muy reducida la cantidad que se com-
plejizé. Asimismo, la secuencia temporal de los
organismos mds complejos no constituye una
secuencia evolutiva, sino un conjunto azaroso.
La secuencia habitual de los documentales y de
muchos textos de Biologia: bacteria, célula eu-
cariota, alga marina, medusa, trilobites, nauti-
lus, pez placodermo, dinosaurio, tigre diente de
sable y homo sapiens, es un deseo no confesa-
do, no una evidencia evolutiva.

El presunto progreso de la vida es en reali-
dad un movimiento casual de distanciamiento
a partir de comienzos mds simples y no un em-
puje dirigido hacia un estado de complejidad
ventajoso en si mismo. Mds aun, sostiene
Gould (1998), si existe alguna inclinacion es
hacia la simplificacién. Asi, por ejemplo, si se
tiene en cuenta que el parasitismo constituye
una estrategia evolutiva muy comun y que los
pardsitos tienden a ser anatémicamente mas
simples que sus antepasados de vida libre. La
tendencia serfa a una complejidad menor.

El problema del ritmo

Las posturas reduccionistas impregnan
gran parte del discurso cientifico, especialmen-
te en el dmbito biolégico. Podemos resumir es-
ta corriente de pensamiento a partir de los si-
guientes argumentos. En el escenario natural se
extrapolan pequeiios hechos cotidianos a la
magnitud que se necesite a través de la inclu-
sion de tiempos tan extensos como millones de
afos. Con esta maniobra no se necesitan nue-
YOS Imecanismos que actiian a otras escalas, ni
catdstrofes de proporciones globales que redefi-
nan el escenario natural. El reduccionismo fun-
ciona como una estructura explicativa causal
que funciona tanto para la historia de la Tierra
como de la vida y queda completamente cir-
cunscrita a sucesos minimos de momentos ob-
servables. Esta creencia en la uniformidad cau-
sal establecié un credo gradualista responsable
de una serie de falacias en el modo de entender
la historia natural desde la escalera del progre-
so hasta dogmas sobre el curso paulatino del
cambio geoldgico. Si, por ejemplo, se admitiera
que la seleccién natural pudiese, en principio,
producir evolucién a todas las escalas por acu-
mulacién simple, la Tierra deberfa comportarse
de una manera que permitiera este proceso
gradualista. Pero si, en cambio, el planeta fuera
un espacio revoltoso e impredecible, las se-
cuencias de acumulacidén lenta se romperfan y
se reiniciarfan en imprevistas direcciones. De
este modo, las causas de la pauta general evolu-
tiva serfan complejas.

[«]
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En este escenario, debemos entender que la
historia de la vida se ha.visto interrumpida (o
reorientada) por varios episodios de extincién
masiva, el mas severo de los cuales, a finales del
periodo Pérmico, hace 250 millones de afios,
aniquild al 95 por clento de las especies de in-
vertebrados marinos. Parece obvio que los habi-
tat no podfan estar llenos después de tales acon-
tecimientos. Por lo tanto, ni la nocién de pro-
greso, ni la de evolucion gradual, parecen tener
sentido luego de tales discontinuidades. Ya Dar-
win intentd corregir esta perspectiva con el ar-
gumento ad hoc de que no habian existido ex-
tinciones masivas y que el registro fosil era im-
perfecto, Una idea que en la actualidad ha sido
refutada concluyentemente, entre otras razones
por las contundentes evidencias del impacto de
cuerpos extraterrestres. Uno de ellos desenca-
dené en el Cretdcico, que desaparecieran de la
faz del planeta los dinosaurios y brindé a los
mamiferos una oportunidad.

Asi, por ejemplo, como especie concreta, los
humanos (Homo sapiens, en el humor de Gould
el nombre alude a un desafio, no a una descrip-
cién) somos producto de una secuencia contin-
gente que podria no haber desembocado en na-
da parecido, sélo con que uno cualquiera de los
miles de pasos precedentes se hubiese dado de
forma ligeramente distinta (cosa muy plausi-
ble). Estamos, pues asentados en la contingen-
cia. No somos un producto inevitable, predeci-
ble. Si se suprime el meteorito, quizd los dino-
saurios todavia estarian dominando el mundo
de los vertebrados terrestres, en el que los ma-
miferos es posible que siguieran siendo criatu-
ras marginales.

Si en su obra principal, Kuhn (1985) caracte-
riza la ciencia como una sucesion de largos peri-
odos de “ciencia normal”, donde un “paradigma”
reina en solitario, interrumpido por abruptos
episodios de “revoluciones cientificas”, la teoria
del equilibrio puntuado planteada por Gould
(1999), como respuesta al reduccionismo gra-
dualista, utiliza como analogfa esta estructura y
la propone como alternativa. Para Gould la his-
toria de la vida puede ser comparada con la exis-
tencia de un soldado, con largos periodos de
aburrimiento y breves e intensos momentos de
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terror. No hay aqui ni escaleras ni caminos pre-
establecidos graduales y progresivos, sino inde-
terminacién. Las especies permanecen durante
largos periodos geoldgicos sin cambios impor-
tantes en su organizacién. Pero de pronto, un
hecho imprevisto desata en un breve tiempo
(geoldgico) cambios notables y se reorienta el
proceso evolutive en otra direcciéon. Desde una
perspectiva general, Gould sostiene que el equi-
librio puntuado predomina por completo en el
registro fosily si bien es posible que cambios gra-
duales ocurran, no tienen importancia evolutiva.

El problema de la adaptacion

Una importante cuestion relativa a las cau-
sas del cambio evolutivo es jcudl es el papel del
ambiente en la evolucién? Es decir, ;cambian
los organismos su morfologia para adaptarse a
las variaciones ambientales? Y si es asi, ;ejerce el
medio su influencia directamente a través de la
herencia de los caracteres adquiridos durante la
vida, o bien el entorno influye en la morfologia
por la ruta indirecta de la adaptacién darwinia-
na del mds apto a través de la seleccién natural,
comenzando de un conjunto aleatorio de varia-
ciones? En oposicidn a estas dos conocidas ver-
siones sobre la adaptacién (Lamarckiana y Dar-
winiana) algunos bidlogos (Gould, 1994; Le-
wontin, 2000) han postulado que la forma no se
corresponde con ¢l medio de una manera clara
y definida. Aquellos organismos que estdn cla-
ramente mal adaptados moriran, pero si la va-
riacién surge de manera esporadica y si la ma-
yoria de las alternativas estdn bien adaptadas a
entornos locales, la adaptacion no determinar
las diferencias entre las poblaciones. Serdn “cau-
sas internas” (direccién de mutaciones poco
frecuentes), més que determinantes externos
(seleccién natural), las fuerzas predominantes
en el cambio evolutivo.

En la tradicién darwinista, sin embargo, re-
sulta habitual centrarse de manera demasiado es-
tricta en la naturaleza adaptativa de la forma or-
ganica, y demasiado poco en el cardcter imprevi-
sible de la historia de cada organismo. Se asume
la complejidad y el caracter aerodindmico 6pti-
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mo del ala de un ave, o por la imitacién extrafa-
mente precisa que una mariposa puede hacer de
una hoja muerta, pero no resulta tan habitual la
pregunta ;por qué la seleccién natural se ha cen-
trado en esta parte éptima en particular y no en
cualquier otro conjunto de alternativas no reali-
zadas? Slempre se enfatiza el disefio éptimo con
preguntas como jcémo funciona tan bien este
rasgo para realizar su funcion? Richard Lewon-
tin (Gould, 1997) presenta el siguiente caso en la
introduccién de su curso de biologia evolutiva
en Harvard. Algunas especies de rinocerontes
tienen dos cuernos, otras un cuerno. Puede que
las dos alternativas funcionen igualmente bien
para lo que quiera que sea que los rinocerontes
hacen con sus cuernos, y el camino elegido pue-
de no importar. Dos y uno pueden ser solucio-
nes comparables. Lewontin sefala que en cual-
quier caso, debe existir una razén para dos o
uno, pero que muy probablemente la explica-
cién resida en circunstancias fortuitas de la his-
toria, mds que en predicciones abstractas basa-
das en disefios 6ptimos.

El problema de la variacién

En el siglo XX, con el desarrollo de la teoria
sintética, el cardcter gradual y progresivo del
proceso evolutivo se transformaria casi en un
dogma de fe. Una de las afirmaciones centrales
de la teoria sintética es que la seleccién natural
modifica la adaptacion. El cambio adaptativo es
gradual, aunque su tasa puede variar. Mayr
(1942) y Dobzhansky (1941) sostienen que creer
que todos los cambios son adaptativos es creer
en milagros. Sin embargo, bajo la perspectiva de
Mayr y Dobzhansky la mayoria de los casos son
ciertamente adaptativos (Eldredge, 1997).

Una de las dificultades que no ha termina-
do de resolver la teorfa sintética por ejemplo, es
la cuestién de la variacion. ;Por qué existe la
variacién y la seleccién natural no la ha elimi-
nado? Si la seleccién funciona segtin la humo-
rada del biélogo Richard Lewontin (1983)
“muchos son los llamados, pocos los elegidos”, es-
te sacrificio selectivo deberia reducir la varia-
cion notablemente. La extraordinaria docu-

mentacion sobre la variacidn existente en gran
cantidad de especies estudiadas ha desbaratado
parte de la teorfa.

De los muchos trabajos llevados a cabo so-
bre la evolucién bioldgica en las 1ltimas dos
décadas, la idea de que todas las posiciones si-
guen subsumidas bajo el estandarte de la teoria
sintética moderna (Stebbins y Ayala, 1981) re-
sulta insostenible. En muchos estudios la teoria
sintética ha sido criticada por ser fuertemente
reduccionista (Eldredge, 1982; Gould, 1982),
en parte como reaccién al intento de resumir
toda la complejidad de ]a historia de la vida a la
organizacién que muestran algunas poblacio-
nes de ratas y moscas en los laboratorios.

Como queda expuesto, el conocimiento
cientifico presenta con relacion a la tematica
evolutiva aspectos discutibles y polémicos que
influyen decisivamente en el conocimiento
profesional y escolar. Todos ellos, no suficiente-
mente explorados por la investigacion diddcti-
ca. Asi, nos propenemos abordar la siguiente
cuestién: ;qué caracteristicas presenta el cono-
cimiento profesional de los profesores sobre las
tendencias evolutivas, el ritmo, la adaptacién
bioldgica y el papel de las variaciones en la evo-
lucion?, asi como ;qué relaciones se pueden es-
tablecer entre las concepciones detectadas y las
précticas de aula?

Metodologia

La investigacion que desarrollamos se basa
en un estudio de casos que intenta comprender
qué tipo de discurso propone el profesor en el
aula, qué decisiones toma sobre el contenido,
cudles son sus fuentes, qué aportes destaca y
valora y qué intervenciones cuestiona o ignora
en los alumnos. Para ello se han grabado la to-
talidad de las sesiones correspondientes al de-
sarrollo de una unidad didactica (UD) sobre la
evolucion bioldgica. Las grabaciones se trans-
cribieron describiendo ademas el tipo de inter-
vencion producida.

La muestra fue intencional y estuvo confor-
mada por dos profesores de Biologfa con im-
portantes antecedentes de formacién profesio-
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nal (postgrados en didédctica de las ciencias) y
también con varios afos de experiencia docen-
te. Los datos se tomaron en cursos de Ciencias
Naturales de 9° de EGB (13 anos) de colegios
de Buenos Aires. En todos los casos, los alum-
nos entraban en contacto por primera vez con
la temdtica evolutiva en la escuela.

Ademids, para profundizar en el conoci-
miento profesional de los profesores, se realiza-
ron entrevistas antes y después de la implemen-
tacion de las unidades didécticas para poder
confrontar los dichos y los hechos, las palabras
y las actuaciones docentes.

Finalmente, el andlisis de datos ha seguido
un procedimiento de reduccién y codificacién
temdtico y semantico. Se presenta a continua-
cidn, un extracto de las principales categorias
encontradas en el aula y las declaraciones de los
docentes.

Caso 1: Marta

Esta profesora ha definido un ciclo de ense-
flanza aprendizaje con una secuencia corta de
contenidos, con el objetivo de enfatizar el papel
central de la teorfa de la seleccién natural en la
evolucién. Los contenidos que desarrollé ante-
riormente fueron los habituales de genética
mendeliana. Comienza la unidad didactica con
un andlisis del concepto de evolucidn, luego in-
troduce la teorfa de la seleccién natural, las teo-
rias de Lamarck y Darwin, para finalmente re-
tomar el concepto de evolucién desde una pers-
pectiva mas amplia. Las fuentes que utiliza son
diversas; incluye un libro de texto, articulos de
periddicos, revistas de divulgacién cientifica y
péginas de internet.

En la entrevista realizada antes de la imple-
mentacién de la UD, la profesora comenta una
de sus preocupaciones centrales a la hora de en-
sefar evolucion: “Cuando desarrollo la teoria de
In generacion espontdnen los alumnos parecen mo-
dificar su punto de vista vitalista y terminan expli-
cando el origen de la vida segiin teorias materialis-
tas. Pero cuando desarrollo ternas de genética, los
alumnos reconacen que no todas las caracteristicas
se heredan, sino que hay influencias del ambiente
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¥ sin embargo, siguen manteniendo un pensa-
miento lamarckista; por ejemplo cuando sostienen
que la inteligencia se hereda. A veces siento como si
estuviese engaftando a los chicos, que los vay lle-
vando por un camino prefijado, pero me doy cuen-
ta de que me dicen que si para conformarme. Me
parece muy dificil que entiendan este proceso.”

Como vemos, aparece una primera contra-
diccion entre el eje de intentar modificar un (su-
puesto y persistente) pensamiento lamarckista,
utilizando para ello una temdtica excesivamente
compleja para que los alumnos puedan cambiar
SU$ CONCEPCIones.

Sobre la primera dimension, la existencia de
tendencias en la evolucién, que se trabaja en va-
rias sesiones, los alumnos adhieren a la ideologia
del progreso. Por ejemplo, cuando la profesora pi-
de a los alumnos que definan ;qué es la evolu-
cién?, una alumna responde: “es cambiar para me-
jorar’. A la pregunta ;por qué evolucionan las es-
pecies?, la respuesta es: “Las especies mejoran para
sobrevivir” (trabajo grupal) o cuando se plantea
scomo se producen los cambios en los seres vivos?
un alumno sostiene que “las mejoras las produce el
ambiente” (cabe aclararse que el tema anterior del
curso fue genética -mendeliana-). Otro grupo re-
sume: “Siempre los cambios en los seres vivos son
para mejor”, Esta situacién parece no ser advertida
por la profesora ya que no problematiza estas afir-
maciones, que parecen ciertamente muy arraiga-
das en la mayoria de los alumnos.

En la entrevista con la profesora posterior a
la aplicacién de la UD, a la pregunta sobre si
considera la existencia de tendencias en el pro-
ceso evolutivo, sostiene: “No creo que haya una
rendencia; si hay azar no creo que podamos supo-
ner tendencia alguna. Si el ambiente cambia, de-
pende de las poblaciones, no puede haber tenden-
cias definidas. Me parece que en algunos libros
aparece la tendencia a mayor complejidad con los
dibujos que van de la ameba al hombre, pero no
creo que sea ast’. Si bien parece tener una postura
amplia (“no puede haber tendencias definidas”)
esta cuestién no tiene relevancia a la hora de
planificar la UD ni cuando interviene en el aula,

Sobre la segunda dimensidn, el ritmo que si-
gue el proceso, se verificd durante el desarrollo
de la UD que no fue abordado en ningin mo-
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mento. En la entrevista posterior, la profesora
sostiene que: “Creo que se trata de un proceso
constante. Por ejemplo, en el caso de las jirafas el
cuello fue apareciendo gradualmente de una ge-
neracidn a la siguiente, hubo saltos”. Queda clara
la postura a favor del gradualismo darwinista.

Tampoco tuvo un desarrollo explicito el
concepto de adaptacién biolégica durante la
UD. En la entrevista declara que se trata de un
concepto central que: “Casi siempre se plantea
desde el Lamarckismo. Los profesores estamos
muy influidos por la formacidn y hasta no hace
mucho habia una unidad en el curriculum que
era adaptacion y se estudiaban todas las adapta-
ciones de los seres vivos y cada cosa tenia su sen-
tido y su finalidad”. Llama la atencién que si
bien es considerado un concepto importante,
no se lo trabaja intencionalmente cuando se
plantea la teoria de la seleccidon natural en clase.

La cuestién de la variacion es ampliamente
desarrollada a lo largo de la UD. Entre varios
casos, se analizan los cldsicos ejemplos de las
polillas (Biston betularia) y el de la mosca
(Musca domestica) como casos paradigmaéticos
de seleccidn natural. Resulta curioso que al
comparar ambos casos, un grupo de alumnos,
ante el desconcierto de la profesora, sostiene
que: “Uno es de seleccion natural y el otro no. El
case de las mariposas es seleccion natural, claro,
Pera las moscas no, lo que pasa es que se acos-
tumbran al DDT. En la seleccion natural el mds
fuerte sobrevive”. La profesora, luego de reafir-
mar que ambos casos son ejemplos de selec-
cién, concluye: “ven, esto es la evolucién™. En
nuestra opinién aqui se encuentra el niicleo
conceptual de la UD. La evolucién es seleccion
natural. De manera consciente o no, el reduc-
cionismo termina orientando las decisiones
que se toman en el aula.

En la entrevista posterior, al preguntar ;Qué
selecciona la seleccién natural? La profesora
responde que “Selecciona genes. Las mejores ca-
racteristicas”. Aunque luego aclara que no sabe si
es correcto hablar de mejor o peor. Y agrega:
“Cuando los textos hablan de que la seleccion na-
tural favorece la supervivencia del mds apto, creo
que estin dando una idea de que siempre sobrevi-
ve el mejor. Acd me parece que hay un cierto fina-

lismo, siempre triunfa lo mejor. Es la vuelta de
Lamarck”. De nuevo, vemos en este caso que es-
tas reflexiones sobre el cardcter equivoco de
muchos discursos, no forman parte del conoci-
miento profesional en la practica de aula.

Caso 2: Alberto

" En este caso, el profesor ha definido un ci-
clo con una secuencia de contenidos més com-
pleta. Los contenidos que desarrollé anterior-
mente fueron el origen de la vida y las caracte-
risticas de las células procariotas y eucariotas.
Comenzé la unidad didactica con un andlisis
del concepto de evolucién; luego se trabajé so-
bre las pruebas de la evolucion, los procesos de
formacion de especies y las teorias de Lamarck
y Darwin para finalmente desarrollar en detalle
la teoria de la seleccion natural. Las fuentes que
utiliza también son diversas. No hay un texto
de referencia, se trabaja con capitulos de dife-
rentes libros, revistas y periddicos.

En la entrevista anterior a la aplicacion de
la UD, destacamos una referencia que este do-
cente considera central tener en cuenta a la ho-
ra de ensenar evolucion: “Los chicos creen que In
naturaleza estd ahi y nosotros acd. Y también
creen que lo que decimos es ciertamente lo que
ocurre en la naturaleza”

Sobre la primera dimension, se han identi-
ficado las mismas referencias que en el caso de
Marta, En distintos momentos de la UD, los
alumnos han explicitado pensamientos sobre
las tendencias en el proceso evolutivo tales co-
mo: “La evolucidn va de lo simple a lo complejo”
Otros, en una variante de los alumnos edifican-
tes, los argumentadores del bien, remarcan: “La
evolucion es buena, nos mejora’, aungue otros,
algo escépticos, hacen algunas precisiones: “Fi-
sicamente evolucionamos para mejor, mental-
mente para peor”. En todos los casos, las inter-
venciones de los alumnos no merecen ninguna
aclaracién ni pregunta por parte del docente.
Nuevamente aqui parece quie nos encontramos
ante una serie de discursos que no tienen con-
secuencias sobre el conocimiento que circula
en el aula.

[]
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En la entrevista realizada luego de la UD,
el profesor parece tener una postura ambigua
sobre la cuestién. Por un lado sostiene que:
“Yo creo que no necesariamente la evolucidn
implica progreso. Creo que si implica un pro-
greso pero que no es estable. Si pensamos como
progreso estar mejor adaptado, poder resolver
mejor situaciones que te plantea el ambiente,
entonces si creo que hay progrese. Yo pienso que
un progreso en un determinado motmento pue-
de ser dar un paso atrds” Cuando se le propo-
ne analizar la cldsica secuencia que ilustra el
proceso evolutivo en muchos textos, declara
que: “Bueno, tratan de mostrar el camino que
va de lo mds simple a lo mds complejo. Que ha
habido un desarrollo progresivo, que tedos vie-
nen de un ancestro comin. Que una especie
tiene como antecesor a otra especie”. Veamos
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con mayor detalle algunas ideas que subyacen
a la hora del trabajo en el aula, donde las pre-
siones institucionales también juegan su pa-
pel

Sobre la segunda dimensién, tampoco en
este caso se desarrollé a lo largo de la UD la
cuestién del ritmo que sigue el proceso evoluti-
vo. Un grupo de alumnos, al resolver una acti-
vidad sobre seleccion natural, comenta que:
“La evolucidén es un cambio por dentro, va muy
despacio, no te das cuenta. Si los seres vivos nece-
sitan algo para vivir, lo van a tener”. El caricter
gradual estd presente. El docente parece com-
partir esta idea cuando en la entrevista poste-
rior, menciona que no se plantea el tema ya que
le resulta: “Una nocién muy compleja porque es-
td la dificultad del concepro de tiempo geoldgico.
sMillanes de afios? ;Qué es eso?”

P: Paralos alumnos, ;el proceso evolutivo tiene una finalidad?

R: Creo que si. Creo que le ven una finalidad, que es ser cada vez mejores. En la clase muchas ve-
ces aparecia la evolucion de las especies y en paralelo el tema de la evolucidn del pensamiento.
Se mezclaba. Si la evolucién de las ideas tiene un fin, la de las especies también.

P: ;Una finalidad posible de la evolucién del pensamiento podria ser la verdad, no? ;Y el fin

del proceso evolutivo cual serfa?

R: Nolo sé. Yo pienso que el proceso evolutivo no tiene fines, pero para los alumnos puede ser el
hombre, la aparicién del hombre un fin, una meta. Si hay algiin fin, ese fin es sobrevivir para
mi. Que la especie sobreviva y nada mds, pero para mi la aparicion del hombre se debié al
azar. Creo que este es un tema muy complejo, que cuando damos estos temas mostramos como
quie cada cosa estd en su sitio, no hay azar. No hay dindmica. Y creo que tendriamos que intro-
ducir justamente este concepto de azar. Yo no lo hago.

P: ;Por qué pensds que ensenamos evolucién como lo hacemos?

R: Yo creo que hay varias razones. Una es que los alumnos piden certezas cuando das clase. Piden
seguridad y hablar todo el tiempo de azar, de incertidumbres, puede resultar insoportable. Pi-
den definiciones, que las cosas sean de un modo y que sea asi. Los alumnos reclaman certezas,
no ambigiiedades, que digamos esto es asi segiin algunos, pero segiin otros es de otro modo,
creo que los predispone mal para el aprendizaje. Esto resulta nmuy inquietante. No lo aceptan,

lo rechazan.

Otra razdn, es que simplificamos las cosas, aunque las certezas no sean tales, hacemos que el
contenido sea mds simple y listo. A la hora de evaluar, evaluamos certezas, no hipdtesis. Si le
das conjeturas a los pibes, ;después qué evaluds? Yo siento que si planteo problemas, situacio-
nes mds abiertas, no aprueba nadie. En cambio, cuando doy definiciones y “cosas claras™ Ia si-
tuacidn cambia; ahi si tienen la sensacidn de que aprenden algo. Pareciera que todo estd en su
sitio. Asi que resolvi entrar en el esquema de ellos para no tener problemas yo. Si el resto de los
profes hace esto, pues yo también y los alumnos no andan confundidos.
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En el caso de la tercera dimension, hubo al-
gunas referencias laterales pero no un desarro-
llo intencional. Asi, por ejemplo, durante el
andlisis de una ilustracién en un libro de texto,
que muestra una secuencia lineal de vertebra-
dos, de los peces al hombre, un alumno refle-
xiona: “No entiendo lo que dice el libro. Si veni-
mos de los peces deberiamos saber nadar, pero si
no aprendemos en una pileta (piscina) con un
profe, nos ahogamos”. Si bien esta concepcién
resulta muy interesante ya que supone una idea
de evolucién que “suma” lo nuevo a lo existente
y lo mejora, y una nocién de “adaptacién inte-
grada” (un organismo estaria adaptado a su
ambiente y a su vez, mantendria las adaptacio-
nes de sus antecesores) esta idea no se proble-
matiza durante la discusién posterior.

Cuando se le pregunta ;qué queremos decir
cuando muchas veces en el aula, decimos (y vos
lo has dicho por lo menos cinco veces) “este or-
ganismo estd adaptado”?, la respuesta es:
“(piensa) Bueno..., creo que también depende de
lo que entienden los alumnos. Yo no puedo expli-
carle a los chicos eficacia biolégica porgue creo
que no lo entenderian. Si creo que muchas veces
terminamos reafirmando creencias errdneas que
ya traen. Para explicar bien estos temas creo que
habria que dar muchos conceptos antes, pero al
hacer una reduccion creo que mucho se pierde.
También siento que no se puede dar todo para
quie entiendan. Por las presiones del curriculum,
de la escuela y a veces por incapacidad nuestra,
crea que los temas quedan descolgados. Por ejem-
plo, yo no me quedaria con Darwin y Lamarck,
pero no puedo entrar en temas de neodarwinis-
ma o de neutralismo porque creo que no lo en-
tenderian, supone un conocimiénto de biologia
molecular que los chicos no tienen”.

El problema de la variacion se trabaja desde
la perspectiva de la teorfa de la seleccién natu-
ral y no se cuestiona ninguna de las insuficien-
cias indicadas en el marco tedrico de esta inves-
tigacién. Al realizar una puesta en comun para
extraer conclusiones, un grupo sintetiza: “La
teoria de Darwin es que sobrevivian los mds ap-
tos”. El docente asiente, lo cual nuevamente po-
ne en evidencia el grado de confusién y la elec-
cién por el reduccionismo en el aula. En la en-

trevista anterior, encontramos alguna clave. Es-
te docente considera que: “En iiltima instancia,
lo que se busca cuando se enseiia la seleccidn na-
tural es desterrar la idea creacionista. En la evo-
lucién hay una disociacion con las creencias reli-
giosas. Creo que esto entra en juego cuando ense-
fiamos evolucién”. En este contexto, que los
alumnos declaren en el aula una adhesién inge-
nua a las tesis de Spencer, resulta al menos un
pequeno avance.

Si comparamos ambos casos (ver cuadro 1
en la pdgina siguiente) podemos decir que
Marta presenta algunas contradicciones entre
algunos elementos de su perfil profesional con
las caracteristicas que se verifican en su précti-
ca. Si bien en la prictica persisten conceptos y
teorias relacionadas con el reduccionismo y el
positivismo, existen en parte de su conoci-
miento profesional elementos caracteristicos de
perspectivas mds criticas, como sus posiciones
sobre las tendencias y las finalidades del proce-
so evolutivo. En cambio, en ¢l caso de Alberto
encontramos una relacién isomérfica entre los
dichos y los hechos. Se trata de un profesor for-
mado dentro de los marcos del neodarwinismo
que no se plantea mayormente los alcances y la
validez de los conceptos que utiliza en el aula y
en aquellos casos en que lo hace, considera que
los alumnos no deben conocer tales polémicas.

Comentarios finales

El analisis de los dos casos presentados (re-
cordemos que se trata de docentes de buena for-
macion cientifica y diddctica) muestran varias
insuficiencias. Por un lado, no existe una refle-
xién sobre los alcances v los limites de los con-
ceptos que se trabajan en la temadtica evolutiva.
Esta situacion esta indicando que no se realizan
estudios en profundidad de la epistemologia del
conocimiento profesional. Se asume sin mds,
que el conocimiento cientifico refleja el saber sa-
bio. En este contexto, consideramos imprescin-
dible revisar si gran parte de las dificultades exis-
tentes en la ensenanza de la teorfa evolutiva no
se encuentran justamente en el tipo de discurso
reduccionista justificado cientificamente desde

[=]
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Ho pa

Caso 1 Marta Caso 2 Alberto
. La nocién de progreso aparece Aparece, explicita la idea

Tendencias N . '
implicita en el discurso de progreso, tanto en el aula
en el aula. Sin embargo, COmo en su pensamiento
rechaza esta tendencia profesional.
el su conocimiento profesional.

Ritmo No se trabaja en el aula. No se interviene en el aula
Considera que se trata cuando aparece esta cuestion.
un proceso gradual. Implicitamente se adhiere

a posturas gradualistas.

Adaptacion No se trabaja en el aula. No se trabaja en el aula.
Parece adherirse a una postura Parece adherirse a las posturas
critica, alejada del reduccionismo. del neodarwinismo.

Variacion La teoria de la seleccion natural Trabaja una temdtica amplia:
es equivalente a evolucion. procesos de especiacion
Postura claramente reduccionista. y seleccidn natural.

Prevalece una postura
reduccionista.

Cuadro 1. Las relaciones entre los discursos y las pricticas en las dimensiones estudiadas.

las posturas positivistas de las corrientes neodar-
winistas. A modo de hipétesis de trabajo soste-
nemos que, efectivamente, en el caso de la ense-
nanza de la evolucién, muchas de las concepcio-
nes persistentes y resistentes halladas en los
alumnos se originan en estas inconsistencias que
presenta el conocimiento profesional.

Por su parte, en la practica docente no se ve-
rifica que se utilice el conocimiento producido
en la investigacion diddctica a la hora de elabo-
rar una unidad didactica ni de intervenir en el
aula. No hay un estudio de la epistemologia del
conocimiento escolar.

Ya hace una década, un estudio de Jiménez
Aleixandre (1994) planteaba que los alumnos
aprenden fragmentos, no ideas generales. Que
ne pueden integrar saberes en evolucion. Parece
claro en este trabajo que estos docentes también
poseen un conacimiento profesional fragmen-
tado, el cual proviene de un conocimiento cien-
tifico simplificador, que se refleja en una practi-
ca lineal y reduccionista.

Coincidimos con Duveen y Solomon (1994)
cuando sostienen que los alumnos (y los docen-
tes) deben conocer los debates reales de los
cientificos en el mundo real. Esta claro que, des-
de perspectivas tradicionales y conservadoras,
no puede estar bien visto que las incertidum-
bres y la relatividad del conocimiento lleguen al
aula, es por ello que se clausura la critica y se fo-
mentan ilusiones (Cross, R., 1994). Problemati-
zar el conocimiento cientifico es una de las ta-
reas pendientes para superar el reduccionismo
en el conocimiento profesional y escolar.
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In this paper we analyze the professional knowledge and the students knowledge about
biological evolution. At the beginning. the dimensions of analysis are exposed from a
critical perspective in a such way that they guestion the dominant tendency in the
teaching of evolution, the reductionism. Then, the classroom practices are analyzed
and they are confronted with the educational speeches, showing it a new point of view
on the difficulties in teaching.

RESUNME

Dans cet article on analyse le savoir professionneal et scolaire sur l'evolution biolo-
gique. D'abord on fait la formulation d'unes dimensions d'analyse autour la perspec-
tive critigue qui repousse la tendence dominant dans I'enseignement de 'evolution. Et
apres on fait une evaluation des pratigues scolaires et sa relation avec e discours

des enseignants, pour montrer une nouveau conception sur les difficultés de l'en-
seignement.
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