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Resumen: En el articulo se plantean algunas relaciones entre la emergencia de la Biologfa como ciencia
auténoma y las primeras propuestas de considerar la Didactica de la Biologfa como un campo especifico
de conocimientos, que, si bien comparte muchas caracteristicas con la didactica de las demas ciencias de
la naturaleza, igualmente difiere en otros aspectos, los cuales devienen principalmente de las particulati-
dades del estatus epistemolégico de la ciencia de lo vivo. En tal sentido, se recurre a algunos autores que
han puesto de manifiesto la necesidad de reconocer cudles serfan, entonces, las cualidades que hacen de
la Biologfa una ciencia diferente de, por ejemplo, la Fisica y la Quimica. Asimismo, se han retomado las
ideas de determinados autores que distinguen la ensefianza de la Biologfa de la ensefianza de las otras
ciencias de la naturaleza.
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Abstract: In this paper, we discuss some relations between the institutionalization of Biology as an au-
tonomous science and the initial proposals that consider Biology’s didactics as a specific field of knowl-
edge. We believe that Biology teaching shares many characteristics with the teaching of other sciences
of nature, but those two didactics also differ in several respects. In this way, we claim that those specific
features of Biology as science (like epistemological status of science of living things) have important
implications in the field of Biology’s Didactics. In this regard, we appeal to some authors who have
put in mind the necessity to recognize which those would be, and then, consider the qualities that make
Biology as a different science to, for example, physics and chemistry. We have also taken up some ideas
of certain authors who distinguish between Biology s teaching from teaching of another natural sciences.
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Introduccién

Este articulo se ha escrito tomando como base una ponencia presentada en el VI
Encuentro de Filosofia e Historia de la Ciencia del Cono Sut? la que a su vez se elaboré en el
marco del proyecto de investigacion “Construccién del Conocimiento Profesional del Profesor
de Biologfa, en El Proyecto Curricular de Licenciatura en Biologia de la Universidad Pedagégica
Nacional”, financiado por el Centro de Investigaciones de la Universidad Pedagégica (CIUP)
para la vigencia 2007-2008. Dicho proyecto pretendié indagar las concepciones de los futuros
profesores de Biologfa acerca de su conocimiento profesional, especialmente en lo que atafie al
conocimiento biolégico y al conocimiento didactico del contenido biolégico. En este sentido,
el objetivo central del presente articulo es establecer algunas relaciones entre esos dos ambitos:
el conocimiento que se produce en la Biologfa y las caracteristicas distintivas de la didactica de
esa ciencia.

Asflas cosas, vale la pena sefialar que en un trabajo anterior (CASTRO; VALBUENA,
2007), planteamos el problema de qué conceptos biologicos deberfan ser ensefiados en la escuela
y qué procedimientos serfan los mas idoéneos para tal fin. Una de las conclusiones de dicho
trabajo se puede expresar como sigue: el gué y el cdmo ensefar deberian estar orientados, en
gran medida, pero no exclusivamente, por los discursos historicos y epistemolégicos de la Biologfa.
Otra de las conclusiones es que atn esta por fundamentarse una disciplina que podamos llamar
“Didactica de la Biologia”. Consideramos que en este trabajo no avanzamos mucho hacia la
configuracion de tal disciplina. Sin embargo, creemos dar un paso adelante al reconocer cuales
son las cualidades que le han conferido un estatus epistemoldgico especifico a la Biologfa, y de
qué manera dicho estatus puede orientar la fundamentacion de la didactica de la ciencia de lo vivo.

Del mismo modo, asumimos que las relaciones entre la disciplina cientifica y la disci-
plina a ser ensefiada son complejas y multidimensionales. Por ello, no tenemos por qué admitir
que la ensefianza de una ciencia esté basada Gnicamente en los aspectos cientificos, ya que la
didactica no da cuenta de un simple traslado o “transposiciéon” de saberes de un contexto a
otro, sino que se refiere a la transformacion e integraciéon de éstos con varios tipos de cono-
cimiento (como el curricular, el practico, el contextual, el cotidiano, etc.) que hacen posible la
construccion del Conocimiento Biolégico Escolar. Asilas cosas, en este documento retomamos
los planteamientos hechos por diversos autores sobre qué hace particular a la Biologfa como
ciencia, para luego hacer algunas reflexiones acerca de cémo aquellas particularidades pueden
contribuir a esbozar un discurso teéricamente fundamentado de la Didactica de la Biologfa.

La Biologia como ciencia autbnoma

En comparacién con las demas ciencias de la naturaleza, la institucionalizacion de la
Biologfa como ciencia autbnoma es reciente. En palabras de Coleman (1985), la palabra “biologfa”
se propuso en los primeros afios del siglo XIX, de manera independiente por vatios naturalistas®,

2Evento realizado en la ciudad de Montevideo, Uruguay, entre el 27 y el 30 de mayo de 2008.

268
Ciiéne. Edune., Bauru, v. 24, n. 2, p. 267-282, 2018



Algunas relaciones entre la autonomia de la Biologfa ...

quienes reconocieron en los “seres organizados” un nuevo problema de conocimiento cientifico.
No obstante, hubo que esperar un siglo para que esta ciencia floreciera. Segin autores como Jacob
(1999), el proceso de institucionalizacién de la ciencia de lo vivo se llevé a cabo en el transcurso
del siglo en mencidn, pero tuvieron que transcurrir varias décadas del siglo pasado y muchos
eventos trascendentales para que pudiéramos hablar de la Biologia como una disciplina con un
estatus epistemolégico propio. En esta secciéon mostraremos algunos de los episodios que han
transcurrido durante casi dos siglos: desde el bautizo de la Biologia hasta el reconocimiento de
su autonomia. Veamos brevemente en qué consistieron dichos acontecimientos.

De acuerdo con Foucault (1968), no es posible equiparar la Historia Natural con un
estado zncpiente de la Biologia, es decir que no podemos atribuir una total continuidad entre
una y otra, ya que la primera da cuenta de las estructuras visibles, mientras que la segunda se
interesa por un objeto de conocimiento hasta entonces (entre los siglos XVIII y XIX) inexis-
tente: /a vida, o, en otros términos, /la organizacidn propia de los sistemas vivientes (CASTRO,
2012; JACOB, 1999).

Pero también es necesario resaltar uno de los aspectos que posibilité la emergencia
de la Biologfa, en especial en lo que respecta al distanciamiento de las explicaciones de lo vivo
basadas dnicamente en los planteamientos de las ciencias fisicoquimicas. Dicho de otra mane-
ra, estamos aludiendo al surgimiento de una postura vitalista en contradicciéon con una vision
mecanicista que daba cuenta de los seres vivos. Si bien el vitalismo se convirtié en un obstaculo
para explicar el fenémeno viviente en términos que no cayeran en lo metafisico (MAYR, 20006),
también es prudente recordar que este compromiso filoséfico posibilité pensar dicho fenémeno
como particular e irreductible a las explicaciones de las otras ciencias ya institucionalizadas. En

palabras de Jacob (1999, p. 94-95):

El vitalismo funciona como factor de abstraccion. La vida juega un papel
preciso en el saber. A ella se le interroga en el animal o en la planta, es el
objeto mismo del analisis. Representa esa parte desconocida que distingue
al organismo de la materia inerte y a la biologfa de la fisica. El vitalismo es
tan esencial en los inicios de la biologfa como lo fue antes el mecanicismo;
y no solo para los naturalistas, los fisidlogos o los médicos: también para
los quimicos que estudian los compuestos organicos, es deci, las sustancias

que constituyen los seres vivos o que son producidos por ellos.

Sin embargo, es preciso aclarar que entre finales del siglo XIX y principios del XX,
la Biologia se acerc6 nuevamente a las ciencias fisicoquimicas, ya que hay vatios fenémenos
biolégicos que no pueden prescindir de lo planteado por esas ciencias. Es el caso, por ejemplo,
de la biologia molecular y la fisiologia. A esta nueva perspectiva se le denominé organicista
(MAYR, 1998) y radica en que la Biologia no puede reducirse a la fisica y a la quimica, pero
tampoco puede ignorarlas.

’ Dentro de los que se encuentran Lamatck, en Francia y Treviranus, en Alemania.
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Hasta ahora nos hemos referido, exclusivamente, a algunos aspectos histéricos que
han sido identificados por varios autores como esenciales para hablar del reconocimiento de
la Biologia como ciencia autébnoma. No obstante, hay otros aspectos que debemos traer a
colacion, ya que tienen que ver con la formalizacién de un estatus epistemologico propio de
la ciencia de lo viviente. Segun Mayr (20006), para que la Biologia fuera reconocida como una
ciencia particular, fue necesario que ocurrieran tres conjuntos de sucesos. El primero de ellos
tiene que ver con la refutacion de principios errdneos; el segundo hace referencia a la demostracion de
que algunos postulados de la fisica no tienen ningiin valor explicativo en el mundo viviente; y el tercero esta
relacionado con la foma de conciencia de la singnlaridad de los principios bdsicos de la Biologia. Describi-
remos sintéticamente cada uno de dichos sucesos.

Con respecto al primero, Mayr (2000) resalta la oposicion de los bidlogos hacia dos
ideas erroneas o, al menos, discutibles: el vitalismo y la teleologia. Sobre el primero ya nos he-
mos referido, aunque es necesario agregar que la creencia en una fuerza vital, y el asumir que las
sustancias quimicas presentes en los organismos son totalmente diferentes de las inorganicas, o
que aquéllas son inexistentes en el mundo inerte, como el protoplasma (MAYR, 1998), no tienen
fundamentos cientificos, sino que son afirmaciones que se basan en principios filos6ficos, mas
especificamente metafisicos. Sin embargo, coincidimos con Mayr (2006, p. 39) cuando afirma que
“Serfa ahistérico ridiculizar el vitalismo ”, teniendo en cuenta lo que expresamos parrafos atras.

En cuanto a la feleologia, el asunto es mas complejo, toda vez que existe un fuerte debate
(sobre todo epistemoldgico) al respecto. A ello se suma que, en la ensefianza de la Biologfa,
segun Lopez (1996), se utilizan muchas explicaciones de indole teleolégica y antropomorfica. Por
ahora, y retomando los planteamientos de Mayr (2006, p. 40), podemos decir que “La teleologia
tiene que ver con la explicacién de los procesos que parecen llevar automaticamente a un fin o
meta definidos”, lo cual puede dar la sensacioén de que los procesos biolégicos estan orientados
a la consecucion de un objetivo predeterminado o, lo que viene a ser su complemento, que las
entidades vivientes tienen intencionalidades y conciencia (cualidades que dificilmente se les
pueden atribuir a otros organismos diferentes al ser humano).

En ese orden de ideas, Jacob (1999) afirma que el concepto de programa genético, al
explicar el desarrollo macroscépico a partir de estructuras y procesos microscopicos, soluciona
el problema de la teleologfa. De igual manera, Monod (1993) propone obviar la finalidad teleo-
légica en contraposicion con el concepto de proyecto teleondmico. Para este autor, la teleonomia
es una de las propiedades fundamentales de los organismos, puesto que la informacién “escti-
ta” en el programa genético, se traduce en estructuras y funciones bioldgicas acordes con las
instrucciones codificadas. Por lo tanto, aquello que aparece por azar en el ADN (mutaciones)
y que es favorecido por la seleccion natural, se vuelve necesario para los organismos en los que
ocurren dichos cambios. Es decir que los rasgos genotipicos-fenotipicos que tienen éxito en un
ambiente dado entran a hacer parte del legado de las préximas generaciones.

En palabras de Monod (1993), los setes vivos son extrarios objetos* que estan dotados de
un proyecto teleonémico, pero inconsciente: dejar descendencia. Valga decir que dicho proyecto es

* Porque son objetos naturales, como las rocas, pero dan la apariencia de haber sido disefiados (teleoldgicamente)
como los artefactos.
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inherente a los organismos, por lo que podemos afirmar que desde la perspectiva de la teleono-
mia el objeto y su proyecto son indistinguibles, mientras que la finalidad teleoldgica es anterior y
externa al objeto, lo cual podemos evidenciar en los artefactos creados por la industria humana’.

Retomemos ahora los planteamientos de Mayr (20006), especificamente en lo que res-
pecta a las ideas fisicalistas no aplicables a la Biologfa. Segtin este autor son cuatro.

La primera de ellas es el pensamiento tipoldgico o esencialista. Esta idea sostiene que, a
diferencia de las ciencias fisicoquimicas, en donde es posible asumir la existencia de elementos
idénticos pertenecientes a un conjunto®, en Biologia no tiene sentido afirmar que todos los in-
dividuos pertenecientes a la misma especie poseerfan idénticas caracteristicas y, por ende, serfan
indistinguibles y reemplazables. En este sentido, Jacob (1998, p. 116-117) afirma que hay una
unidad y una similitud en todas las formas de vida, y que dichos aspectos se manifiestan en el
nivel molecular. Pero, paradéjicamente, aunque todos los seres vivos estamos construidos con
los mismos blogues quinmicos, éstos se disponen y se organizan de formas muy variadas, aspecto
éste que ha dado origen a toda la biodiversidad actual y extinta. Por lo tanto, el pensamiento
tipolégico no tiene un valor heuristico en la Biologia, lo que si sucede con el pensamiento pro-
babilistico y poblacional que es propio de ésta.

La segunda idea fisicalista no aplicable a la Biologia es la del determinismo total, el cual
asegura que es posible predecir el estado futuro de un sistema, si se conocen las condiciones
actuales del mismo’. Segtiin Mayr (2006, p. 44) “La refutacion del determinismo estricto y de la
posibilidad de la prediccion absoluta despejé el campo para el estudio de la variacion y de los
fenémenos aleatorios, tan importantes en biologfa”.

La tercera de dichas ideas es e/ reduccionismd®, segun el cual es factible comprender el fun-
cionamiento de un sistema si se comprenden las propiedades de todas sus partes constituyentes.
Cabe hacer notar que Mayr (2006) rechaza este principio, toda vez que una de las cualidades
de la Biologia es la emergencia de propiedades ausentes en los elementos bésicos, pero que se
manifiestan a partir de las interacciones entre dichos componentes. Desde este punto de vista,
el autor en cuestion critica el uso del reduccionismo en Biologia, sin negar que en esta ciencia,
en ocasiones, se acuda a una perspectiva analitica, a la hora de hacer determinadas explicaciones.

La cuarta y dltima idea fisicalista consiste en que las /yes universales hacen parte impres-
cindible de las explicaciones cientificas. A pesar de que algunos autores como Ruse (1979), han
defendido la existencia de leyes analogas a las de la fisica para explicar lo vivo, Mayr (1998, p.
81), insiste que en esta ciencia “los conceptos tienen mucha mas importancia que las leyes en

> Un ejemplo que usa Monod (1993) para ilustrar este punto es con relacion a que la idea de cuchillo es anterior

a la materializacion del instrumento cuchillo. Asf, la necesidad de construir el artefacto y la descripcion de las
propiedades que deberia tener, son anteriores a la construccion material del cuchillo. Esto no sucede en el caso de
las entidades vivientes.

¢ Aunque debemos decir que no somos tan radicales como Mayr (2006), ya que es claro que en las ciencias fisicas
juegan un rol preponderante los isétopos. Asi, por poner un caso, no hay por qué asumir que todas las moléculas
de agua presentes en un recipiente serfan idénticas, puesto que ellas estin conformadas por los diferentes isétopos
del hidrégeno (protio, deuterio y tritio).

" En este punto tampoco estamos de acuerdo con Mayr (2206), dado que fue precisamente en la fisica en donde
se postulé el principio de incertidumbre, el cual es totalmente opuesto al determinismo.

$ Aunque setfa mejor hablar de reduccionismos, en plural, siguiendo los planteamientos de Diéguez (2012).
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la formacién de teorfas”. Desde nuestra perspectiva, no es facil asumir la existencia de leyes
bioldgicas, si las entendemos como expresiones universales y matematicas que enuncian regu-
laridades y predicciones casi infalibles, sobre un fenémeno dado.

Algunos lectores se interrogaran acerca de unas “leyes” que son propias de la Biologia:
las de Mendel. Pero, ¢son en realidad leyes? Si éstas han de caracterizarse por la regularidad y
por tener pocas excepciones, no serfa prudente denominar asf a los postulados mendelianos,
teniendo en cuenta que éstos son aplicables solamente a los organismos sexuales y diploides;
a los autosomas y los cromosomas sexuales homoélogos (como el par XX en las hembras de
los mamiferos); a los genes que poseen solamente dos alelos, los cuales presentan una domi-
nancia completa. Es decir que estas /yes no dan cuenta de fenémenos como la codominancia
y dominancia incompleta, sin contar otras situaciones como la expresividad, la penetrancia, la
pleiotropia, la epistasis, etc. (VALLEJO, 1998). En pocas palabras, las leyes de Mendel explican
la excepcidn, pero no la regla. Ademas, lo hacen en términos probabilisticos que escapan a la
prediccién de las ciencias fisicas.

Pasemos ahora al tercer conjunto de hechos que posibilitaron la autonomia de la Bio-
logia, es decir al plano de las caracteristicas propias de esta ciencia. Vale la pena sefialar que ya
hemos mencionado algunas de ellas, por lo que nos centraremos en un aspecto que conside-
ramos crucial para los propésitos del presente escrito, y que se puede enunciar de la siguiente
manera: /os sistemas vivientes son complejos. Para Mayr (20006, p. 46), dicha complejidad se expresa
en estos términos:

A causa de su complejidad, los sistemas biolégicos se encuentran ricamente
dotados con capacidades tales como la reproduccion, el metabolismo, la
replicacion, la regulacion, la adaptacion, el crecimiento y la organizacion

jerarquica. En el mundo inanimado’ no existe nada por el estilo.

Igualmente, la complejidad de las entidades vivientes se manifiesta por la gran cantidad
de propiedades emergentes que las caracterizan. En tal sentido, cobra relevancia el concepto
integron propuesto por Jacob (1999), que da cuenta de los diversos y sucesivos niveles de inte-
gracién que ocurren en el seno de la organizacion de los sistemas vivientes: “La integracion es
lo que cambia la calidad de las cosas. Una organizacion suele poseer propiedades que no existen
en el nivel inferior. Estas propiedades pueden explicarse por las partes constituyentes, pero no
se deducen de ellas” (JACOB, 1999, p. 300).

Segtin Dawkins (1988), la Biologia es el estudio de las cosas complejas, mientras que
la fisica es el estudio de las cosas simples; aunque esto no equivale a decir que esta ultima sea
una ciencia simplista. Este autor hace énfasis en la complejidad de los objetos biologicos, at-
gumentando que si bien un libro de fisica esta lleno de ecuaciones matematicas (lo cual puede
implicar una dificultad para muchas personas), una sola célula del autor de dicho texto es aun

? Sin embargo, preferimos hablar de mundo inerte, ya que el mundo inanimado nos remite a asumir que también
debe haber un mundo animado, y esto nos situatfa en un contexto animista.
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mas compleja que un hecho explicado en ese material bibliografico. Asi las cosas, los fendmenos
de la fisica son mas simples, puesto que se pueden expresar en términos matematicos, lo que
es muy dificil en los procesos biolégicos. Para Dawkins, la complejidad bioldgica se caracteriza,
sobre todo, porque no puede haber aparecido solamente por azar, ya que éste es “filtrado” por
la seleccién natural, la que actia como un relgjero ciego.

De acuerdo con Jacob (1988, p. 237), lo complejo de la Biologfa radicaria en lo siguiente:

El mundo de los seres vivos es el mundo de la complejidad, el
resultado de infinitas interacciones de organismos, de células, de
moléculas. Para analizar un problema, el biélogo esta obligado a
concentrar su atencion en un fragmento de la realidad, en un pedazo
de universo que ¢l afsla arbitrariamente para poder definir una serie
de parametros. En biologfa, por lo tanto, cualquier estudio empieza
por la eleccion de un «sistema». De esta eleccion dependen el margen
de maniobra del que dispone el experimentador, la naturaleza de las
preguntas y la amplitud de los problemas que se puede plantear, y, a

menudo, hasta el tipo de respuesta que se puede obtener.

Estas palabras de Jacob (1988) nos sirven para explicitar algunos aspectos del objeto
de la Biologfa. En primer lugar, queremos resaltar que éste no necesariamente debe equipararse
a un organismo (uni o pluricelular), sino que puede ser una parte de él (una célula, un orga-
nelo, un érgano, etc.), un conjunto de organismos (una poblacién, una comunidad, etc.), una
asociacién més compleja de organismos (como una colonia de insectos sociales o un liquen)',
0 una agrupaciéon mas amplia que implique el ambiente fisico (un ecosistema o la bidsfera).
En sintesis, aqui la palabra clave es sistea, aunque hemos preferido retomar la nominacién de

bioorganizacion sistémica:

[...]1a cual da cuenta de diversos sistemas materiales-conceptuales
que se organizan en diferentes estados de complejidad (por ejemplo,
células y ecosistemas). Por lo tanto, la bioorganizacion sistémica no
se refiere, necesariamente, a organismos-individuos, sino a diversos
sistemas abiertos-dinamicos que mantienen su autoorganizacion, su
autorregulacién y su autoconstruccion. (CASTRO; VALBUENA;
SIERRA, 2009, p. 40).

Por otro lado, el dar cuenta de la complejidad de los sistemas biol6gicos nos remite
al hecho de que para investigarla es necesario acudir a diversos métodos, dentro de los cuales
podemos sefialat: la experimentacion, la observacion directa (o mediada por instrumentos), la
modelizacién y la construccion de narraciones historicas. En este orden de ideas, reconocemos

" En el caso de las colonias de insectos sociales, Holldobler y Wilson (2014) las han entendido como
> )
“superorganismos”. Esta idea, sin duda, es una forma de ampliar nuestra comprension de la complejidad viviente.
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una pluralidad disciplinar en la Biologia que depende del nivel de bioorganizacién sistémica
que se elija como problema de investigacién, y de los métodos que sean mas oportunos para
llevar a cabo su estudio'.

Un ultimo aspecto de la Biologfa que s6lo mencionaremos, pero que reconocemos de
gran valor, es el hecho de que esta ciencia, a diferencia de las otras ciencias de la naturaleza, esta
basada en la historicidad de sus objetos de estudio. En palabras de Wandersee, Fisher y Moody
(2000, p. 29), “Los bidlogos estudian objetos [...| cuya historia importa”. En esa misma via,
Castro (2012) afirma que algo que distingue a la Biologfa de las demads ciencias naturales es que
esta basada en la historia, pues todas las entidades vivientes hacen parte de un devenir histérico,
en donde la nominacién acufiada por Darwin de “descendencia con modificaciones” no tiene
parangon en ciencias como la fisica, la quimica o la geologfa. Sin embargo, el hecho de asumir
a la evolucién como el ejemplo paradigmatico de la historicidad de lo vivo, no implica que el
proceso evolutivo sea todo lo que importe en la comprensién del mundo viviente (CASTRO,
2013b), pues con ello se estarfa yendo en contra de la diversidad ontoldgica y la pluralidad dis-
ciplinar de la Biologfa, es decir, se estarfa negando la complejidad que le es inherente.

Para resumir lo que hemos planteado hasta el momento, vale la pena decir que la cua-
lidad principal de la Biologia es que ella da cuenta de la complejidad de los seres vivos, y que
dicha complejidad no se puede comprender cabalmente si no se reconoce que ésta ha surgido,
se ha mantenido y se ha transformado a través de la historia.

No creemos haber agotado aqui la discusion acerca de las particularidades de la Bio-
logia, pero, para efectos de nuestra presentacion, solamente diremos que con lo expuesto es
suficiente para dejar claro qué hace de la Biologia una ciencia auténoma, lo cual, a su vez, tiene
implicaciones en la forma en que se asuma su didactica. Asi, llegados a este punto, considera-
mos que es oportuno relacionar lo expresado hasta ahora con los aspectos que datfan cuenta
de la Didactica de la Biologfa como una disciplina tedrica y metodolégicamente fundamentada.

Hacia una autonomia de la Didactica de la Biologia

Hasta aqui nos hemos dedicado a exponer las caracteristicas que consideramos fun-
damentales para poder atribuirle un estatus epistemolégico propio a la Biologfa, frente a lo
cual asumimos que todas ellas deben ser tenidas en cuenta a la hora de ensefiar esta ciencia.
Sostenemos que es tarea de los profesores de Biologia reflexionar sobre qué particularidades
tendrfan éstas en el contexto escolar. En este sentido, somos conscientes de que la Biologia de
los bidlogos 70 es la misma Biologia Escolar, aunque pueden tener ciertas similitudes.

En cuanto a las diferencias, es factible anotar que estos dos tipos de conocimiento res-
ponden a intereses y finalidades particulares, se construyen en contextos especificos y, ademas,
hay que resaltar que los bidlogos se forman tras vatios afios de estudios universitarios y otros
tantos de ejercicio profesional, mientras que los estudiantes de los niveles basico y medio no

" Dado que no disponemos de espacio para entrar en los detalles de los diferentes métodos de investigacion de
la biologfa (y en, algunos casos, sus implicaciones en la enseflanza), remitimos al lector interesado a los siguientes
trabajos: Castro y Valbuena (2007) y Castro (2013a).
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necesariamente van a ser bidlogos, por lo que su saber biolégico escolar estarfa mas relacionado
con la vida cotidiana, que con el contexto cientifico propiamente dicho.
Con respecto a las similitudes, coincidimos con Porlan (1999, p. 37) cuando afirma que

[...] algunos principios fundamentales de la produccién cientifica — como
la interaccién entre teorfa y datos empiricos, el trabajo con problemas, el
contraste intersubjetivo, la organizacién interna de los conocimientos, su
jerarquizacion, etc. — son también principios que consideramos consustan-

ciales a la produccién de conocimientos en la escuela.

En este momento es importante hacer otros comentatios con respecto a las relaciones
entre la Biologia y su didactica. Por un lado, asi como la Biologia no se institucionaliz6 como
ciencia autbnoma hasta bien entrado el siglo XX, del mismo modo nos arriesgamos a afirmar
que la didactica de la Biologfa atin no ha tomado suficiente distancia de la didactica de las otras
ciencias de la naturaleza. Como sustento de lo anterior, hemos revisado algunos de los trabajos
que se han hecho al respecto y hemos concluido, al menos preliminarmente, que aun esta por
definir cual serfa el estatus epistemoldgico de la didactica de la Biologia (VALBUENA; COR-
REA; AMORTEGUI, 2012).

En ese sentido, nos ha llamado mucho la atencién que algunos libros sobre didactica
de la Biologia, que se han publicado en este siglo en el contexto hispanohablante, no digan
mayor cosa acerca del tema de qué caracteriza a dicha disciplina'®. En particulat, los trabajos a
los que hacemos alusién son: Cafial (2011a, 2011b, 2011c¢) e lafrancesco (2005). No obstante,
hay que decir que, aunque en otro ambito, como el anglosajon, tampoco hemos hallado trabajos
que expliciten las particularidades de la didactica de la Biologfa, si nos hemos encontrado con
la antologfa coordinada por Kampourakis (2013), en donde se presenta una magnifica colabo-
racion entre filosofos de la Biologia y profesores de esta ciencia, en aras de explicitar cémo se
puede mejorar la enseflanza la Biologfa, si ésta se basa en una dimension filoséfica. Este tipo
de propuestas conjuntas también se han publicado recientemente en dos nimeros especiales
de la revista Science & Education, dedicados al tema de las relaciones entre filosofia de la Biologia
y educacién en Biologia®’.

A proposito de las revistas especializadas en ensefianza de la Biologia', es oportuno
decir que éstas son un indicio de que hay una comunidad de especialistas en dicha area, lo cual

2 Esto se podtia deber a vatias situaciones, como el hecho de que haya un consenso implicito entre la
comunidad de profesores de Biologia, con respecto a lo que caracteriza la ensefianza de esta ciencia. O, lo

que serfa lamentable, que dicha comunidad no haya problematizado a fondo el asunto de cual serifa el estatus
epistemoldgico de la didactica de la Biologfa. En todo caso, consideramos que esta situacién amerita una
indagacion mas exhaustiva que la que hemos planteado en este escrito.

Y Ver volumen 22, nimeros 1y 2, 2013.

* A nivel mundial destacan muy pocas, pero la mayoria de ellas tiene una amplia trayectoria. Las mds reconocidas
son: The American Biology Teacher (publicada por The National Association of Biology Teachers, Estados
Unidos), Journal of Biological Education (The Royal Society of Biology, Reino Unido), Bio-grafia, escritos sobre
la biologfa y su ensefianza (Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia), Educacién en Biologia, (Asociacion
de Docentes de Ciencias Biolégicas de la Argentina) y Revsita da SBEnBio (Associacido Brasileira de Ensino de
Biologia, Brasil).
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se constituye en un aspecto que nos permite afirmar que la didactica de la Biologfa es un campo
especifico de conocimiento o, al menos, que esta en proceso de constituirse como tal. Ese es,
precisamente, uno de los argumentos de Valbuena, Correa y Amértegui (2012). Sin embargo,
hay que afiadir que, de acuerdo con los resultados reportados por estos autores, en los articulos
analizados (tomados de diversas revistas especializadas en ensefianza de las ciencias), es posible
sostener que la discusién que estamos planteando atn no ha ocupado la atencién de los investi-
gadores en la enseflanza de la Biologia. En este orden de ideas, vale la pena hacer notar que las
investigaciones en el campo citado estin mas enfocadas en desarrollar estrategias de ensefian-
za-aprendizaje sobre aspectos puntuales del saber bioldgico, como la célula, el ecosistema, la
genética, la evolucion, etc., que a dar cuenta de las especificidades de una didactica de la Biologfa.

A pesar de lo anterior, es preciso sefialar que, segun Valbuena, Correa y Amortegui
(2012, p 88), la diversidad de problemas de investigacioén evidenciada en los articulos analizados
permite plantear “tres grandes agrupaciones (ensefianza-aprendizaje de conceptos especificos,
trabajos practicos y concepciones sobre conceptos biologicos), lo cual podtia corresponder a
posibles lineas de investigacion”. Es decir que esas agrupaciones nos podrian estar mostrando
las lineas de investigacion que se han constituido, y que posiblemente devienen en la columna
vertebral de la didactica de la Biologia, ya se trate de un campo consolidado o en procesos de
constitucion.

Ademas de lo dicho hasta ahora, hay que afiadir que, por lo menos en el contexto
iberoamericano, no hemos hallado la existencia de posgrados especificos sobre ensefianza de
la Biologia'®. Por el contrario, en este mismo ambito hay una gran demanda y oferta de pos-
grados sobre enseflanza de la fisica, de la quimica y de las ciencias de la naturaleza (o ciencias
experimentales) en algunos de los cuales se hallan lineas de investigacién o “menciones” en
enseflanza de la Biologfa.

Ahora bien, con lo que hemos expresado no queremos sugerir que exista una incom-
petencia por parte de los profesores de Biologia o de las instituciones de educacién supetior
que tienen programas de formacion y cualificacién de este tipo de profesionales. Muy por el
contrario, estamos poniendo de manifiesto que la institucionalizacién de una disciplina como
la didactica de la Biologia se ha visto rezagada con respecto a la didactica de las otras ciencias
de la naturaleza, de manera analoga a como ocurti6 con la Biologia con relacién a las ciencias
tisicas. En otras palabras, es 16gico que el reciente reconocimiento de la Biologia como ciencia
auténoma haya incidido en la demora del surgimiento de su didactica. Es posible sustentar esta
afirmacién con lo planteado por Ogborn et al. (1998, p. 91-92):

Existe un largo camino entre la produccién de los conocimientos en la
comunidad cientifica y su aparicién definitiva en el aula (o en los periodi-
cos dominicales) [...] El proceso completo lleva una cantidad de tiempo.
La teorfa sobre los gérmenes que originan las enfermedades ha llegado al

conocimiento comdin mas o menos en un siglo; la naturaleza de la herencia

1% Salvo contadas excepciones, como, por citar un caso, la Especializacion en Ensefianza de la Biologfa de la
Universidad Pedagégica Nacional de Colombia, programa que entrd en funcionamiento en 2007 y dejé de
ofertarse en 2013.
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a través del ADN lleg6 a los planes de estudio del bachillerato en el trans-
curso de una generacion; la teorfa de la radiacion electromagnética no ha

llegado aun mas alla del nivel universitario a pesar de tener mas de un siglo.

Es decir que una vez que se produce el saber en el contexto cientifico, los maestros,
como parte del sistema educativo, contribuiran a decidir qué es lo ensefiable de la ciencia, en qué
contextos, para qué poblacién, y cémo organizar curricularmente aquello que serd ensefiado en
el ambito escolar. Pero, segiin nuestra tesis, esta decisién de los docentes debe estar mediada,
inexorablemente, por los discursos historicos y epistemoldgicos de la disciplina cientifica a ser
enseflada, en este caso la Biologifa. Con base en esto podemos afirmar que los profesores de
ciencias, desde su saber profesional, transformaran didacticamente un conocimiento cientifico
para hacerlo ensefiable. Ademas, dicho saber entrard en didlogo con los saberes propios del
estudiante (y otros que confluyen en la escuela) constituyéndose asi en un conocimiento escolat.

Ahora consideramos necesario hacer algunas precisiones. Denominamos Conocimiento
Biolégico (CB) al conjunto de saberes tedrico-practicos elaborados al interior de la comunidad
de bidlogos. Entendemos por Conocimiento Metadisciplinar de la Biologia (CMB) a los dis-
cursos historicos, filosoficos, socioldgicos, etc., que se producen acerca del CB. Consideramos
que el Conocimiento Profesional del Profesor de Biologia (CPPB) es el saber particular de los
maestros de Biologfa que los faculta para ensefiar esta ciencia, el cual a su vez estd compuesto
por otros conocimientos, dentro de los que destacamos los dos anteriores y el Conocimiento
Didactico del Contenido Biolégico (CDCB), que le permite al profesor hacer ensefiable el CB
o didactizar este saber. Una de nuestras tesis es que el CMB cumple un rol fundamental para
integrar el CB con el CDCB, es decir que éste sirve como puente entre el saber cientifico y el
saber a ser ensefiado. Por otra parte, asumimos que el Conocimiento Biolégico Escolar (CBE)
es el saber de tipo bioldgico que los estudiantes aprenden en la escuela, aprendizaje que depende
de los otros conocimientos descritos, y de la manera en que éstos se integren con otros cono-
cimientos (como el cotidiano) que ya han elaborado los aprendices. Asi las cosas, sostenemos
que entre el CB y el CBE no se da un simple traslado o transposicién de saberes, sino diferen-
tes y complejos procesos de integracion y transformacion. Es por esto que afirmamos que la
Biologia de los bidlogos o puede ser la misma Biologfa Escolar. En el Cuadro 1 se sintetiza lo
planteado en este parrafo.

Desde esta perspectiva, el profesor de Biologia serfa un mediador entre, al menos,
tres ambitos (cientifico, cotidiano y escolat), para lo cual es necesario que recurra a la historia
y la epistemologia de esta ciencia, toda vez que “Conocer las respuestas distintas —o incluso
contradictorias — que se han dado [a lo largo de la historia de la Biologifa] y los obstaculos que
han debido superatse para construir determinadas teotfas o conceptos, puede resultar util para
entender las dificultades que tienen los estudiantes” (JIMENEZ, 2003, p. 122). Asi pues, es
imprescindible que empecemos a esbozar las caracteristicas principales de una didactica de la
Biologia que posibilite una construccién compleja del CBE.

En lo que respecta su estatus epistemoldgico, es necesario entrar en didlogo con lo
que expresamos en el apartado anterior. Por ejemplo, debemos empezar a reflexionar acerca
de las dificultades de ensefianza-aprendizaje que implican los diferentes niveles de complejidad
inherentes al objeto biolégico (la bioorganizacién sistémica), y los diversos tipos de procede-
res que son pertinentes para lograr su comprension en el aula. Si lo anterior nos conduce a
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reconocer que la Biologia tiene particularidades que la diferencian de las otras ciencias de la
naturaleza, entonces esto conlleva el reconocimiento de que esta ciencia amerita una didactica
que dé cuenta de dichas especificidades.

Cuadro 1. Diferentes tipos de conocimiento implicados en la ensefianza de la Biologfa

Tipo de conocimiento Caracteristicas

Conocimiento Biologico (CB) Conocimiento producido al interior de la comunidad de
bidlogos

Conocimiento Metadisciplinar de la | Conocimiento sobre el conocimiento biologico

Biologia (CMB) (metaconocimiento), producido principalmente en la filosoffa,
la historia y la sociologfa de la biologfa

Conocimiento Profesional del Conocimiento propio del quehacer profesional del profesor de

Profesor de Biologfa (CPPB) biologfa, que lo faculta para hacer ensefiable el saber biolégico
en diferentes niveles educativos.

Conocimiento Didactico del Es un componente fundamental del CPPB, el cual consiste

Contenido Biolégico (CDCB) en el conocimiento que le permite al profesor transformar
contenidos particulares de la Biologfa en objeto de ensefianza.

Conocimiento Biolégico Escolar Es el conocimiento relacionado con la biologfa que se

(CBE) construye, por parte de los estudiantes, en el contexto escolar.

Fuente: elaboracion de los autores.

En consecuencia, consideramos que el proceso de seleccién y transformacion del
CB que el maestro hace para facilitar la construccion de un CBE por parte de sus estudiantes,
se vera altamente beneficiado si el profesor se preocupa por comprender aspectos centrales
de la filosoffa y la historia de la disciplina a ensefiar (o sea, el CMB). Pero lo anterior, aunque
necesatio, no es suficiente, ya que también debe conocer, entre otras cosas, las concepciones,
intereses, motivaciones y preocupaciones que sus estudiantes tienen con respecto al conoci-
miento de lo vivo.

En sintesis, afirmamos que el conocimiento particular de la didactica de la Biologfa es
el CDCB (VALBUENA, 2007), lo cual implica que esta disciplina emergente produce conceptos
especificos que son los que le dan competencia profesional al profesor para hacer “ensefiable”
la Biologfa. O sea, que este conocimiento le permite al profesor reflexionar sobre su practica
docente, en aras de que sus estudiantes construyan un CBE acorde con las finalidades de en-
seflanza. Lo anterior conlleva, entre otros, los siguientes aspectos:

e la indagacion, analisis didactico y utilizacion de las concepciones de los estudiantes
acerca de la ciencia, la Biologia y los diferentes conceptos biolégicos;

e la identificacion y organizacion de conceptos estructurantes especificamente biol6-
gicos, como los definidos en Castro y Valbuena (2007);

e la organizacién de los diferentes tipos de contenidos de enseflanza (conceptuales,
actitudinales y procedimentales);

e laidentificacién y superacién de problemas particulares (obstaculos epistemolégicos)
de la ensefianza de la Biologfa, tales como el mecanicismo, el reduccionismo, el antropocentrismo,
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la no relacién entre los procesos biologicos evidenciables en el mesocosmos con los procesos
a nivel microscopico, las explicaciones teleologicas y antropomorficas, etc.;

e la identificacion de finalidades de la ensefianza de la Biologfa;

e las estrategias propias de la ensefianza de la Biologfa, como las salidas de campo,
el trabajo practico en el laboratorio (con las implicaciones de la experimentacién particular
con organismos), la modelizacién de fenémenos biolégicos, la construccion de narraciones
histéricas, etc.'S;

e clreconocimiento de las relaciones Ciencia-Tecnologia-Sociedad-Ambiente (CTSA),
dadas las caracteristicas integradoras y de aplicacion de los conceptos biolégicos.

De esta manera, reiteramos que un aspecto esencial del CPPB es el conjunto de saberes,
practicas, procedimientos, presupuestos, conceptos, finalidades, formas de explicar, principios,
teorias, etc., propios de la Biologia como ciencia autébnoma, es decir, el CB. Pero no basta con
que el profesor tenga un dominio de estos ambitos, también es fundamental que comprenda
aspectos didacticos de la Biologia, que hemos denominado como CDCB, dentro de los cuales
podemos destacat: qué es lo ensefiable de esta ciencia, con qué finalidad se ensefian unos con-
tenidos especificos, en qué contexto, para qué poblacion, bajo qué intereses, orientado por qué
problematicas, de qué manera se deben organizar curricularmente dichos contenidos, cudles
son las estrategias mas idoneas para evaluar los aprendizajes, etc.

A nuestro modo de ver, una interesante manera de interrelacionar estos dos componen-
tes del CPPB es a través de la reflexion sobre los ambitos historico y filoséfico de esta ciencia,
es decir a través del CMB. Reconocer qué hace particular a la Biologfa y qué dificultades (como
los obstaculos epistemoldgicos) han tenido que ser superadas para que esta ciencia sea consi-
derada como auténoma, puede ayudarnos a reflexionar acerca de qué ensefiar de la Biologia y
cémo hacerlo. Asumir la construccién del CPPB en estos términos, es una condicion sine gua non
para lograr que nuestros estudiantes construyan un CBE menos informativo y mas complejo.

A manera de conclusion

Hemos puesto de manifiesto que algunos bidlogos, interesados en los aspectos histo-
rico-epistemologicos de la Biologfa, han conceptualizado cuales son las particularidades de ésta
como ciencia, aspectos que le han conferido autonomia. En ese sentido, se ha hecho evidente
un distanciamiento con las otras ciencias de la naturaleza, entre otras cosas, porque sus objetos
de conocimiento difieren de la bivorganizacidn sistémica. Si se nos pidiera definir, en una palabra,
cudl es la principal caracteristica del objeto biologico, ditfamos: complejidad. Tal propiedad la
explicitamos ampliamente parrafos atras.

' En lo que atafic a una estrategia didactica para la ensefianza-aprendizaje de la Biologia a través de la

investigacion del entorno natural, en donde se llevaron a cabo algunos de los procedimientos sefialados, véase
Castro (2005).
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Dicho lo anterior, si se nos preguntara cual seria el objeto de la Didactica de la Biologfa,
ditfamos: la complejidad de enseiiar cuestiones bioldgicas. Es decir que el quehacer de esta disciplina
ha de centrarse en dar cuenta de la complejidad que implica ensefiar la complejidad del mundo
viviente. Como lo plantean Wandersee, Fisher y Moody (2000, p. 30, traduccién nuestra), “La
amplitud y la complejidad de la biologia, la interconexién de los conocimientos en muchos
niveles diferentes, y la naturaleza invisible de muchos procesos clave de la biologia, hacen de
ésta un tema particularmente dificil de ensefiar y de aprender”.

Ya los historiadores y epistemologos de la Biologia nos han abierto una via por la cual
empezar a comprender en qué radica la autonomia de esta ciencia. Nuestra tarea, ahora, es
empezar a cimentar las bases de una Didactica Auténoma de la Biologfa y fortalecer las lineas
de investigacién que de ella han surgido. Entendemos que no es una tarea facil, y que no basta
con las reflexiones histérico-epistemolégicas y didacticas hechas aqui. Dicha disciplina, como
hemos visto, entrafia una complejidad doble, por lo que es imperativo duplicar los esfuerzos.
Emprender la tarea de conferir autonomia'” a la didactica de ciencia de lo vivo, no puede ser un
proceso idéntico al que implicé el reconocimiento de la autonomia de la Biologia con respecto
a las otras ciencias de la naturaleza. No obstante, tenemos mucho que aprender de ese “movi-
miento independentista”. No echemos en saco roto dos siglos de historia.
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