UniversidaaVigo

Revista de Investigacion en Educacion, 2022, 20(2), 188-203
DOI: https://doi.org/10.35869/reined.v20i2.4225
https://revistas.webs.uvigo.es/index.php/reined

ISSN 1697-5200 | e-ISSN 2172-3427

Los estudiantes como teledlogos predarwinianos: una
propuesta para abordar el problema de la teleologia
en la ensefanza de la Biologia

Students as predarwinian teleologists: a proposal for addressing the
problem of teleology in Biology education

Leonardo Gonzalez Galli, Yefrin Ariza?, Santiago Ginnobili®

! Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET); Instituto de Investigaciones CeFIEC, Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires leomgalli@gmail.com

2 Facultad de Ciencias Bésicas, Universidad Catdlica del Maule angelyefrin@gmail.com

% Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET); Centro de Estudios de Filosofia e Historia de la Ciencia,
Universidad Nacional de Quilmes; Universidad de Buenos Aires santi75@gmail.com

Recibido: 3/6/2022
Aceptado: 13/10/2022

Copyright ©
Facultad de CC. de la Educacion y Deporte.
Universidad de Vigo

@080

E MG HD

Direccioén de contacto:

Leonardo Gonzalez Galli.

Intendente Gliraldes 2160 C1428EGA,
Ciudad Auténoma de Buenos Aires
Argentina

Resumen

En este trabajo presentamos los fundamentos teodricos de una propuesta para el
abordaje didactico de concepciones teleoldgicas de los y las estudiantes en la
ensefianza de la Biologia. La propuesta en cuestién supone acudir al modo en que
Darwin lidi6 con las concepciones teleolégicas dominantes entre sus
contemporaneos, para proponer una estrategia general a través de la cual se podria
incidir sobre las intuiciones teleoldgicas de los estudiantes, de modo que se pueda
facilitar el aprendizaje de la teoria de la seleccién natural. Sugeriremos también que
esta propuesta implica un modo original de apelar a la analogia entre el cambio
tedrico en la Historia de la Ciencia y el aprendizaje de las ciencias.
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Abstract

In this paper we present the theoretical foundations of a proposal for a didactic
treatment of students' teleological conceptions in the teaching of Biology. The
proposal in question involves resorting to the way Darwin dealt with the dominant
teleological conceptions of his contemporaries, in order to propose a general strategy
through which students' teleological intuitions could be influenced, so as to facilitate
the learning of the theory of natural selection. We will also suggest that this proposal
implies an original way of appealing to the analogy between theoretical change in the
history of science and science learning.
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“La flor replicd: jNecio! ¢Acaso crees que florezco para que me miren? Florezco para mi,
porque me place, no para los demas. Mi jubilo esta en mi ser y en mi florecer”.
Arthur Schopenhauer

1. INTRODUCCION

La teoria de la evolucion constituye un contenido central del curriculo de Biologia de
la ensefianza general obligatoria en Argentina. Mas especificamente, la teoria de la
seleccion natural (TSN) constituye uno de los contenidos mas importantes que todas las
y los estudiantes deberian aprender, debido tanto al lugar central que ocupa en la
Biologia, como a los impactos que ha tenido fuera de ella. Sin embargo, numerosas
investigaciones muestran que los aprendizajes en relacién con la TSN son muy
deficientes (p.e., Alters y Nelson, 2002; Smith, 2010b). Aungue se han identificado
diversos factores corresponsables de esta situacién, se reconoce que las concepciones
intuitivas previas a la instruccion (Bishop y Anderson, 1990; Gonzalez Galli y
Meinardi, 2017; Griffith y Brem, 2004; Smith, 2010a, 2010b), en general erréneas
desde el punto de vista cientifico y altamente resistentes al cambio, constituyen uno de
los principales factores que limitan el aprendizaje de estos contenidos.

Uno de los principales supuestos (generalmente implicito) en que se basan estas
concepciones es que los sistemas y procesos bioldgicos estan orientados a ciertos fines
preestablecidos, es decir, se basan en supuestos finalistas o teleoldgicos. En este
sentido, y de acuerdo con los resultados de numerosas investigaciones en psicologia
cognitiva, el supuesto teleolégico seria uno de los fundamentos de la “biologia de
sentido comdn” de las personas (Keil, 2002; Wellman, 1990).

Estas investigaciones revelan que dicho sesgo aparece muy tempranamente en el
desarrollo y que, si bien con variaciones, persiste hasta la adultez. Bajo este marco, el
sesgo teleoldgico seria una parte constitutiva de la cognicion normal que marcaria la
construccion de concepciones sobre lo vivo. Cuanto mas avanzado esté el desarrollo,
mas complejo, coherente y resistente al cambio sera el entramado de concepciones del
que el sesgo teleoldgico sera parte constituyente (Kelemen, 2012). Asi, por un lado, no
sera facil que las y los estudiantes abandonen dicho sesgo a partir de estrategias
educativas basadas en la versién “fuerte” de la teoria del cambio conceptual®. Y, por
otro lado, si consideramos el caracter funcional de este sesgo (por ejemplo, su valor
predictivo), dicha eliminacion no solo no seria posible, sino que tampoco seria deseable.
Por lo tanto, desde la psicologia y la didactica de las ciencias se arriba a la conclusién
de que el objetivo educativo no puede ser la eliminacion de las concepciones
teleoldgicas (Gonzalez Galli et al., 2020).

El problema es que estas intuiciones teleolégicas resultan en algunos aspectos
incompatibles con la TSN. Por ejemplo, dificultan comprender el caracter aleatorio de
las mutaciones genéticas. La inviabilidad de eliminar el sesgo teleoldgico lleva a centrar
la atencién en el desarrollo de la capacidad para regularlo. En otros trabajos (p.e.,
Gonzélez Galli y Meinardi, 2015, 2011; Gonzalez Galli et al., 2020) el pensamiento
teleoldgico ha sido caracterizado como un “obstaculo epistemolégico”, y se ha sugerido
que el principal objetivo didactico seria el desarrollo de una “vigilancia metacognitiva”
que implicaria: (1) un conocimiento acerca de lo que es el pensamiento teleoldgico, (2)
la capacidad de reconocer sus multiples expresiones, y (3) la capacidad de regular su
uso segun el contexto. En el mismo sentido, se menciona también la necesidad de que
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las y los estudiantes puedan inhibir sus intuiciones teleoldgicas para pensar
cientificamente en ciertos contextos (Kelemen et al., 2013). Asi, el desafio consistiria en
ayudar a las y los estudiantes a regular sus intuiciones teleoldgicas de modo que
resulten compatibles con los modelos cientificos, y no en intentar eliminarlas.

Los posibles modos de trabajo para tender a este objetivo didactico son muy
diversos, y desde el area de investigacion conocida internacionalmente como HPS —de
History and Philosophy of Sciencie and Science Teaching— (Matthews, 1994, 2017) se
han enfatizado los potenciales beneficios de incluir la historia de la ciencia (HC) en la
ensefianza para el abordaje de ideas intuitivas de las y los estudiantes. Mas
especificamente, se ha sefialado que el analisis del cambio teérico en la HC puede dar
“pistas” sobre como podria favorecerse el cambio en las representaciones intuitivas del
estudiantado (De Vecchi y Giordan, 2006; Driver et al., 1992; Gauld, 1991; Johsua y
Dupin, 2005; Marin Martinez, 1997; Matthews, 2017; Piaget y Garcia, 1980;
Wandersee y Roach, 1998, entre otros). La analogia entre el cambio de la
representacion en las y los estudiantes con el cambio teodrico en la HC ha recibido
criticas (debe abordarse con ciertas precauciones) y aunque estos dos ambitos difieren
en varios aspectos, “coinciden en otros [;] la comparacion entre ambos permite una
reflexion interesante” (lzquierdo-Aymerich, 2004, p. 130). Continuando con lo
propuesto en Ginnobili et al. (2022), el principal objetivo de este trabajo es presentar los
fundamentos tedricos de una propuesta sobre cémo tratar las concepciones teleolégicas
de las y los estudiantes en la ensefianza de la Biologia y mostrar como dicha propuesta
tedrica puede utilizarse para el disefio de actividades concretas para el trabajo en el aula.
La propuesta en cuestion supone acudir al modo en que Darwin lidié con las
concepciones teleolégicas dominantes entre sus contemporaneos, para proponer una
estrategia general a través de la cual se podria incidir sobre las intuiciones teleolégicas
de las y los estudiantes. Sugeriremos también que esta propuesta implica un modo
original de apelar a la analogia entre el cambio teérico en la HC y el aprendizaje.

2. LAS CONCEPCIONES TELEOLOGICAS DEL ESTUDIANTADO

La caracterizacion de las concepciones teleolégicas de las y los estudiantes revela
ciertos patrones explicativos intuitivos recurrentes en relacion con la evolucion (ver
Gonzalez Galli y Meinardi, 2015). Nuestro interés radica aqui, no en el modo en que las
y los estudiantes explican el cambio evolutivo, sino en la cuestion relacionada de como
atribuyen funciones a los rasgos bioldgicos. La investigacion en psicologia cognitiva ha
revelado que nifias y nifios adoptan una suerte de “teleologia promiscua” que implica
asumir que todo tipo de entidades naturales (no solo los seres vivos y sus partes) existen
y son como son para cumplir cierto fin. Es frecuente que dicho fin se relacione con las
necesidades e intereses humanos. Asi, por ejemplo, pueden sostener que las montafias
existen para que la personas esquien (Kelemen, 1999). A medida que crecen, las nifias y
nifios escolarizados van restringiendo el alcance de ese supuesto teleoldgico, y es dificil
que sostengan afirmaciones teleol6gicas como la que recién citamos. Sin embargo,
mantienen la mirada teleoldgica cuando analizan a los organismos y sus partes. Si bien
muchas veces asumen que el fin de los rasgos biolégicos es servir a la supervivencia de
sus poseedores (algo coherente con la TSN), es frecuente que piensen en términos de
otros tipos de fines: por ejemplo, la supervivencia de la especie o del ecosistema. Asi,
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aunque el sesgo teleolodgico en la adolescencia y adultez no es tan “promiscuo” como en
la nifiez, lo sigue siendo en relacion con el modo en que la atribucién funcional ocurre
en la préctica cientifica en donde las funciones de rasgos se encuentran relacionadas con
la supervivencia y reproduccién de los organismos que los portan. La teleologia
“promiscua”, entonces, implica una utilizacién acritica y no conscientemente regulada
de los razonamientos teleoldgicos, lo que con frecuencia lleva a explicaciones
incompatibles con la TSN.

3. IMPORTANCIA DE LA HISTORIA DE LA CIENCIA PARA LA
ENSENANZA DE LA CIENCIA

Actualmente existe un fuerte consenso sobre la importancia de las metaciencias,
especialmente de la filosofia de la ciencia y la HC, para la ensefianza de las ciencias y la
formacion del profesorado de ciencias (Addriz-Bravo y Ariza, 2012). Bajo estas
perspectivas se reconoce que siempre que se ensefian contenidos cientificos, se ensefia
también cierta imagen sobre la ciencia, favoreciendo en las y los estudiantes la
construccion de ciertas concepciones sobre qué es la ciencia y cdmo se produce. Dado
lo instauradas que estan ciertas “visiones deformadas” sobre la ciencia (Fernandez et al.,
2002), es necesario que el profesorado construya una perspectiva sofisticada sobre la
ciencia que sea acorde con los actuales desarrollos metacientificos, para, de este modo,
fomentar en sus clases concepciones sobre la ciencia adecuadas. Asi, si nos
preguntamos por la importancia de la HC para la ensefianza una primera respuesta es
que se trata de una disciplina metacientifica fundamental para la construccion de una
imagen adecuada de ciencia (Matthews, 1994). Esta seria, a su vez, una condicion
necesaria para una ensefianza de las ciencias acorde con la alfabetizacion cientifica para
el ejercicio de una ciudadania critica (Addriz-Bravo y Ariza, 2012). En este sentido,
Alvarez Lires (2014) identifica al menos dos grandes vertientes: una didéctica, de
acuerdo con la cual la HC podria contribuir a un mejor aprendizaje de los modelos
cientificos que se van a ensefiar, y otra cultural, en el sentido de que la HC podria
contribuir a que las y los estudiantes construyan mejores representaciones sobre la
ciencia y sus relaciones con la sociedad. Por ejemplo (y particularmente en relacién con
la primera vertiente) cuando existe cierta similitud (aunque sea limitada) entre algunas
concepciones —erroneas desde el punto de vista de la ciencia actual- de las y los
estudiantes y de la comunidad cientifica del pasado, se puede proponer al estudiantado
analizar criticamente esas ideas de la ciencia del pasado. Esto permite poner en cuestion
dichas ideas de un modo indirecto, que no ubica a las y los estudiantes en el lugar del
sujeto evaluado (es a la comunidad cientifica del pasado a quien se estd cuestionando).
Esto, a su vez, permite una reflexion metacognitiva por parte del estudiantado que
implica preguntarse si el propio pensamiento se parece en algln grado y sentido a esas
ideas del pasado discutidas en clase.

Si bien nuestra propuesta podria vincularse con la segunda vertiente, el uso de la HC
gue propondremos aqui se centrara en la primera vertiente en un doble sentido: por un
lado, tomaremos en un sentido muy especifico (y, segln creemos, original) la analogia
entre la HC y el aprendizaje individual. Por otro lado, el mismo episodio histdrico que
utilizaremos en dicha analogia se convertird en un insumo (no necesariamente el Gnico
ni el principal) para ensefiar ciertos contenidos de Biologia con el fin de intentar superar
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algunas dificultades relacionadas con el obstaculo teleologico al que hiciéramos
referencia en secciones previas.

4. LA ANALOGIA ENTRE LA HISTORIA DE LA CIENCIA Y EL
APRENDIZAJE EN LAS AULAS

La analogia entre la construccion del conocimiento en la HC y en el alumnado ha
sido muy explorada y puede adoptar distintas formas segin sean las entidades
(estructuras o procesos) especificas que se estan comparando. Asi, pueden compararse
las teorias, es decir, los sistemas conceptuales de la comunidad cientifica del pasado con
los de las y los estudiantes. También puede compararse la evolucion de dichos sistemas
conceptuales, es decir, la sucesion especifica de teorias tal como ocurrieron en la HC y
tal como podrian ocurrir en los procesos de aprendizaje. Finalmente, pueden compararse
los procesos de construccion de conocimiento y cambio teérico en la comunidad
cientifica y en el estudiantado (Gauld, 1991; Marin Martinez, 1997; Thagard, 1992;
Avriza et al., 2020).

Los primeros trabajos sobre este tema se relacionaban con contenidos de la Fisica
(ver, por ejemplo, Carey, 1985; Driver et al., 1992; y Piaget y Garcia, 1980). En el
ambito de la Biologia, De Vecchi y Giordan (2006) sefialan la convergencia entre las
ideas del alumnado y de la ciencia del pasado en relaciéon con la naturaleza de los
espermatozoides, y Wandersee (1986) encontrd paralelismos entre las ideas de la HC y
las del estudiantado en relacidn con la fotosintesis. Es probable, sin embargo, que el
caso mas citado, para el &mbito de la Biologia, sea el relacionado con las concepciones
“lamarckianas” de las y los estudiantes. Este esquema explicativo incluye la idea de
“herencia de los caracteres adquiridos”, frecuentemente asociada a la teoria de Lamarck.
Por tal motivo, numerosos investigadores (por ejemplo, Geraedts y Boersma, 2006;
Jiménez-Aleixandre, 1992; Settlage, 1994) han calificado de “lamarckianas” las
concepciones del estudiantado. Méas adelante analizaremos criticamente esta analogia.

La analogia entre las y los estudiantes actuales y comunidad cientifica del pasado, tal
como sefiala Matthews (2017), estd en la base de la primera teoria del cambio
conceptual (Posner et al., 1982). De acuerdo con Matthews, la propuesta de Piaget
(Piaget y Garcia, 1980) fue tomada por Kuhn (1962), quien también asumi6 cierto
paralelismo entre los mecanismos de cambio tedrico en la ciencia y los de cambio
conceptual en los individuos. Posteriormente, Posner et al. (1982) se habrian basado
tanto en Piaget como en Kuhn (asi como en Imre Lakatos, Stephen Toulmin y Karl
Popper) para elaborar su modelo de cambio conceptual (Ariza, 2016)>.

Aungue, como vimos, la analogia entre las y los estudiantes actuales y las cientificas
y cientificos del pasado ha sido muy utilizada, también ha sido muy cuestionada. En
relacion con la comparacion de los sistemas conceptuales se ha sefialado que los
parecidos son limitados y superficiales (Driver et al., 1992). Se ha observado, ademas,
el riesgo del analisis anacronico derivado del hecho de que los significados de esos
elementos conceptuales acotados que parecen compartidos son diferentes en sus
respectivos contextos (Driver et al., 1992; Johsua, y Dupin, 2005). También se ha
destacado la diferencia en cuanto a la complejidad y coherencia entre ambos sistemas
conceptuales: las teorias cientificas del pasado son mas complejas y consistentes que las
teorias intuitivas de las y los estudiantes.
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Resulta especialmente interesante el punto sefialado por Harris (2002), quien destaca
la inadecuacion de los enfoques que pretenden comparar los procesos cognitivos de
nifias y nifios con la actividad colectiva, publica, explicita y colaborativa de formulacion
y evaluacion de las teorias en la ciencia.

Por otra parte, Thagard (1992) sefiala que el cambio conceptual en la infancia no es
tan sistematico y revolucionario como el que ocurre en la ciencia, y concluye que la
“coherencia explicativa” es el principal factor en las revoluciones cientificas. Esto es,
las nuevas teorias se construyen para dar cuenta de fendmenos intrigantes que no son
explicados por las teorias previas. Sostiene, ademas, que resulta problematico afirmar
que en el caso de la nifiez la coherencia explicativa tenga un rol tan importante como en
el caso de la ciencia.

En relacidn con la ensefianza de la evolucion, varios autores (Gonzalez Galli y
Meinardi, 2011; Kampourakis y Nehm, 2014; Kampourakis y Zogza, 2007) han
revisado en profundidad el caso de la analogia entre las ideas de las y los estudiantes
sobre evolucién y la teoria de Lamarck. Kampourakis y Nehm (2014) cuestionan tanto
la caracterizacion de “lamarckianas” de las concepciones intuitivas del estudiantado,
como la inferencia didactica segun la cual el cambio conceptual en las y los estudiantes
pueda compararse con el paso del paradigma lamarckiano al darwiniano. También
denuncian que en la literatura sobre las concepciones de los y las estudiantes el término
“lamarckiano” se utiliza con significados muy diferentes y que, en muchos casos, no se
corresponden con las ideas de Lamarck.

La llamada de atencion sobre las limitaciones de estas analogias se extiende
necesariamente a ciertas estrategias didacticas inspiradas en ellas (Gauld, 1991). Asi,
Johsua y Dupin (2005) advierten que no se puede esperar que la presentacion
“historica” de los contenidos de cierta disciplina resuelva las dificultades de su
aprendizaje. Sin embargo, los mismos autores que sefialan los riesgos y limitaciones de
esta analogia (p.e., Johsua y Dupin, 2005, y Matthews, 2017) reconocen que, con las
precauciones del caso, puede tener un gran valor heuristico. En este sentido, pareciera
que “algunos de los procesos llevados a cabo en la ‘ciencia de los cientificos' pueden ser
trasladados (habiendo sido interpretados y adecuados bajo objetivos, metodologias y
contextos especificos) a la ensefianza de las ciencias” (Ariza et al., 2020, p. 463).

En lo que sigue propondremos una estrategia general para abordar el problema de las
concepciones teleoldgicas del estudiantado en la ensefianza de la Biologia que supondra
una recuperacion idiosincratica de la analogia entre el cambio teorico en la historia del
evolucionismo y el aprendizaje de las y los estudiantes.

5. LA BIOLOGIA FUNCIONAL ANTES Y DESPUES DE
DARWIN

En relacion con la nocion de funcién existe una polémica no saldada en la filosofia
de la Biologia, y en la interpretacion que la comunidad cientifica da a su propia area.
Existe acuerdo en que Darwin cambié drasticamente el modo en que se concebia la
teleologia, pero no en cémo concebir metatedricamente dicho cambio.
Independientemente de esta discusion filosofica, desde la historiografia no suele
prestarse atencion al modo en que Darwin modificé las atribuciones funcionales previas
(Caponi, 2011; Ginnobili, 2014). Pues, el tipo de funciones atribuidas por los
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naturalistas predarwinianos result6 modificado de manera consciente y explicita por
Darwin. Es este el punto sobre el cual nos enfocamos en este trabajo. De acuerdo con la
teoria de Darwin, la seleccion natural solo puede aumentar la frecuencia poblacional de
aquellas variantes de un rasgo que incrementan la supervivencia y reproduccion de los
individuos portadores de dichas variantes®. Esto implica que la seleccién jamas podria
favorecer exclusivamente ciertas variantes por las ventajas que estas implicaran para
individuos de otras especies o para alguna entidad supraindividual, tal como el
ecosistema.

Asi, desde el punto de vista de la TSN, no seria correcto, por ejemplo, afirmar que la
razén por la cual las bacterias del suelo descomponen los restos organicos es que dicha
actividad facilita la nutriciéon vegetal: la funciéon de esa actividad metabodlica es
alimentar las propias bacterias, siendo la facilitacion de la nutricion vegetal una
consecuencia incidental de dicha actividad. Contra esto, los naturalistas predarwinianos
con frecuencia atribuian funciones a los organismos y sus partes cuyos beneficiarios no
eran los propios organismos. Por ejemplo, para William Paley, la funcién de los frutos
es alimentar a los animales (Paley, 1809, p. 351) y la de las flores es satisfacer el
sentido estético humano (Paley, 1809, pp. 199-200). Este autor se permite incluso
atribuir funciones a entidades no organicas, sugiriendo, por ejemplo, que la noche tiene
la funcion de permitir el suefio de los animales (Paley, 1809, p. 295). Paley es, en
relacién con esta cuestion, representativo del pensamiento de los naturalistas de la época
y, por lo tanto, ejemplo paradigmatico del tipo de biologia funcional contra la que
Darwin iba a proponer su teoria. Podemos decir, recuperando un término introducido en
secciones previas, que los naturalistas predarwinianos atribuian funciones de un modo
“promiscuo” (Ginnobli et al., 2022).

¢Qué hizo Darwin para aumentar las probabilidades de aceptacién de su teoria en
este contexto tedrico? En este punto es importante distinguir lo que, probablemente, fue
el proceso cognitivo mediante el cual Darwin puso en cuestion la biologia funcional de
su época, por un lado, de la estrategia argumental que luego utilizd de cara a sus
interlocutores para defender su teoria, por el otro. En relacién con lo primero, es
probable que, una vez convencido de la adecuacion de su teoria, Darwin comprendiera
que la atribucion funcional “promiscua” resultaba incompatible con la seleccion natural.
Es decir, fue la TSN la que lo llevé a desconfiar del modo en que sus contemporaneos
atribuian funciones. Este primer momento supone, por asi decirlo, un movimiento
“privado” desde la biologia evolutiva hacia la biologia funcional. En relacion con lo
segundo, Darwin dedic6 muchos esfuerzos para mostrar lo errado de la atribucién
funcional “promiscua” sin apelar a la biologia evolutiva, basandose exclusivamente en
argumentos de la biologia funcional. Asi, por ejemplo, argumenté que la funcion de los
frutos era facilitar la dispersion de las semillas y no contribuir a la nutricién de los
animales (Darwin, 1909, p. 92). Esto ultimo puede interpretarse como una estrategia
para incrementar las probabilidades de la posterior aceptacion de su teoria al identificar
(intencionalmente) atribuciones funcionales compatibles con (o explicables desde) la
TSN: si los rasgos funcionales (adaptativos) sirven exclusivamente a sus poseedores,
ese hecho demandaria una explicacién que seria ofrecida por su teoria. Este segundo
momento supone un movimiento “publico” desde la biologia funcional hacia la biologia
evolutiva en el que Darwin se baso en la biologia funcional para apuntalar su TSN
(Ginnobli et al., 2022). De hecho, este enfoque segun el cual las funciones de los rasgos
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sirven a sus poseedores puede entenderse como una condicién de posibilidad para la
aceptacion de la teoria de la seleccion natural.

6. DOS ESTRATEGIAS DIDACTICAS COMPLEMENTARIAS
INSPIRADAS EN LOS DOS MOVIMIENTOS DARWINIANOS

No es casual que hayamos utilizado el término “promiscuo” para referirnos al modo
en que los naturalistas predarwinianos atribuian funciones. Ese es el término que,
siguiendo a Kelemen (1999), utilizamos antes para referirnos a la atribucion de
funciones en las nifias y nifios. Y es aqui donde proponemos una analogia novedosa
entre las y los estudiantes actuales y las cientificas y cientificos del pasado: en ambos
casos encontramos una atribucién de funciones “promiscua”. En este sentido
restringido, las y los estudiantes actuales son como naturalistas predarwinianos. En
ambos casos se atribuyen funciones tanto a entidades no biolégicas como bioldgicas v,
en este Gltimo caso, se permite que esas funciones estén al servicio de entidades
diferentes del organismo poseedor del rasgo funcional. También en ambos casos es
frecuente (aunque no siempre sucede) que se adopte una perspectiva segun la cual el
beneficiario de los rasgos funcionales es el ecosistema (o el mantenimiento de cierto
“equilibrio natural”) o bien el ser humano (Ginnobili et al., 2022). Para desarrollar
nuestra propuesta debemos recordar que Darwin (1) defendié —sin apelar a la teoria de
la evolucién— que los rasgos funcionales, las adaptaciones, benefician exclusivamente a
sus poseedores individuales, y luego (2) mostré como la teoria de la seleccion natural
era compatible con (y explicaba) ese hecho. A continuacion, propondremos dos modos
de trabajo didactico que resultan analogos a ambos movimientos darwinianos.

Los enfoques para el tratamiento de las concepciones teleoldgicas de los estudiantes
que propondremos aqui se inspiran en los dos momentos mencionados en la
reestructuracion que Darwin desarroll6 en la biologia funcional de su época. Como
veremos, ambas estrategias son mas complementarias que alternativas (Ginnobili et al.,
2022).

Tal como mencionamos en la introduccidn, el sesgo teleoldgico ha sido caracterizado
como un obstaculo epistemoloégico (Gonzalez Galli y Meinardi, 2011, 2015). Desde
dicho marco teérico se propone que el trabajo didactico implica tres instancias (Astolfi
y Peterfalvi, 2001): (1) desestabilizacion del obstaculo, (2) reconstruccion conceptual y
(3) identificacion del obstaculo. La “desestabilizacion”, relacionada con el llamado
“conflicto cognitivo”, implica la explicitacion del obstaculo y su eventual conflicto con
otras concepciones o evidencias. La reconstruccion conceptual implica la construccion
de modos de pensar alternativos al obstaculo, y la “identificacion” se refiere al
desarrollo de la capacidad para percibir el obstaculo y sus diversas manifestaciones. De
acuerdo con este marco tedrico, se asume que el obstaculo nunca desaparece y, por lo
tanto, el objetivo es mas bien lograr que las y los estudiantes puedan regularlo
conscientemente. Desde esta perspectiva se plantea el desarrollo de una “vigilancia
metacognitiva” (Gonzélez Galli et al., 2020) que supone: (1) saber en qué consiste el
obstaculo, (2) poder reconocer sus numerosas expresiones especificas y (3) poder
regular su uso de acuerdo con el contexto y los objetivos cognitivos, teniendo como
referencia alguna teoria cientifica. Como veremos, nuestras propuestas se relacionan
principalmente con la desestabilizacién y con la identificacion.
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6.1. Estrategia didactica basada en el movimiento darwiniano desde
la biologia funcional

En este caso se trata de promover que las y los estudiantes revisen su biologia
funcional intuitiva “promiscua”, tendiendo (sin apelar a la teoria de la evolucion) a
entender que las adaptaciones sirven exclusivamente a sus poseedores. Este enfoque
seria analogo a la reestructuracion de la biologia funcional que Darwin propici6 en su
época para aumentar las probabilidades de la posterior aceptacion de su teoria (el
“primer movimiento” darwiniano). En el caso de las y los estudiantes, el desarrollo de
este tipo de estrategia podria luego facilitar la comprensién y reconstruccién escolar de
la propuesta darwiniana al identificar fendmenos que pueden ser explicados con la TSN.

Este enfoque general puede adoptar diversas formas especificas. Nuestro analisis
sirve para fundamentar un enfoque muy general para la ensefianza de la TSN. Muchas
veces en la literatura se sostiene que la complejidad de la teoria implica que su
ensefianza debe retrasarse hasta los primeros afios de la escuela media, o, incluso, mas
alla. Este supuesto se refleja en las prescripciones curriculares que suelen incluir a la
ensefianza de la TSN recién en los Gltimos afios de la educacion media. Aungue en los
Gltimos afios (Rofnard et al., 2021; Vazquez Ven y Bugallo Rodriguez, 2018) se ha
defendido la conveniencia de comenzar la ensefianza de estos contenidos en la
educacién inicial, predomina adn el enfoque recién descrito. Sin embargo, los mismos
disefios curriculares suelen incluir en el nivel inicial el tema “adaptaciones de los seres
vivos”. Asi, sugerimos que el abordaje temprano del fendmeno de la adaptacion podria
tener entre sus objetivos la construccion de la idea segun la cual los rasgos adaptativos y
las funciones sirven exclusivamente a sus poseedores individuales. Para tal fin, las y los
estudiantes deberian involucrarse en el analisis de adaptaciones particulares para
discutir, en cada caso, para quién el rasgo analizado representa una ventaja. La
comprensidn de que las adaptaciones son Utiles principalmente para sus poseedores se
constituiria en un fendmeno explicable (posteriormente) por la TSN. Asi, en los niveles
escolares siguientes el estudio de la TSN podria partir de la caracterizacion de los
fendmenos que son explicados por la TSN; esto es, partir del reconocimiento de las
aplicaciones intencionales de la teoria (Ariza et al., 2020).

En este proceso previo al estudio de la TSN convendria analizar diversos ejemplos de
rasgos adaptativos para los que, desde la biologia intuitiva, pudiera interpretase que
sirvieran a entidades diferentes del individuo que porta el rasgo analizado. Esto
implicaria fomentar la explicitacion de las concepciones de las y los estudiantes acerca
de las ventajas del rasgo en cuestion para luego identificar la entidad presuntamente
beneficiada. A continuacion, se les puede sugerir pensar como podrian poner a prueba
su hipotesis. Luego, se podria introducir informacion que cuestione dicha interpretacion
(ver Cuadro 1 para un ejemplo de actividad basada en esta propuesta). Este primer tipo
de trabajo propuesto no implica recurrir necesariamente a la HC, pero es posible echar
mano de ese recurso. Asi, se pueden analizar las ideas de pensadores del pasado que se
encuentran, por ejemplo, en los textos de naturalistas predarwinianos y de Darwin, lo
que permitiria, como ya mencionamos, explicitar y poner en discusion las ideas de las y
los estudiantes de un modo indirecto.
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Dependiendo del lugar, en ciertas épocas del afio es posible ver numerosas aves alimentandose de los
frutos de algunos arboles. Esta observacion, que se puede realizar facilmente en una salida de campo, incluso
en zonas urbanas, puede ser un buen motivo para plantear la cuestion de cudl es la funcién de los frutos o, mas
coloquialmente, “;para qué producen frutos los arboles?”. A partir de esta observacion, podemos plantear a
las y los estudiantes la siguiente consigna:

“Discutan, en grupo, las siguientes preguntas:

i. ¢Para qué producen frutos los arboles? ;Qué o quién se beneficia de la produccion de frutos? ;Cuél
dirfan que es la funcién de los frutos?

ii. Algunas personas creen, quiza como algunos o algunas de ustedes, que la funcién de los frutos es
alimentar a las aves. Sin embargo, otras personas piensan que la funcion de los frutos es facilitar la dispersion
de las semillas, lo que evita que las nuevas plantas crezcan alrededor de la planta madre, compitiendo por el
agua y otros recursos. ¢Con cudl de las dos explicaciones estdn mas de acuerdo y por qué? ;Cémo podrian
evaluar cuél de las dos hipétesis es mas adecuada?”.

Algunas pistas para orientar el trabajo a partir de estas preguntas:

La “ingenieria reversa” es un modo de indagacion usualmente utilizado en Biologia para inferir la funcion
de un rasgo. Consiste, basicamente, en analizar el rasgo en cuestion a partir de la pregunta “;para qué parece
disefiado?”. Este modo de hablar es metaférico: sabemos que, literalmente hablando, los rasgos bioldgicos no
han sido disefiados. Pero encontramos heuristicamente (Gtil esta metéfora porque la seleccién natural produce
rasgos que parecen disefiados. Se trata de la metafora del disefio que subyace a buena parte de la investigacion
en Biologia (Ruse, 2000). Si aplicamos este razonamiento a los frutos carnosos de un arbol de los que se
alimentan las aves, la conclusion puede no ser evidente. En efecto, si nos preguntamos ¢estos frutos parecen
disefiados para alimentar a las aves o para dispersar las semillas? La respuesta sera “jpara las dos cosas!” pero
(y esto podria ser un problema) resulta mas evidente la primera de las funciones. Es que, en algun sentido, el
fruto debe ser ingerido por las aves para asi cumplir su funcién dispersiva. Aqui es donde el anélisis
comparativo (otra herramienta usualmente utilizada en Biologia) viene en nuestro auxilio. Si analizamos una
gran diversidad de frutos veremos que muchos de ellos no muestran signos de estar aparentemente disefiados
para alimentar animales, pero, en cambio, de un modo u otro, todos sirven para dispersar las semillas.

Cuadro 1. Actividad basada en la perspectiva “desde la biologia funcional”: la funcién de los
frutos

El tipo de analisis involucrado en estas actividades tiene la virtud afiadida de que es
representativo del modo en que en la Biologia, especialmente en Fisiologia, se atribuyen
funciones. En efecto, lo habitual es que la atribucion de funciones se lleve a cabo
analizando la biologia del organismo sin atender a su historia evolutiva (Caponi, 2010),
aungue atendiendo a que dicha atribucién sea compatible con el tipo de funciones que la
seleccion podria producir. Para tal fin, se utilizan recursos conceptuales tales como la
mencionada “ingenieria reversa”. Asi, al realizar este tipo de analisis se puede generar
un espacio de reflexion metacientifica al explicitar el modo en que se trabaja en la
propia Biologia.

6.2. Estrategia didactica basada en el movimiento darwiniano desde
la biologia evolucionista

En este caso se trata de, una vez ensefiada la TSN, proponer a las y los estudiantes
revisar su biologia funcional teniendo como referencia dicha teoria. Aqui, la TSN se
constituye en una herramienta heuristica para plantear hipdtesis acerca de las posibles
funciones de los rasgos y en una referencia para evaluar la aceptabilidad de dichas
atribuciones funcionales (la adecuacion de las hip6tesis especificas deberia determinarse
mediante analisis propios de la biologia funcional organismica, y no de la biologia
evolutiva). Este enfoque seria andlogo al modo en que Darwin, en sus escritos
evolucionistas, defendié su TSN, al mostrar que era compatible con (y que podia
explicar) el hecho de que los rasgos funcionales siempre fueran beneficiosos para los

197 Revista de Investigacién en Educacion



Gonzélez Galli, L., Ariza, Y. y Ginnobili, S.

individuos que los poseen. Un trabajo didactico de este tipo contribuiria a revisitar y
repensar tanto la TSN como los conceptos de adaptacion y funcién, asi como el modo
en que se atribuyen funciones.

Tal como sucede con la estrategia que hemos denominado “desde la biologia
funcional”, en este caso hay diversos modos de traducir la propuesta general en
actividades concretas. A continuacion, proponemos algunas posibilidades.

La observacion mas general derivada de este enfoque consiste en que si durante los
afios iniciales se trabajo sobre la reconfiguracion de la biologia funcional (tal como lo
sugerimos en la seccién previa) dicho trabajo facilitaria la posterior introduccion de la
TSN. Luego, una vez construida una primera version de la teoria, se puede proponer a
las y los estudiantes el analisis de ciertos rasgos adaptativos, invitandoles a plantear
hipotesis sobre sus funciones. La idea es que, una vez que se explicitaron varias
hipotesis, se les pide que discutan y argumenten si dichas hipotesis son o no
consistentes con la TSN. En este caso, seria deseable analizar casos poco evidentes que
inviten a plantear hipétesis potencialmente refiidas con la teoria darwiniana (Cuadro 2).

Podemos aqui retomar el caso de los frutos y plantear a los estudiantes la siguiente consigna:

“En el verano podemos ver cémo algunos arboles producen enormes cantidades de frutos y cémo
numerosas aves se alimentan de dichos frutos. Algunas personas piensan que la razén por la que esos arboles
producen frutos es alimentar a las aves. Otras personas, en cambio, creen que los arboles deben producir esos
frutos para algun beneficio propio”.

Discutan, en grupo, las siguientes preguntas:

i. ¢Cual de estas interpretaciones les parece més adecuada?

ii. ¢Cudl de estas interpretaciones les parece mas compatible con la teoria de la seleccion natural”?

Cuadro 2. Actividad basada en la perspectiva “desde la biologia evolucionista”: la funcion de los
frutos (otra vez)

En este caso, al igual que en el de la estrategia mencionada en la seccién anterior,
podriamos también recurrir a la HC. Podemos, por ejemplo, proponer a las y los
estudiantes analizar textos de naturalistas predarwinianos en los que se atribuyen
funciones de un modo promiscuo, y pedirles que analicen si dichas atribuciones son o
no consistentes con la TSN. El andlisis de textos histdricos es un caso particular de la
estrategia mas general que consiste en discutir las ideas de otros, como un modo
indirecto de explicitar y poner en discusion las ideas del estudiantado. En este sentido,
podemos recurrir también al andlisis critico de algunas ideas muy difundidas en la
cultura popular actual como, por ejemplo, aquellas asociadas a versiones no técnicas de
la hip6tesis de Gaia, o0 aquellas relacionadas con el supuesto de que lo que determina la
evolucidn es “la perpetuacion de la especie”. En todos estos casos la beneficiaria de las
adaptaciones y funciones es una entidad supraindividual.

Es necesario advertir que estas actividades se basan en provocar la explicitacion de
las intuiciones teleol6gico-funcionales de las y los estudiantes, es decir, la tendencia a
pensar que “en la naturaleza todo exista para algo”. Nos permitimos sugerir esta linea de
trabajo porque, como dijimos en secciones previas, entendemos que la propia Biologia
conserva ese tipo de razonamiento, aunque con algunas variaciones de cierto grado y
sentido. Hemos argumentado que esa consideracion epistemoldgica, junto con otras de
indole psicologica, fundamentan la propuesta de acuerdo con la cual no se trata de
pretender eliminar los razonamientos teleoldgicos, sino mas bien de favorecer su
regulacion metacognitiva (Gonzéalez Galli et al.,, 2020). En ese sentido, todas las
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actividades propuestas facilitan la explicitacion y discusion de esas intuiciones
teleoldgico-funcionales, algo que es una condicién necesaria para la regulacion
metacognitiva. En clase, la discusién sobre estos tépicos podria complejizarse mucho
mas alla de lo que estas actividades sugieren. Por ejemplo, se podria discutir que ciertos
rasgos podrian no ser adaptativos (por ejemplo, por ser producto de la deriva genética) y
que, de acuerdo con la teoria, en esos casos no cabrian los razonamientos ni la
terminologia teleoldgico-funcional.

7. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Desde hace muchos afios se reconoce la importancia de las metaciencias en general,
y de la HC en particular, para la ensefianza de las Ciencias Naturales. Aunque la
biologia evolutiva es la principal area de la Biologia implicada en nuestra propuesta, la
misma puede dar lugar a actividades relacionadas con todas las demas areas de la
Biologia, ya que en todas se llevan a cabo anélisis funcionales. La propuesta implica un
modo de recuperar la analogia entre la HC y el aprendizaje de las y los estudiantes,
acudiendo a los modos mediante los cuales Darwin abordé la biologia funcional de su
época, y las formas en que las y los estudiantes entienden la atribucién de funciones.
Tomamos esta analogia en un doble sentido. En primer lugar, postulamos una analogia
especifica entre los naturalistas predarwinianos y los estudiantes actuales. En este caso
no sugerimos que haya una convergencia general entre sistemas conceptuales sino una
similitud especifica y acotada: ambos razonan basandose en una “teleologia promiscua”.
En segundo lugar, nos “inspiramos” en la secuencia historica del cambio tedrico
promovido por Darwin (primero reformulé la biologia funcional para establecer una
base empirica especifica e intencional, luego defendié su biologia evolucionista
apelando a la biologia funcional reformulada) para sugerir posibles modos de trabajo en
las aulas.

En este sentido, esta propuesta se constituye en una alternativa en cuanto al modo de
recurrir a la HC para repensar algunos aspectos de la ensefianza de la Biologia, y que
tiene virtudes que la hacen interesante para disefiar y evaluar en las aulas actividades
basadas en los principios aqui expuestos. Principalmente contribuye a la ensefianza de
una de las principales teorias de la Biologia (TSN) por, al menos, dos razones: fomenta
la identificacion y caracterizacién de uno de los principales fenémenos del que dicho
modelo da cuenta, y constituye un modo de poner en discusion algunas de las
concepciones erréneas mas difundidas en relacion con este tema (aquellas segun las
cuales la seleccion favorecera cualquier rasgo que sea ventajoso sin importar para qué o
quién).

Ademas, la propuesta tiene otras virtudes potenciales: (1) ofrece un modo original de
favorecer la explicitacién y desestabilizacion de las concepciones intuitivas del
estudiantado sobre la funcion bioldgica (un tema rara vez mencionado en la literatura
sobre didactica de la Biologia), (2) supone un modo novedoso de relacionar las dos
grandes éareas de la Biologia (la funcional y la evolutiva), lo que contribuye a integrar
diversos temas del curriculo de Biologia y a realizar el objetivo de una ensefianza de la
Biologia vertebrada por un eje evolutivo, (3) permite ensefiar algunas particularidades
epistemoldgicas y metodologicas especificas de la Biologia (por ejemplo, acerca de los
criterios y procedimientos con los cuales se evallan hipétesis funcionales). En relacion
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con (2), nuestra propuesta implica relacionar los analisis funcionales (en cualquier area
de la Biologia) con la TSN, esto potencia el aprendizaje tanto en la biologia evolutiva
como en la funcional. Més especificamente, esto supone la identificacion recurrente de
modelos tedricos explicativos que son parte de la TSN a través de todo el curriculo de
Biologia, lo que favorece el aprendizaje de dicha teoria debido a su sucesiva
reconstruccion a través de su uso, algo que puede asociarse al llamado “aprendizaje en
espiral”. En relacion con (2) y con (3), no solo las y los estudiantes pueden aprender
sobre los modos idiosincraticos en que se ponen a prueba las hipotesis funcionales en
Biologia, sino que, ademas, este tipo de analisis puede servir de marco para la
introduccion de la distincidn entre causas proximas y causas Ultimas.

Por supuesto, para evaluar las fortalezas y debilidades de lo que aqui proponemos,
sera necesario llevar a las aulas actividades basadas en esta perspectiva. Esperamos, en
el futuro, avanzar en esa direccion. En cualquier caso, creemos que las bases tedricas y
metodoldgicas expuestas aqui puedan servir para que se elaboren y pongan a prueba
estrategias innovadoras para ensefiar Biologia.

NOTAS

! La versién fuerte del cambio conceptual se centra en la idea de cambios radicales de
conceptos intuitivos de los estudiantes por conceptos cientificamente aceptados, mediante
procesos educativos centrados en dichos cambios (Posner et al., 1982).

2 para profundizar sobre las posteriores discusiones en relacién con el modelo de cambio
conceptual ver Schnotz, VVosniadou y Carretero (2006) y Vosniadou (2008).

% Darwin también consideraba genuinas las explicaciones que apelaban a la seleccién de
grupos. En este trabajo no nos ocuparemos de este punto. Consideramos que la perspectiva
centrada en el individuo es la menos problematica y la més aceptada (comparada con aquellas que
se centran en los genes o en los grupos) y que didacticamente conviene, inicialmente, adoptar
dicho criterio.
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