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Resumen

Entre las décadas de 1930 y 1940 se generé el consenso que dio el origen a la
denominada sintesis evolutiva. Este consenso presentaba un conjunto teérico de gran
riqueza a la vez que se proponia como un programa de investigacion para el estudio de la
evolucion de la vida. Sin embargo, en las Ultimas décadas algunos aspectos de este
conjunto tedrico fueron cuestionados, a la vez que otras areas de investigacion fueron
incorporadas, dando lugar a una serie de complejos debates de orden diverso. Por otro
lado, en relacion con el ambito educativo, existe un amplio acuerdo sobre la necesidad de
gque la enseflanza secundaria obligatoria garantice un sélido aprendizaje de los modelos y
conceptos fundamentales de la biologia evolutiva, al tiempo que se reconoce que los
resultados, en términos de aprendizaje, son muy deficientes. En dicho contexto surge la
cuestion de qué modelos de la biologia evolutiva deberian servir como referencia para la
enseflanza obligatoria. En este trabajo analizamos diferentes argumentaciones en
relacion con la inclusion o no de las ultimas modificaciones tedricas en la ensefianza de la
teoria de la evoluciébn en algunos ambitos educativos. Con este fin, en una primera
instancia analizamos algunas de las principales modificaciones y propuestas tedricas que
han tenido lugar en relacién con la teoria de la evolucién de las ultimas décadas.
Posteriormente, indagamos algunas de las argumentaciones sobre su posible inclusién en
el ambito educativo. Por ultimo presentamos algunos apuntes finales que hacen mas las
veces de apertura que de una busqueda de conclusiones.

Palabras clave: evolucion biologica, sintesis evolutiva, ensefianza de la biologia
evolutiva.

Abstract

Between the decades of 1930 and 1940, the agreement, which originated the so called
evolutionary synthesis, was generated. This agreement had a very rich theoretical body,
and at the same time, it was proposed as a research program for the study of the
biological evolution. However, during the last four decades, some aspects of this
theoretical body were questioned at the same time that other areas of research were
incorporated, which gave rise to long, complicated debates of different nature. On the
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other hand, regarding to the educational field, there is a great agreement about the
necessity that the obligatory secondary teaching should guarantee a solid learning of the
models and principal concepts of evolutionary biology, at the same time that it is
recognized that the results, in terms of learning, are very poor. In this context, the question
of which models of the evolutionary biology should work as a reference for the obligatory
teaching emerges. In this work, we analyze different argumentations related to the
inclusion or not of the latest theoretical changes in the evolutionary theory teaching, in the
educational fields. With this purpose, first of all, we analyzed some of the principal
changes and theoretical proposals which have taken place regarding to the evolutionary
theory in the last decades. Subsequently, we have inquired some of the argumentations,
about their possible inclusion in the educational field. Finally, we have made some final
notes which mean more an opening than a search of conclusions.

Key words: biological evolution, evolutionary synthesis, evolutionary biology teaching.
Introduccién

La expresién “teoria sintética de la evolucion” deriva del libro publicado en 1942 por Julian
Huxley, titulado Evolucién, la sintesis moderna (Gould, 2004), y se refiere a un consenso
de la comunidad cientifica alcanzado en las décadas de 1930 y 1940 respecto a la
integracion entre la teoria de Charles Darwin y las teorias de la genética (Futuyma, 2009;
Mayr, 1992). Este consenso presentaba un conjunto tedrico de gran riqueza, a la vez que
se proponia como un programa de investigacion para el estudio de la evolucion de la vida.
Sin embargo, en las Ultimas décadas algunos aspectos de este conjunto teérico fueron
cuestionados, a la vez que otras areas de investigacion fueron incorporadas, tales como
la macroevolucién y la biologia evolutiva del desarrollo (evo-devo). Evidentemente, estos
escenarios han dado lugar a una serie de complejos debates de orden diverso y ain no
estan suficientemente claros los alcances de las modificaciones tedricas involucradas.

En relacién con el &mbito educativo, existe un amplio acuerdo, tanto entre el profesorado
como entre los investigadores en didactica de la biologia, sobre la necesidad de que la
enseflanza secundaria obligatoria garantice un sélido aprendizaje de los modelos vy
conceptos fundamentales de la biologia evolutiva (NAS 2004). Este consenso se debe al
reconocimiento de que la teoria de la evolucion ocupa un lugar central en la Biologia,
integrando todas las demas areas de esta disciplina (Futuyma, 2009), y de que se trata de
una teoria con profundas implicancias para muchas otras areas disciplinares tales como la
epistemologia, la ética y la sociologia (Ruse, 1994; Stamos, 2009). A pesar de esto, son
numerosas las evidencias de que el resultado de la ensefianza en relacién con estos
contenidos estd muy lejos de lo deseable (Alters y Nelson, 2002). Los factores que
dificultan la ensefianza y el aprendizaje de la biologia evolutiva son numerosos e incluyen
la falta de conocimientos previos, la influencia de creencias religiosas, la inadecuacion de
los materiales didacticos, la inadecuada formacion del profesorado y la existencia y
persistencia de concepciones alternativas incompatibles con los modelos cientificos
(Smith 2010a, 2010b).

Una parte significativa de la bibliografia especializada sefiala que los problemas residen
en los estudiantes o en los docentes (por una supuesta falta de conocimientos, por
preconceptos) al tiempo que se asume que los modelos a ensefiar son “a-problematicos”.
Esto es, se asume que estos modelos estan claramente formulados, sin ambigtiedades ni
contradicciones, sin zonas oscuras que requieran cierta elucidacion. Por el contrario,
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consideramos que es necesario un analisis epistemolédgico de los modelos a ensefiar a fin
de detectar posibles “nudos de dificultad”. En un sentido mas elemental aun, es necesario
preguntarse qué modelos conforman la teoria a ensefiar para luego poder reflexionar
sobre cuéles merecen ser incorporados en la educacion general. Esta reflexion se hace
particularmente necesaria en el caso de la biologia evolutiva debido al estado de
ampliacion y revision que esta sufriendo la sintesis evolutiva (SE)?, tomada habitualmente
como referente para la ensefianza obligatoria. Asi, en la primera parte de este articulo
reseflamos dos conjuntos de cuestionamientos a los fundamentos tedricos de la SE para
luego analizar algunas de las implicancias didacticas de estos debates, reconociendo
elementos que podrian incidir en su inclusién o no en los ambitos de la ensefianza de la
teoria de la evolucion. Por ultimo, realizaremos algunos apuntes finales que esperamos
gue hagan las veces mas de apertura que de una busqueda de conclusiones.

Los fundamentos de la sintesis evolutiva

En primera instancia, recordemos algunos de los aspectos generales de la SE. En
términos generales, la SE fue generada por la integraciéon de dos conjuntos teéricos. La
primera corriente se originé en los trabajos iniciales de la genética, realizados por Mendel,
Morgan y sus seguidores. Estas investigaciones se desarrollaron en el marco de lo que se
conocera posteriormente como “genética clasica”. La otra corriente fundamental de la
sintesis estuvo impulsada por los trabajos en modelos matematicos, formulados por
autores como Haldane, Wright y Fisher: la genética de poblaciones (Provine, 1986). Cabe
sefalar que no fueron estas las Unicas disciplinas involucradas en la SE, sino que
participaron también otras tales como paleontologia, morfologia, ecologia evolutiva, entre
otras. Sin embargo, siguiendo aqui a autores como Arthur (1997), cabe sefialar que no
todas las disciplinas tuvieron los mismos roles. Mientras disciplinas tales como las
mencionadas elaboraban conjuntos tedricos que buscaron dar cuenta de la diversidad
bioldgica, otras solo debian “mostrarla”. Cabe, en este sentido, citar un esquema (Figura
1) que aparecio en el conocido libro de Ruse (1979) La filosofia de la biologia.

Aunque es habitual el uso de la expresion “teoria sintética de evolucidén”, preferimos la alternativa
“sintesis evolutiva” debido a que, en rigor, no se trata de una Unica teoria sino mas bien de un conjunto de
teorias o modelos.
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Figura 1. Figura extraida y adaptada del libro de Michael Ruse (1973) La filosofia de la biologia. En esta son
presentadas algunas de las disciplinas que formaron parte de la sintesis evolutiva. A su vez, son incorporadas
mediante las flechas los nexos disciplinares segun el autor. Cabe reconocer la relacion unidireccional dada
entre la genética de poblaciones y el resto.

La Figura 1 no solo representa algunas de las disciplinas involucradas, también sugiere
los roles que ellas debian tener en las sintesis. Estos roles son representados por las
flechas unidireccionales, que representan los cuerpos de conocimiento generados
principalmente por la genética de poblaciones y que lograban explicar los cuerpos
fenoménicos del resto. ¢ Cuales fueron esos conjuntos tedricos involucrados en el caso de
la genética de poblaciones? Fueron teorias principalmente dirigidas a los mecanismos
capaces de generar cambios evolutivos. Evidentemente, el mecanismo evolutivo mas
reconocido tanto dentro de los circulos académicos como educativos fue la seleccion
natural, pero ademas fueron sugeridos otros tales como la migracion, la deriva génica y la
mutacion (en el caso de que sea recurrente y con un “desvio” determinado) (Ayala, 1982).
Estos mecanismos actian de manera individual o combinada, alterando las frecuencias
alélicas de una poblacién (unidad de evolucion). A su vez, cabe recordar el modo en el
cual fueron recibidos dichos mecanismos: “Este paradigma newtoniano es un hogar
acogedor para modelar las fuerzas evolutivas provistas por la genética de poblaciones”
(Sober y Lewontin, 1982). De este modo, fue dada una conceptualizacion de los
mecanismos como “fuerzas”, con clara analogia entre la biologia evolutiva y la fisica
moderna. Estos mecanismos, segun la SE, no solo lograban dar cuenta de los cambios en
la microevolucién (evolucion de las poblaciones), sino también en la evoluciéon de los
niveles superiores al especifico (macroevolucién).

Cambios y extensiones de la teoria evolutiva en las Gltimas décadas

Primera “ola” de cambios y extensiones: 1970-1990

Esta etapa que hemos denominado como “primera ola” de cuestionamientos, ha
involucrado a numerosos investigadores. Algunos de los de mayor renombre han sido
Stephen Jay Gould, Richard Lewontin, Niles Eldredge, lan Tattersall, Moto Kimura y Lynn

Margulis, entre otros. Sin dudas, esta corriente de investigadores fue una importante
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cuestionadora de algunos de los pilares tedricos de la sintesis evolutiva. Las criticas que
han desarrollado han sido de una gran variedad y profundidad, incluyendo aspectos como
el rol disciplinar de la paleontologia, la necesidad de involucrar el desarrollo en los
estudios evolutivos, la incorporacion de la simbiosis evolutiva en la explicacion de la
historia de la vida y la critica a los denominados escenarios panseleccionistas, por solo
nombrar algunos de ellos. Debido a la diversidad de aspectos involucrados, que hace
imposible su revision exhaustiva en este trabajo, nos centraremos en el analisis de uno
los aspectos revisados en este periodo que ha tenido mayor impacto en ambitos tanto
académicos como educativos: el rol de la paleontologia en la teoria evolutiva y la relaciéon
entre la microevolucion y la macroevolucion.

Ahora bien, ¢ cuales fueron estas criticas que surgieron a partir de los finales de la década
de 19607 Una de las principales fue dada a partir de si efectivamente las teorias de la
genética de poblaciones podian dar cuenta de los patrones macroevolutivos. De este
modo, un conjunto de autores, entre los que se desatacaba el paleontélogo Gould, asumié
una relacion compleja entre la microevolucion y la macroevolucion. Es justamente en este
contexto en el que se debe entender el debate entre gradualismo y equilibrios puntuados:
icomo explicar las discontinuidades observadas en el registro fésil a través de la
consideracion solo de los mecanismos microevolutivos sefialados? En la medida en que
se considere, tal como sefialaban estos investigadores, que las teorias microevolutivas no
logran dar cuenta del registro fésil, la pregunta es: ¢cémo podremos entonces dar cuenta
del @mbito de la macroevolucién? Los autores de la “primera ola” sugirieron encontrar
mecanismos evolutivos propios del ambito macroevolutivo. Asi, segln estos autores se
presenta una estructura jerarquica que postula “individuos” en diferentes niveles de la
denominada jerarquia genealdgica. A su vez, estos individuos tenian algunas
caracteristicas “semejantes” a la de los organismos bioldgicos. Del mismo modo, se
sostuvo un tipo de mecanismo selectivo dado por la reproduccién diferencial de entidades,
sean genes, células, organismos, grupos de organismos o especies (Vrba y Gould, 1986;
Lieberman y Vrba, 1995).

Segunda “ola” de cambios y extensiones: 1990-hoy
Microevolucién-macroevolucion

La propuesta de los autores de la “primera ola”, presentada en la seccion anterior, fue
aceptada en algunos ambitos y rechazada en otros durante las décadas siguientes. En el
marco de lo que hemos entendido como la “segunda ola” de cambios y extensiones de la
sintesis, en general fue aceptada la propuesta tedrica generada por los investigadores de
la “primera ola” en relacion con el reconocimiento los limites que tenian los mecanismos
microevolutivos para dar cuenta de toda la evolucion biolégica. Asi, una parte de la
comunidad cientifica acepta en la actualidad la propuesta de una seleccién en diferentes
niveles, asi como la incorporacion de los patrones discontinuos del registro fésil, junto al
conjunto tedrico de la “seleccion multi-nivel” (Wilson, 2010). Sin embargo, esta segunda
ola incluyé otros aspectos tedricos a ser revisados de la sintesis evolutiva. A continuacion
desarrollaremos brevemente dos de ellos: la complejizacién de la relacion genotipo-
fenotipo y la ampliacion de las unidades de herencia y el rol del ambiente en el proceso
evolutivo.
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Relacion entre el genotipo y el fenotipo

Entre los elementos revisados en los Ultimos anos, en el contexto de extension de la SE,
aparece el tipo de relacion establecida entre el genotipo y el fenotipo. Ciertamente, esta
critica encuentra numerosos antecedentes, en la medida en que diversos autores venian
alertando acerca de la importancia de incorporar en los estudios las interacciones entre
los genes, asi como entre los genes y su ambiente, sugiriendo la necesidad de reconocer
la complejidad que media el genotipo y el fenotipo (ver por ejemplo Culp, 1997). En los
ultimos afios fueron realizados estudios de diversas caracteristicas al respecto, tales
como los andlisis acerca del grado de expresién de los genes (lo que se entiende como su
“‘encendido”) durante las sucesivas etapas del desarrollo del organismo. Este tipo de
estudios ha producido un apoyo empirico a algunas consideraciones previas acerca de un
desacople (al menos parcial) entre el genotipo y el fenotipo, negandose una relacion lineal
entre ambos (Weber, 2011). De todos modos, independientemente de si el tipo de
relacion establecida entre el genotipo y el fenotipo presenta una mayor o menor linealidad,
si esta claro que la relacién no puede ser supuesta a priori, debiéndose verificar en cada
caso en particular. A su vez, estos estudios han sefialado que a partir de dicho desacople
“el punto de inicio” de los estudios debe ser ahora el fenotipo y no ya el gen, como ocurria
claramente en el marco de la SE (Jablonka 2006). Asi, por ejemplo, para una
investigacion bioldgica determinada, el supuesto correlato genético de un caracter de un
grupo de organismos no puede asumirse sino que debe verificarse asi como el tipo de
relacién que posea con el mismo.

Entre los cambios que este esquema ha implicado, aparece ni mas ni menos el relativo al
“hecho evolutivo”. Para ello, recordemos que la nociéon de hecho evolutivo en la SE estaba
dado por el cambio de frecuencias alélicas de una determinada poblacién (ver por ejemplo
Caponi, 2008). En cambio, desde la nueva perspectiva el hecho evolutivo estaria dado
mas por un cambio en el aspecto fenotipico de los seres vivos. Asi, por ejemplo, un
cambio evolutivo podria estar dado por un cambio en la coloracién de los organismos en
tanto sea heredable y afecte a mas de un organismo. Desde la perspectiva de la
extension actual de la SE, deben ser incorporados necesariamente los aspectos
fenotipicos en la evolucién organica. Con el fin de responder algunas criticas acerca de
que este tipo de aproximacion tendria “elementos lamarckianos”, es interesante reconocer
cémo algunos investigadores han sefialado que este tipo de aproximacion, en tanto pone
énfasis mas en el fenotipo que en el genotipo, responderia al tipo de investigacion
desarrollada por el propio Darwin (ver por ejemplo West Eberhart, 2007).

Ampliacion de los sistemas de herencia y el rol ampliado del ambiente

Otra de las nociones de la SE que ha sufrido importantes cuestionamientos es la relativa a
los sistemas de herencia. Recordemos que para el caso de la sintesis, la unidad de
herencia fundamental era el gen. En los ultimos afios, este escenario sufrié importantes
modificaciones a partir de la propuesta de epigénesis. Ciertamente, este término fue
usado con sentidos diversos, aunque en los Ultimos afios reunié aquellos casos de
herencia en los que no esta involucrado el ADN (Jablonka y Lamb, 2007). La importancia
de este término es tanto que no solo es indagado como concepto sino que se trata incluso
de un programa de investigacion centrado en el estudio de los efectos del ambiente sobre
el desarrollo de los organismos, generando modificaciones fenotipicas que pueden ser
heredables a través de las generaciones (Muller, 2007). Como puede suponerse, la
sugerencia de que ciertos cambios fenotipicos logran transmitirse de una generacion a
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otra se trata de una modificacion significativa de la propuesta de la SE. En particular, los
cambios epigenéticos hoy cuentan con cierto consenso en la comunidad académica,
aunque no se trata de las Unicas unidades de herencia involucradas. En principio,
siguiendo a Jablonka y Lamb (2010), debieran considerarse tanto los sistemas de
herencia genéticos y los epigenéticos, como los comportamentales. Asi, el analisis de los
nuevos sistemas de herencia conlleva a una reconceptualizacién general, quitandole la
“exclusividad” al gen, no solo como la unica unidad de informacion, sino también respecto
a su rol central de ser considerado el “responsable” de las semejanzas y diferencias a
través de las generaciones (ver Figura 2).

Ahora bien, el nuevo interrogante que cabe preguntarse es: ¢cuan excepcionales son
estos mecanismos de herencia alternativos a los genéticos? En principio, segun Jablonka
y Lamb (2007), la herencia epigenética no puede ser considerada como un fendbmeno
infrecuente. Sin embargo, pese a las diversas evidencias empiricas, su aceptacion es ain
terreno de debates y disensos. Al respecto, pueden mencionarse algunos
cuestionamientos desarrollados por ejemplo por Griesemer (1998) o Fox Keller (1998),
tanto en lo referido a los casos analizados como ejemplos, asi como también a criticas de
orden tedrico. Esta multiplicidad de los sistemas de herencia, asi como su estructuracion
jerarquica, son algunas de las modificaciones principales que se han dado en los pilares
de la SE.

Sistemas de herencia Epigenético Genético Comportamental Lingtlistico
2 .9 Cromatina, dulE :
Medio de transmision o ADN Aprendizaje Lenguaje
circuitos social, etc.
metab, etc.
A T T r
Presente | I |
Asim'gen ! :
-—}—» —_
I I
— s
Asim:gen :
I
I
|
I
]

Origen de la vida

Figura 2. Gréfico extraido y adaptado de Jablonka, Lamb y Avital (1998). Se representan diferentes sistemas
de herencia y sus interacciones. Asim genética: asimilacién genética.

En los ultimos afos, respecto a la propuesta de la SE, también fue revisado el rol del
ambiente. Recordemos que en el caso de la SE, el ambiente “actuaba” como una especie
de “filtro” de la variabilidad que se originaba, por ejemplo, de la mutacion genética. Asi,
aquellos “monstruos” que no tenian esperanza en sobrevivir “quedaban en el camino”,
mientras que otros que presentaban caracteristicas favorables novedosas en relacion con
el ambiente que les tocaba vivir, podrian dejar una mayor cantidad de descendientes. A
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partir de la extension de la SE, el ambiente no solo es conceptualizado como un “filtro” de
la diversidad de lo viviente, sino también como capaz de generar estimulos que puedan
alterar aspectos del organismo durante su desarrollo, “dirigiendo” su cambio. Este nuevo
“rol” del ambiente, que lo involucra también en el origen de la variacién heredable, ha sido
denominado “induccion ambiental”. En algunos casos, estos cambios fenotipicos podrian
ofrecer algun tipo de beneficio a sus portadores dando lugar a un escenario adaptativo.
Ciertamente, la “induccién ambiental” present6 algunas “ventajas” epistémicas respecto a
las propuestas anteriores. Una de las principales es su capacidad de explicar procesos
rapidos, en la medida en que son afectados una gran cantidad de individuos en una
poblacion determinada, sin tener que “esperar” el origen de determinada variante a partir
de un proceso aleatorio generador de variabilidad (Jablonka, 2006). De este modo, a
partir del “extendido” rol del ambiente, se reconoce como, pese a la presencia de una
diversidad de genotipos en una determinada poblacion en un determinado ambiente,
pueden generarse fenotipos similares (Scott, 2002). Tal como hemos visto, la propuesta
de los procesos evolutivos presentes en algunas de las versiones extendidas de la SE,
han alterado pilares que caracterizaron a los procesos evolutivos en décadas pasadas.
Sus consecuencias, tal como hemos visto, son multiples y generan grandes alteraciones
conceptuales en diversos campos del estudio de lo viviente.

Implicancias didacticas

Consideraciones y argumentos acerca de lainclusion (o no) de los debates actuales
acerca de la extension de la teoria evolutiva en la ensefianza de la biologia

Como se mencioné al comienzo de este articulo, la “sintesis” supuso la integracién de la
teoria de la evolucion de Darwin con el resto de las disciplinas biol6gicas, especialmente
la genética. Una de las piedras angulares del consenso que constituyd la SE fue el
reconocimiento del rol central que la seleccién natural juega en la evolucion biol6gica
(Bowler, 2003). Algunos de los nuevos desarrollos teéricos resefiados en las secciones
anteriores cuestionan en cierta medida este lugar central o exclusivo de la selecci6n
natural. En relaciéon con este punto, consideramos necesario aclarar que no hay dudas
acerca de la necesidad de ensefiar los principios de la SE, especialmente el modelo de
evolucién por seleccién natural (MESN). Esta certeza se debe a que en cualquier version
concebible actualmente de la teoria evolutiva (aun aquellas que suponen grandes
revisiones) la seleccion natural sigue ocupando un rol central (Dupré, 2006), y a que el
MESN constituye la Gnica explicaciébn aceptada actualmente de la adaptacién biol6gica
(Futuyma, 2009; Ridley, 2003; Sterelny y Griffiths, 1999). La pregunta es entonces qué
otros modelos habria que ensefiar ademas del MESN.

En este sentido, algunos autores han criticado la tendencia en la ensefianza general a
identificar “evolucion” con “seleccion natural”. Catley (2006), por ejemplo, sefala que en la
enseflanza general solo se tratan los procesos microevolutivos, en detrimento de los
macroevolutivos y de los principales eventos de la historia de la vida. Esta critica es
atendible atn en caso de no abandonar la SE como referencia, ya que los contenidos que
segun Catley son desatendidos forman parte de la SE. Asi, ademas de evaluar la
necesidad de ensefiar los nuevos modelos, cabe preguntarse qué conceptos de la propia
SE han sido excluidos de la ensefianza general.

La pregunta que surge en relacion con los nuevos modelos resefiados en las secciones
anteriores y con los debates asociados es, entonces, en qué medida estaria justificada su
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inclusion en la ensefianza. Claramente, en toda respuesta sobre qué ensefiar se haran
visibles también las diferentes finalidades involucradas en la ensefanza de las ciencias
(Meinardi, 2010).

Argumentaciones [: la estructura de la biologia evolutiva

Un posible criterio para la seleccion de contenidos, centrado en la logica disciplinar,
supone privilegiar la enseflanza de aquellos modelos mas generales, que abarcan
muchos submodelos y conceptos (Jiménez Aleixandre y Sanmarti, 1997). Es dificil
describir la “teoria de la evolucidon” como una teoria unificada que pueda reducirse a una
serie de enunciados logicamente relacionados, como se espera desde una vision
sintactica de las teorias cientificas. Algunos autores (Lloyd, 1994; Thompson, 1989)
proponen que esta teoria es mejor caracterizada como un amplio conjunto de modelos,
como se sugiere desde una perspectiva semantica. Asi, un primer paso para decidir qué
modelos ensefar seria elucidar la “trama conceptual” de la disciplina de referencia
(Astolfi, 2001). Este marco tedrico permitiria evaluar la importancia relativa de los distintos
modelos de acuerdo, por ejemplo, con el numero de conexiones que cada modelo
establece con los deméas. Podemos preguntarnos: ¢,se ha hecho tal andlisis para el caso
de la biologia evolutiva?

Desde esta perspectiva, centrada en la légica disciplinar, cabe preguntarse por el estatus
de los nuevos modelos. Es decir, en qué medida estdn consolidados, en qué medida
existe consenso minimo en la comunidad de expertos sobre su validez. Giere (1992)
sugiere que para saber cuéles son los modelos relevantes de una disciplina cientifica hay
que remitirse a los libros de texto universitarios, porque es a partir de estos textos que los
estudiantes aprenden en qué consiste su disciplina. Sin embargo, podria objetarse que
este consejo nos limita a tomar como referencia disciplinar la versibn mas ortodoxa de
una teoria. Es esperable, por la propia dinamica de la construccién del conocimiento
cientifico, que los nuevos modelos sean cuestionados por buena parte de la comunidad
de expertos y que en el futuro algunos de estos modelos se consoliden mientras que otros
seran olvidados. Sin embargo, este juicio solo esta disponible a posteriori. Estas
consideraciones plantean algunos interrogantes: ¢ la decisién de ensefiar o0 no un modelo
sobre el cual no existe consenso en la comunidad de expertos es parte de las atribuciones
de un docente en tanto que profesional autbnomo? Dado el limitado tiempo disponible
para ensefiar los modelos bien establecidos, ¢es deseable dedicar tiempo a ensefiar
modelos que en pocos afios podrian revelarse inadecuados? En principio, teniendo en
cuenta estas consideraciones, pareceria poco justificado dedicar tiempo en la escuela a
ensefiar modelos que no gozan de un minimo consenso en la comunidad de expertos.
Esta conclusién se refuerza si consideramos que los resultados en términos de
aprendizaje de aquellos modelos sobre cuya importancia existe un acuerdo total, son
claramente deficientes. En general, el tiempo dedicado a la ensefianza de un contenido se
correlaciona con los logros de aprendizaje, por lo que pareceria mas razonable dedicar
todo el tiempo posible a la ensefianza de los modelos basicos de la biologia evolutiva.

Los modelos cientificos son construcciones elaboradas con el objetivo de dar cuenta de
ciertos fenomenos. Desde la perspectiva de la alfabetizacién cientifica, se espera que el
ciudadano “cientificamente alfabetizado” pueda dar cuenta del mundo a partir de modelos
tedricos (Acevedo Diaz, 2004). Asi, cabe preguntarse también de qué fendmenos dan
cuenta los nuevos modelos. Para decirlo de otro modo, ¢qué fendmenos podrian
comprender los estudiantes gracias al aprendizaje de estos modelos? ¢Son relevantes

12



Bio-grafio Escritos sobre la Biologiavy swEnsenanga Vol 5 No-9. Monogrificode Evolucid.
ISSN 2027-1034. Julio-avDiciembre del 2012 P. p. 4-18.

estos fendmenos para la poblacion general? Este analisis epistemolégico de los nuevos
modelos también arrojaria luz sobre su relevancia para la ensefanza general.

Argumentaciones |l: practicas sociales y naturaleza de la ciencia

La I6gica interna de una disciplina de referencia no constituye el Gnico criterio posible para
seleccionar los contenidos a ensefiar, mas aun en aquellos casos que existen importantes
disensos en el seno de la comunidad académica. También podrian considerarse las
“practicas sociales de referencia”. De acuerdo con Astolfi (2001), se trata de examinar de
qué manera pueden servir de referencia a las actividades cientificas escolares las de
produccion, las de ingenieria y las domésticas, entre otras. Por ejemplo, desde una
perspectiva centrada en la estructura logica de la disciplina, podria ser poco relevante
introducir en la ensefianza obligatoria la discusién sobre el concepto de raza. Sin
embargo, su inclusién estaria justificada dadas las fuertes implicancias sociales de este
concepto. Nos preguntamos entonces, ¢ cudl es la relevancia de los nuevos modelos mas
alla de la loégica disciplinar? Por ejemplo, considerando que las nuevas propuestas
cuestionan la linealidad de la relacion entre genotipo y fenotipo, ¢serviria la inclusion de
estos contenidos para favorecer una mirada critica sobre lo que Fox Keller (2002) ha
denominado “el discurso del gen” y, en general, sobre las diversas formas del
determinismo genético?

A su vez, podria argumentarse que el problema no solo es qué modelos se ensefian, sino
también como se ensefian. Es decir, no seria cuestionable ensefiar un modelo en
discusion siempre y cuando los estudiantes comprendan claramente cual es el estatus del
modelo en cuestion. Desde la perspectiva de la naturaleza de la ciencia, de hecho, podria
considerarse conveniente tratar estos modelos, ya que esto permitiria que los estudiantes
construyeran una vision de la ciencia que incluye el disenso y el debate como aspectos
centrales del quehacer cientifico. Tanto estudiantes como profesores suelen participar de
una visién distorsionada de la naturaleza de la ciencia (Aduriz Bravo, 2005). Esta vision
supone que el conocimiento cientifico consiste en un conjunto de enunciados verdaderos
sobre el mundo, firmemente establecidos sobre evidencias experimentales (Sanmarti,
2002). En esta visién no tienen lugar el disenso, el debate, la ambigiiedad o incerteza. De
hecho, esta visién distorsionada de la ciencia es explotada por algunos movimientos
religiosos (creacionismo) que muestran la existencia de debates en el seno de la biologia
evolucionista como una presunta debilidad. Del mismo modo, sostienen que la teoria de la
evolucion es “solo una teoria”, sugiriendo —falazmente— que es el mismo hecho de la
evoluciéon el que estd en discusion (NAS, 2008). Desde esta perspectiva insisten en la
necesidad de “ensefar la controversia” (Scott y Branch, 2003). Aunque claramente falaz,
ya gue las controversias giran en torno a cémo y por qué se produce la evolucion y no en
torno a si se produce o no (NAS 2004), esta estrategia retérica es eficaz porque cuenta
con una errénea vision de la ciencia de la que participa el publico. Por estos motivos,
mostrar a los estudiantes que en el interior de la biologia evolutiva tienen lugar debates,
contribuiria a la construccién de una imagen de ciencia mas adecuada. En el caso de la
biologia evolutiva los estudiantes deberian comprender que tienen lugar numerosos
debates y que esto es un signo de la vitalidad de esta disciplina, al tiempo que
comprenden que estos debates no suponen poner en duda el hecho de la evolucion
(NAS, 2004). Desde la perspectiva de la naturaleza de las ciencias, entonces, podria
suponerse que la inclusion de estos debates seria positiva e, incluso, necesaria.
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Otras consideraciones didacticas

A su vez, hay al menos otros dos aspectos que sin duda cumplen funciones importantes
en este contrapunto: la transposicion didactica y los niveles educativos involucrados.

La transposicién didactica

En un famoso articulo, Francis Halbwachs (1975) mostré que la fisica del fisico es
diferente de la del profesor y de la del alumno. Esto no es algo negativo, ya que estas
distintas instancias suponen diferentes fines e intereses. El hecho de que estos saberes
sean diferentes evidencia que un objeto de saber sufre una serie de transformaciones
para convertirse en un objeto de ensefanza, proceso denominado “transposicion
didactica” (Chevallard, 2005). Por ello se puede hablar de una “ciencia escolar”, diferente
de la “ciencia erudita” (Sanmarti, 2002).

Como sucede para la mayoria de las disciplinas escolares, la biologia evolutiva que se
ensefia en las escuelas es producto de un proceso de transposicién que tuvo lugar hace
muchos afios. En este caso en particular, el referente teérico es la SE, una teoria
consolidada a mediados del siglo XX. Esto supone que algunos de los aspectos de esta
“teoria de la evolucidén escolar’ podrian ser cuestionados tanto desde una perspectiva
biol6gica como didactica.

Segun Chevallard (2005), la transposicién didactica consta de dos etapas. En la primera,
la “noosfera” (cientificos interesados por la ensefanza, autores de libros de texto,
didactas) convierte el “saber sabio” en un “saber a ensefar”. En la segunda etapa, este es
convertido en un “saber ensenado” por el profesorado. Podriamos preguntarnos qué tanto
de este trabajo ha sido realizado en el caso de los nuevos modelos de la biologia
evolutiva. Es evidente que los modelos descritos en la seccidén “Extension de la sintesis”
no han sido aun convertidos en un “saber a ensenar”. Es decir, no disponemos de
transposiciones didacticas de los nuevos modelos de la biologia evolutiva. Si esto es
cierto para el nivel universitario, es més cierto aun para el nivel secundario. Al menos en
Argentina, los Unicos modelos que pueden encontrarse en algunos libros de texto para
enseflanza secundaria y que, en algun grado y sentido, van mas alla del énfasis en la
seleccién de la SE, son los aportes de Stephen Jay Gould (fundamentalmente el modelo
de equilibrios puntuados) y de Lynn Margulis (endosimbiosis). Asi, en caso de que
consideraramos que los nuevos modelos merecen ser ensefiados, deberiamos enfrentar
el problema de la ausencia de un adecuado proceso de transposicion didactica, es decir,
la falta de versiones de estos nuevos modelos accesibles para el profesorado. Esta
situacion vale para otras disciplinas escolares (Sanmarti, 2002) y es parcialmente
responsable del “envejecimiento” del saber escolar (Chevallard, 2005), es decir, del hecho
de que los contenidos escolares resulten “desactualizados” a los ojos de los expertos y de
la comunidad en general. Desde esta perspectiva, podria suceder que la comunidad
educativa no estuviera adn en condiciones de incorporar los nuevos modelos a la
ensefianza general.

Niveles educativos involucrados

La mayoria de las reflexiones previas estuvieron centradas en la necesidad, conveniencia
o factibilidad de ensefar los nuevos conceptos de la biologia evolutiva en la ensefianza
secundaria obligatoria. Es decir, la poblacion de estudiantes que tenemos en mente esta
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constituida mayoritariamente por personas que no seguirdn estudios superiores
relacionados con la biologia (y menos aun con la biologia evolutiva). Es esperable que las
posibles respuestas a las preguntas planteadas cambien cuando se tienen en cuenta
poblaciones de estudiantes mas particulares, concretamente futuros bidlogos y futuros
profesores de biologia.

Aungue no hemos hecho estudios sobre el temay, hasta donde sabemos, no existen tales
estudios, sugerimos, basdndonos en nuestras experiencias y conocimientos personales,
que las nuevas tematicas de biologia evolutiva resefiadas en este articulo son en gran
medida ignoradas en la formacién docente e, incluso, en la formacién de los futuros
bi6logos ¢ La discusion de estos modelos deberia ser parte de la formacién de los futuros
bidlogos? AUn en este ambito educativo, tal vez no sea defendible la necesidad y
factibilidad de ensefiar todos los modelos existentes. Muchos son tan especificos que solo
deberian ser parte de cursos superiores dirigidos a investigadores en el area en cuestion.
Por ejemplo, el “modelo de umbral de poliginia” (Krebs y Davis, 1993), que versa sobre la
evolucién de los sistemas de apareamiento, no seria pertinente para un investigador
especializado en biologia molecular. Sin embargo, los nuevos modelos resefiados en este
articulo afectan algunos de los supuestos principales de la SE. Dado que la SE ocupa un
lugar central en las ciencias biolégicas, consideramos que los futuros biélogos deberian
tener un minimo acercamiento a estos modelos que les permitiera dar cuenta de los
cambios que esté sufriendo la biologia evolutiva.

Esta reflexion vale también para la formacion de los futuros profesores de biologia.
Ademas, en este caso, los estudiantes se beneficiarian de la necesaria reflexion sobre la
naturaleza de la ciencia (Aduriz Bravo, 2005) por las mismas razones ya expuestas para
los estudiantes de nivel secundario. Este punto es particularmente relevante en el caso de
los futuros profesores, ya que la vision distorsionada de la naturaleza de las ciencias por
parte del profesorado constituye uno de los factores que condicionan negativamente la
ensefianza de las ciencias y que contribuyen al desinterés de los estudiantes en relacion
con estas disciplinas.

Apuntes finales

En el recorrido realizado hemos podido reconocer algunas de las modificaciones y
extensiones tedricas que ha tenido la sintesis evolutiva en los Ultimos afios. En particular,
nos hemos centrado en aquellas que se han dirigido a las dificultades que tienen las
teorias que dan cuenta de la variacién y evolucién genotipica para dar cuenta de la
evolucién fenotipica. A su vez, se han presentado argumentaciones diversas que
conducen o no a la incorporacién de dichas modificaciones en la ensefianza de la teoria
evolutiva, principalmente en la escuela media. Sin duda, independientemente de la
decision final que se considere al respecto, estos debates abiertos presentan una
oportunidad para reconocer aspectos de interés en relacion con la naturaleza de las
ciencias, asi como para reflexionar sobre las diversas dificultades asociadas a la eventual
inclusion de estos nuevos contenidos en la enseflanza. Ciertamente, no ha sido nuestro
objetivo generar conclusiones definitivas al respecto (tampoco podriamos hacerlo), sino
mas bien aportar algunos elementos que, creemos, contribuyen a un debate significativo y
necesario.
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