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UNA MIRADA ALTERNATIVA
PARA EL CONOCIMIENTO
DE LA NATURALEZA

Olympia Rosa Gary Pichén,
Maria Barandica M.,
Maria Mercedes Ayala

SOBRE EL SENTIDO DEL PROYECTO

Las bases sociales y culturales que han determinado y afianzado
una manera de ensefiar las ciencias han tenido su repercusion en la
imagen de ciencia que tenemos, validindola desde diferentes espa-
cios, acciones y mensajes y a la vez propiciando actitudes poco
creativas, que se manifiestan a través de un conocimiento de la na-
turaleza fragmentado y reduccionista. La Naturaleza aparece en-
tonces como algo creado y que merece ser descubierto; concepcién
que promueve en estudiantes y educadores una actitud pasiva fren-
te a la Ciencia v, en particular, frente a la Biologia.

Desde esta perspectiva tradicional el saber no se construye, sino
que se reduce a un circulo de resultados, teorias, leyes... que en la
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mayoria de los casos se asumen como objetivos y verdaderos, pues
registra los grandes avances de la ciencia en su natural ruta hacia el
progreso.

No es extrafio en esta actitud, el establecimiento apriori de autori-
dades' en el dmbito del conocimiento, lo que ha imposibilitado la
participacion tanto de nosotros, educadores, como de nuestros es-
tudiantes en el plano de la produccién de conocimientos. De la si-
tuacion anterior, se ha derivado como consecuencia la designacion
como erréneo de aquellas ideas que se han salido de los patrones
establecidos como vilidos: lo cientifico. Entonces, el papel del es-
tudiante queda reducido al de recepticulo de una serie de informa-
ciones instauradas como cientificas y el del maestro al de mero
transmisor de los saberes cientificos; reduciendo el proceso educa-
tivo a la consecucidn de resultados fijos, determinados apriori, en
el que se desconoce la dindmica particular que cada quien ha ade-
lantado en su momento como sujeto cultural.

En contraste con el anterior panorama, las inquietudes surgidas en
nuestra experiencia pedagdgica y académica nos brindan una nue-
va perspectiva, desde la cual profesores y estudiantes nos constitui-
mos en sujetos gestores de nuestro propio conocimiento.

Vista asi, la ciencia la concebimos como una actividad de construc-
cién de sentidos, significados y explicaciones. Por ende se constitu-
ye en una actividad con un cardcter cultural e histérico; y su lega-
do’ se convierte en el referente que adquiere significacion, en la me-
dida en que logremos con intenciones y sentidos propios aproxi-
marnos a él para que en el proceso de traduccién a nuestros esque-
mas nos posibilite la elaboracién de nuevos sentidos y significados
y de esta manera, avanzar en nuestra construccién de naturaleza.

' los cientificos, los textos, los investigadores...
* las obras de los cientificos, teorias, etc. en fin, los productos de la actividad cientifica.
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De aqui, que la historia de las ciencias se |
constituya en un eje fundamental a partir de
la cual es posible allegar elementos, que di-
namicen nuestra construccion de naturaleza
y nuestra reflexion sobre los fundamentos
de dicha construccion.

La historia de las ciencias, tal como nuestro
equipo la percibe, no se reduce al uso como

herramienta para la ensefanza; por el con-

trario, nos distanciamos de esa tendencia en lo que hace referencia
a la forma como se suele asumir el caracter histérico de las ciencias,
pues la relevancia que le asignamos a ésta radica, precisamente, en
los procesos de significacion y de construccién de sentidos que
pueden ser generados en el didlogo establecido con el pasado, en el
que estdn presentes nuestros propios intereses y concepciones.

De esta manera, se propicia la elaboracion de rutas conceptuales al-
ternativas en el campo de la ensefianza de las ciencias, en las que se
da cabida a un pluralismo a nivel de compromisos culturales o ac-
ciones ideolég cas muy nuestros. Ahora bien, si se tiene en cuenta
esta multiplicidad de alternativas disciplinares, simultineamente
podriamos tener también un pluralismo de acciones pedagdgicas o
de estrategias de aula que apunten a la construccién de sentidos
culturales. Desde esta perspectiva, el ambito del aula se constituye
ante todo en un espacio de negociacién de significados, haciendo
posible, a través de esta vivencia, que tanto profesores como estu-
diantes generemos compromisos que redunden en acciones dina-
mizadoras de los contextos socio-culturales de los que hacemos
parte. _
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SOBRE LA ESTRUCTURACION
Y DESARROLLO DEL PROYECTO

Con el propésito de avanzar en la concrecion de esta perspectiva,
se seleccionaron dos temdticas que suelen ser abordadas en la ense-
flanza de las ciencias naturales en el nivel basico: 1) la clasificacion
de los seres vivos y 2) la respiracion; temdticas en torno a las cua-
les se desarrolla este proyecto especifico. El asumir la ciencia y la
ensefianza de las ciencias en la perspectiva anteriormente plantea-
da, nos ha llevado a realizar un trabajo de reflexién conceptual cen-
trado en estas tematicas, buscando con ello posibilitarnos la cons-
truccién de nuevos sentidos para las mismas y en esa medida, pro-
piciar en el aula dindmicas de construccién de sentidos y significa-
dos en torno a los seres vivos.

Pero ello ha implicado en primera medida cuestionar y transformar
la imagen que tenfamos y que usualmente se tiene de la Biologia,
asi como repensar el sentido y las posibilidades de la ensefianza de
las ciencias en la educacion bdsica.

La biologia suele ser presentada en el imbito escolar como una dis-
ciplina esencialmente descriptiva; pareciera que todas las asevera-
ciones que hacen los biélogos pudieran ser objeto de constatacién
y de observacion directa; la célula, por ejemplo, es asumida como
un ente existente que puede ser observado a través de un micros-
copio. Afinar la observacién y desarrollar instrumental técnico pa-
ra este efecto es al parecer una exigencia de la disciplina biolégica.
Y se observa lo que supuestamente existe, independientemente de
nosotros mismos. Vista asi la biologia, parece ser una actividad que
pone al descubierto, mediante una observacién cada vez mds fina
los rasgos caracteristicos de los seres vivos; lo que perfila una ma-
nera peculiar de asumir el conocimiento: conocer la diversidad in-
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volucrada en el mundo de lo vivo implica conocer cada forma o ca-
da cosa, considerada aisladamente, enfocdndola en su detalle y sin-
gularidad. Asi, la biologia se nos presenta como una actividad en la
que pareciera no haber espacio para la pregunta, para los proble-
mas, para los supuestos, para los compromisos, para la conceptua-
lizacién y para la teorizacidn; en fin para la actividad cognitiva hu-
mana.

Esta imagen de la biologia que se difunde en el ambito escolar, que-
da seriamente cuestionada cuando se tiene acceso a los escritos de
los pensadores que han contribuido en el desarrollo del pensa-
miento biolégico y a la consolidacidn de esta disciplina. Y es por-
que cuando se accede a ellos, los problemas, las preguntas, las res-
puestas y los puntos de vista comienzan a surgir. En este sentido es
legitimo preguntarse por qué se difunde entonces esta imagen de
una biologia completamente realista que no da espacio a las pre-
guntas, ni a la comprensién de lo vivo, y que promueve en los in-
dividuos tinicamente una actitud de subordinacién y de aceptacién
frente a los dictdmenes formulados por otros, los cientificos, a los
que se les considera como unos sujetos especiales que han logrado,
no se sabe cémo, captar ciertos rasgos de la realidad.

Dos factores influyen -a nuestro parecer- de manera muy significa-
tiva en la difusién de dicha imagen, y si bien se mencionan separa-
damente estin intimamente ligados. De una parte, la percepcion
que usualmente se tiene del papel de la escuela, en general, y de la
labor del maestro de ciencias en particular; percepcién que es com-
partida por el mismo maestro de ciencias: transmitir un saber, pro-
ducido por otros, que se asume como absolutamente verdadero en
cuanto se considera que corresponde a la realidad tal cual es. De
otra parte, la relevancia que tiene el texto -el manual de ensefianza-
en la actividad docente. En el contexto escolar los textos se consti-
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tuyen en el medio oficial de acceso a la ciencia.
En su propésito central de difundir y facilitar
el acceso a los hallazgos cientificos, se busca
empaquetar la mayor cantidad de informacién
posible de una manera que resulte ascequible,
recordable. Y en el cumplimiento de este pro-
posito los textos difunden una imagen deshu-
manizante y aproblemdtica de la ciencia: la

clencia como un corpus que resume de mane-
ra ordenada los descubrimientos que los cientificos han hecho so-
bre lo que es el universo, la naturaleza y lo que somos nosotros
mismos.

Ahora bien, la consideracién de la ciencia y del conocimiento co-
mo una actividad de organizacién y de ampliacion de la experien-
cia, de construccién de nuevos sentidos y significados, y la inter-
pretacién que hemos efectuado de escritos de Aristételes, Lavoi-
sier, Linneo, Cuvier, y de algunos escritos de historiadores y filé-
sofos en torno a la obra de estos pensadores, nos ha permitido ela-
borar nuevos contextos de significacion de las tematicas: clasifica-
cién de los seres vivos y respiracion; y transformarlas en dos ejes
problemadticos para la ensefianza de las ciencias naturales y para la
ensenanza de la biologfa, que se pueden resumir a grandes rasgos
asi: 1) La clasificacion: ¢un orden establecido o una estrategia en la
comprension de los seres vivos? y 2) La respiracién: examinando la
relacion entre materia inerte y lo vivo.

Fruto de nuestra reflexion sobre la biologia y la ciencia y del dii-
logo establecido con los pensadores anteriormente mencionados,
ademas a partir de nuestros intereses pedagégicos y concepciones,
son los articulos que aparecen en la primera parte del documento:
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e La clasificacién: sun orden establecido o una estrategia en la
comprension de los seres vivos?.

e LaNaturaleza de lo vivo: Una reflexion pedagdgica y disciplinar.

En estos articulos se sintetiza el andlisis conceptual realizado en tor-
no a las temadticas seleccionadas como centrales para el desarrollo de
este proyecto, se presentan los nuevos contextos de significacion de
las mismas y se plantean los ejes de problematizacion de éstas.

Tal trabajo de elaboracién conceptual en torno a la biologia, nos ha
posibilitado, paralelamente, avanzar en nuestra reflexion sobre la
problematica de la ensefianza de las ciencias en los niveles bisicos.

Dos propositos se suelen asignar a la ensefianza de las ciencias en
la educacién bdsica: 1) el desarrollo de habilidades en el estudiante
con miras a posibilitarles el acceso al conocimiento cientifico y a
sus métodos, y el fomento de actitudes relacionadas, en general,
con valores ecoldgicos; y 2) la familiarizacién con los saberes cien-
tificos. Es asi como en los primeros niveles, teniendo como base
una referencia vaga de estudios sobre la sicologia del desarrollo del
nifio, muchos maestros orientan su accién pedagdgica al desarrollo
de ciertas destrezas, habilidades y actitudes en el nifio. Entre tanto,
en los niveles superiores el énfasis se desplaza a la familiarizacién
con los saberes cientificos, siendo los biolégicos un centro de esta
actividad. Con estos propésitos ha venido surgiendo un despliegue
de metodologias y técnicas para enseriar mejor; muchas de la cua-
les, que se fundamentan en la ludica y en la consigna de que el ni-
flo aprende haciendo, han buscado darles a las clases de ciencias
una connotacion recreativa.

Sin desconocer el valor y el impacto que tales desarrollos metodo-

légicos tienen en la actividad realizada en el aula de clase y en los
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sujetos involucrados, nos interesa llamar la atencién sobre el gran
ausente en las clases de ciencias y en gran parte de los esfuerzos in-
novativos: la comprensién del mundo, de la naturaleza y de noso-
tros mismos, o, en otras palabras, la actividad de conocer. Porque
saber ciertos términos cientificos e incluso hacer un uso adecuado
de conceptos y leyes, no significa estar involucrado en la actividad
de conocer el mundo. La carencia de problemas por parte de los
maestros de clencias, de preguntas, de inquietudes, en torno al
mundo v el exceso de respuestas a preguntas que desconoce, hace
de la clase de ciencias un espacio inhdspito para la actividad de co-
nocer, que elimina poco a poco, el natural deseo de comprender de
los nifios y jovenes.

Hacer de la clase de ciencias un espacio para la actividad de cono-
cer, donde sea posible la pregunta y el planteamiento de problemas
significativos para el grupo involucrado, los intentos de respuesta y
su discusion -tanto para maestros como para estudiantes- y la ge-
neracion de condiciones para el establecimiento de un didlogo con
diversos pensadores a través de sus planteamientos, ha sido nuestro
propésito al elaborar lo que hemos denominado umbrales; destina-
dos unos a estudiantes de grado primero y grado octavo y otros a
profesores y que aparecen en la segunda parte de este documento:

e Construyendo significados en torno a la unidad y a la diversidad:
El cuaderno viajero de Simon

* Construyendo significados en torno a la unidad y a la diversidad:
Umbral del profesor para acompaiar el cuaderno viajero de Si-

mon

e Construyendo significados en torno a lo vivo
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e Construyendo significados en torno a lo vivo: Umbral de profesor

Los umbrales son estrategias metodolégico-conceptuales, a mane-
ra de talleres 0 médulos que hemos elaborado a partir de las inter-
pretaciones de los escritos de los pensadores arriba mencionados y
de nuestra experiencia pedagdgica. El propésito de esta estrategia
es promover en maestros y alumnos la construccién de nuevas si-
tuaciones problemdticas, cuestionamientos y percepciones en tor-
no a la naturaleza y en torno a si mismos. Los umbrales no buscan
mostrar las verdades que han sido establecidas, ni convertirse en un
recetario de actividades para que los profesores hagan uso en sus
clases de ciencia; pero si buscan problematizar tanto a los maestros
como a los estudiantes, constituyéndose de esta forma en un eje ge-
nerador de nuevas alternativas para el abordaje del conocimiento
de la naturaleza.

Es importante anotar que los umbrales son siempre susceptibles de
cambios; siendo una de sus fuentes las reflexiones surgidas en el
trabajo de aula y de la puesta en comun de las experiencias con
otros docentes. De modo que con los umbrales nos proponemos,
ante todo, constituir ejes dinamizadores del proceso de construc-
cién de sentidos y significados, en torno a la naturaleza y de esta
manera del proceso de comprension de ésta.

En sintesis, el trabajo realizado a lo largo del desarrollo de este
proyecto nos ha permitido dejar de estar anclados a las tematicas
que se suelen designar para las clases de ciencias naturales y de bio-
logia en la educacién bdsica, y visualizar nuevas temdticas-proble-
ma que podrian ser de gran significacién e interés para los nifios y
adolescentes de estos niveles del sistema escolar: la sexualidad en
los seres vivos, las adaptaciones de los seres vivos, los comporta-
mientos y acciones de los animales, la organizacién dentro del ser
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vivo. La fundamentacién y de-
» sarrollo de las mismas podrian
ser el objeto de nuevas etapas de
este proyecto.

Ahora bien, por cuanto consi-
deramos que la transformacién
de las précticas de la ensefianza
al igual que de toda practica educativa, al significar un cambio cul-
tural, requiere la participacién activa y auténoma de los sujetos in-
volucrados y en especial de los maestros, la generacion de espacios
de socializacién y de debate de los trabajos y experiencias de los
maestros provee -a nuestro parecer- condiciones significativas pa-
ra dicha transformacion. En este sentido, como parte del desarro-
llo del proyecto se organizaron y realizaron dos encuentros de
maestros en los que se efectuaron, como una de las actividades pro-
puestas, sendos talleres en torno a nuestra propuesta’.

Con dichos eventos, que tuvieron la peculiaridad de ser organiza-
dos por maestros para los maestros y que contaron con una gran
acogida por lo mismos, tanto ern la participacién con presentacion
de trabajos como en asistencia, se pretendia, ademds de ampliar el
espacio de discusion de los umbrales y del proyecto en general y en
esa medida enriquecerlos, generar dinimicas de trabajo y propiciar
momentos de encuentro de los profesores de las zonas en las que
se encuentran los colegios Liceo Nacional Magdalena Ortega de
Narifio y Gimnasio Campestre; buscando con ello contribuir a la
constitucién y fortalecimiento de grupos de trabajo en torno a la
problematica de la ensefianza de las ciencias en dichas zonas. A ma-

* Cfr. Tercera parte de éste documento: Primer Encuentro de Docentes, Localidad 10: “Experiencias
en Ciencia y Tecnologia, Liceo Nacional Magdalena Ortega de Narifio, Abril 30 de 1997 y, | En-
cuentro de experiencias pedagdgicas sobre la ensefianza de las Ciencias Naturales, Gimnasio Cam-
pestre, Mayo 27 de 1997. Se presentan los objetivos, programacién, asistentes y algunos comenta-
rios sobre estos eventos.
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nera de conclusion de los dos eventos, los profesores de las dos ins-
tituciones -Colegio Distrital Miguel Antonio Caro 'y Gimnasio Fe-
menino- se comprometieron a organizar y llevar a cabo sendos
eventos el préximo afio.

A continuacién presentamos los articulos elaborados durante el
desarrollo de esta investigacion, éstos compendian las reflexiones
disciplinares y pedagégicas alrededor de las problematicas plantea-
das al iniciar este proyecto.
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LA CLASIFICACION:

¢ UN ORDEN ESTABLECIDO O UNA
ESTRATEGIA EN LA COMPRENSION
DE LOS SERES VIVOS?

Maria Isabel Barandica M.

Asumir los seres vivos como objeto de estudio, plantea un gran
problema porque el mundo vivo se manifiesta a través de formas
diversas, de multiples estructuras y de una gran variedad de accio-
nes y comportamientos.  Como conocer entonces ante tal diversi-
dad? ;Cémo comprender lo diverso?

Conocer, comprender la diversidad, genera otro tipo de preguntas
que se encuentran interrelacionadas con las anteriores y que tienen
que ver con ¢qué conocer de todo esto? De alguna manera, nues-
tro sentido comun nos indica que practicamente es imposible co-
nocer toda la diversidad, abarcarla toda en su especificidad, en su
detalle; pero, también nos dice que de eso podemos conocer lo mas
importante, lo que de alguna forma nos permite tener un panora-
ma de tal diversidad, en nuestro caso, de los seres vivos.

Generalmente, cuando enfrentamos en nuestra cotidianidad proble-
mas relacionados con lo diverso, lo hacemos a través del orden.
Pensamos que definitivamente el orden es lo que nos posibilita co-
nocer tantas cosas, asi que asumimos que para relacionarnos con la
variedad lo que debemos hacer es ordenar. Creemos que en el caos
y el desorden nadie conoce, ni puede saber nada, es mds ni puede
ubicarse a si mismo. Creemos, pues, que conocer lo diverso no im-
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plica conocer cada forma o cada cosa enfocindola en su detalle y
aisladamente. El orden posibilita tener un bagaje de todo, abarcar de
un modo completo las diversas formas existentes, y, por otra parte,
nos permite identificar y dar cuenta de cada forma especifica.

Mis adn, suponemos que vivimos en un mundo ordenado, que la
naturaleza en sus manifestaciones particulares revela un orden; or-
den que hay que develar y comprender. Comprender el orden exis-
tente entre los seres vivos parece ser la Unica forma de que dispo-
nemos para comprender el mundo de lo vivo. Sin embargo, surge
la pregunta ¢ese orden que le atribuimos al mundo de lo vivo, es de
ese mundo como tal, independientemente de nuestra actividad de
conocer y comprender? Si es asi ¢como explicar esa coincidencia
entre la naturaleza y nuestras formas de entendimiento? O acaso,
ese orden atribuido al mundo de lo vivo revela mds bien un rasgo
de nuestras formas de comprender y nos remite no a las cosas co-
mo dadas en si, sino a las formas y principios que guian, que estin
a la base de nuestra comprensién y entendimiento de las cosas. Vis-
to asi, el orden es ante todo una condicién de nuestro entendimien-
to, una condicién para hacer inteligible las cosas, el mundo, y es
por ello que terminamos atribuyéndole el orden al mundo como
tal: si el mundo es comprensible e inteligible ha de ser entonces ne-
cesartamente ordenado.

Pero ¢Qué significa, en qué se sustenta el orden en el marco de lo
diverso? Aqui queremos distinguirlo de otra forma de ordenacion:
de la ordenacidn de los acontecimientos en el tiempo, que hace del
principio de causalidad su sustento y que inspira nuestra profunda
conviccidn de que los cambios de la naturaleza se suceden confor-
me a leyes. El orden en el marco de lo diverso nos remite necesa-
riamente, a nuestro parecer, al problema de la relacion entre el to-
do y las partes. Detrds de ese caos aparente, de formas tan diversas
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suponemos una unidad, una estructura, o un todo de tal indole que
determina la naturaleza y las cualidades de sus partes.

La relacion unidad-diversidad recoge las relaciones parte-todo y
semejanza-diferencia, ya que para comprender la diversidad, pro-
blematica de la biologia partimos de la diferenciacion de los seres,
teniendo como base una idea de unidad, explicita con la certeza de
la existencia de semejanzas en lo que se nos aparece como diferen-
te. En ese esfuerzo por evidenciar la unidad se pone en juego la re-
lacion todo-partes. La manera como establezcamos estas relacio-
nes, determina en gran medida la ordenacién que hagamos de la di-
versidad del mundo de lo vivo y por ende, la comprension que ten-
gamos de él. La forma que adopta este tipo de relaciones podemos
apreciarla en las clasificaciones de los seres vivos, que se han reali-
zado a lo largo de la historia de la biologia.

Considerando que comprender lo diverso es la actividad de cons-
truir una forma de ordenar tal diversidad y que tal forma implica
decisiones sobre la manera de relacionar la unidad y la diversidad,
asi como la parte y el todo, examinaremos en lo que sigue cdmo es-
ta actividad de ordenacion suele ser planteada en el contexto esco-
lar; analizaremos luego las formas de clasificar seres vivos elabora-
das por Linneo y Cuvier, destacando la comprensién de lo vivo
que subyace a las mismas y la manera como se resuelven en ellas las
relaciones de unidad-diversidad y partes-todo; por dltimo haremos
algunas consideraciones sobre la ensefianza de las ciencias en los
primeros niveles de la educacién basica, mostrando la posibilidad
de superar la nocion de aprestamiento como eje de la accion peda-
gogica en estos niveles y de hacer del conocimiento, asumido como
actividad, el centro del trabajo en el aula.
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LA ORDENACION VISTA DESDE LA ENSENANZA
TRADICIONAL DE LA BIOLOGIA

La manera como se abordan los cursos de Biologia, en los que se
forman los mzestros, propician el establecimiento de concepciones
que presentan al conocimiento como un proceso que requiere pa-
sos previos, destacindose en este procedimiento la habilidad para
ordenar cosas. Dentro de esta perspectiva, ordenar es una rutina a
través de la cual ponemos a la diversidad en condiciones de ser co-
nocida; sin que en si misma se constituya en una actividad de com-
prension de aquello que se ordena.

Esta mirada del orden es reforzada por los ejercicios propuestos
desde los textos, mediante actividades en las que se nos induce a cla-
sificar, ordenar, y a organizar siguiendo reglas y ciertos criterios
preestablecidos, que no son objeto de discusion y reflexion. Los
ejercicios mas que clasificaciones u ordenaciones son pruebas de se-
guimiento de instrucciones, que nos permiten ubicar las cosas en el
lugar, las taxas que les corresponde. Y aqui aparece otro rasgo pre-
dominante de este trabajo taxonémico que se da al interior de los
cursos de Biologia: esa manera particular de clasificar, en la cual el
estudiante se entrena revela el orden en que tales seres estdn en la
naturaleza. De alguna forma, se asume que la naturaleza estd orde-
nada, que ese orden ya ha sido develado y registrado, por tanto lo
que hacemos en los cursos de biologia es repetir y mecanizar los sis-
temas que muestran este orden. Desde aqui, las clasificaciones que
se ensefian proyectan una imagen de la naturaleza que parece aco-
modarse a ellas y en este sentido, uno tiene sélo una opcién: seguir
utilizando las claves y seguir ordenando a los seres de esta manera.

Este trabajo técnico le permite al estudiante desarrollar una habili-
dad en la busqueda del detalle y de la diferenciacion per se; se plan-
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tea, asi, una ruta en donde conocer lo diverso implica conocer ca-
da forma o cada cosa enfocindola en su detalle y singularidad, asu-
miéndola aisladamente. Una actividad tal- como ya se ha dicho- re-
quiere partir de la consideracién de unas taxas y unas claves taxo-
némicas, es decir, de una forma de clasificar preestablecida que se
asume como vilida; el hecho de que la determinacién de la forma
de clasificar u ordenar se ubique por fuera del dmbito del conoci-
miento del mundo de lo vivo, reduciendo la actividad de conocer a
la de localizar las formas vivas particulares en las taxas correspon-
dientes, elimina la posibilidad de comprender lo vivo.

Dado el papel que se le asigna a la clasificacion desde esta perspec-
tiva y teniendo en cuenta las exigencias del trabajo taxonémico y el
nivel de desarrollo de los nifios, la ensefianza de las ciencias en los
primeros niveles se orienta al desarrollo de la habilidad de ordenar
y de clasificar, enfatizando en los aspectos formales de esta activi-
dad. Se seleccionan objetos que tengan una cierta caracteristica co-
mun’, se enuncia o se hace caer en cuenta a los nifios de las diferen-
cias de esta caracteristica® en los objetos en cuestion y luego se les
pide que agrupen los semejantes; estableciendo, asi, una particiéon
del conjunto inicial en subconjuntos disyuntos, aspecto que se en-
fatiza. Posteriormente, el trabajo se extiende al arte de agrupar te-
niendo en cuenta varias caracteristicas, aumentando el nivel de exi-
gencia para la clasificacién y con ello un mayor desarrollo en la ha-
bilidad de clasificar. A esto se reduce, en general, el trabajo que se
desarrolla en los primeros niveles a este respecto. La determinacién
de las caracteristicas relevantes y su pertinencia, y con ello el ani-
lisis de los criterios de clasificacién, no son abordados; lo que ter-
mina dando a la clasificacién un caricter mecdnico y arbitrario,
desligindola de la actividad de conocer las cosas que se organizan
de esta manera. En este proceso no hay espacio para las preguntas,

! color, tamano, forma, etc.
* diferencia de colores, o de tamanos, o diferencia de formas

30
IDEP



INVESTIGACIONES 2

ni para los cuestionamientos, lo que cuenta es la habilidad que se
adquiera para ordenar como autématas, lo importante es seguir las
reglas que ya fueron establecidas para encontrar el orden.

Entretanto, en los cursos de ciencias de niveles superiores de la
educacidn bdsica, centrados en la biologia, y con el supuesto de que
el estudiante ya ha desarrollado una capacidad 16gica para clasificar
cualquier conjunto de objetos o entes, se enfatiza en el manejo ade-
cuado de la terminologia cientifica, producto de la actividad de cla-
sificar seres vivos y en el cardcter natural de dichas clasificaciones.

LA ORDENACION COMO MANERA DE COMPRENDER
LO VIVO: LOS TRABAJOS DE LINNEO Y CUVIER.

La Forma Linneana de Clasificar lo Vivo

La clasificacién de las plantas realizadas por Linneo se fundamen-
ta en el estudic de las flores. ¢Por qué las flores? ; Qué le significa
a Linneo, la flor? ;Por qué basar la organizacién de las plantas en
el estudio de las flores? Son las preguntas que se pueden formular
en torno a la clasificacion linneana, cuando se parte del supuesto de
que la elaboracién de una forma de clasificar u ordenar la diversi-
dad de los seres vivos, implica necesariamente una comprensién de
éstas. El trabajo riguroso realizado por Linneo nos permite supo-
ner que la flor como objeto de estudio no fue tomado a priori; la
manera como ésta es estudiada manifiesta la importancia que pare-
ce se le atribuye dentro de la planta. Ahora bien, ;en qué radica su
importancia? Para responder esta pregunta es necesario que pense-
mos en una planta, y nos preguntemos sobre los aspectos que la ca-
racterizan y nos permiten ubicarla como un ser vivo. Podriamos
dar multiples respuestas a esta pregunta, sin embargo en una pri-
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. mera aproximacion podriamos caracterizarlas
¢ a partir de tres aspectos: el crecimiento, la nu-
tricion y la reproduccion. Asi, las partes rela-
cionadas con estos aspectos adquieren impor-
tancia al encontrarse conectadas con la vitali-
dad de la planta. El tallo, la raiz y la flor se

; destacarian como partes importantes dentro

La flor es el inicio de la ruta hacia el conocimiento de la planta, su
estudio revelaria de alguna forma la manera como la naturaleza
funciona, lo que permite allegar elementos en la comprensién de
los seres vivos; mas que la flor en si misma, se trata de estudiar lo
que ésta encierra, su relacién con la reproduccién o mds precisa-
mente con la sexualidad, un aspecto destacado en la mayoria de los
seres V1vos.

Desde aqui, el estudio de la flor es significativo y a partir de éste,
Linneo inicia su trabajo hacia la conocimiento de las plantas. El
procedimiento seguido por €l pone en evidencia la manera como
concibe la totalidad, y por ende su forma de comprender la rela-
cién todo-partes. El todo se asume como un conglomerado de par-
tes aisladas, una combinacion de partes desconectadas. De modo
que el procedimiento légico para comprender la totalidad es estu-
diar cada parte separadamente, asi la informacién obtenida a partir
del estudio de cada una de las partes nos da la totalidad.

Por otro lado, el estudio de las partes en forma aislada requiere un
procedimiento similar; la parte, y en este caso especifico, la flor, se
convierte en un todo que puede estudiarse a partir de la separacion
de las partes que la conforman. Como consecuencia, determina las
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partes relevantes de la flor, relevancia dada por su conexién con la
sexualidad; constituyéndose éstas en las partes que merecen ser es-
tudiadas en detalle. Es asi, como los drganos sexuales de la planta
son determinados y caracterizados: estambres, érganos masculi-
nos, pistilo, rgano femenino. Determinacion que, lejos de ser ob-
via, expresa una manera de concebir la sexualidad en las plantas, en
particular, y de los seres vivos en general. Tal determinacidn, des-
taca el cardcter complementario de la sexualidad y el hermafrodi-
tismo como la caracteristica peculiar de la sexualidad vegetal.

Basado en la forma, tamafio, disposicién dentro de la flor, nimero
y presencia de los 6rganos masculinos organiza las plantas en 23
grupos y constituye el grupo 24 con las plantas que carecen de flo-
res; configurdndose las 24 clases que conocemos por medio de los
textos.

Ahora bien, si nos remitimos a la manera como posiblemente Lin-
neo comprendia la totalidad, vemos como este trabajo dispendioso
y riguroso s6lo se constituia en el inicio de su trabajo de organiza-
cién, no en la culminacién de éste; y queremos resaltar este aspec-
to, porque la mirada que tenemos de la clasificacion linneana apun-
ta a la idea de finalizacidn de la ordenacién. De alguna forma, Lin-
neo es consciente de que esta ordenacién tomando como base la
flor, sélo le da un estudio parcial de la totalidad del ser en particu-
lar y de las plantas en general; tal organizacién es apenas un diag-
nostico de la manera bajo la cual las plantas se encuentran organi-
zadas. El piensa que para organizar a las plantas de una forma na-
tural, debe realizar un trabajo similar con las otras partes de la
planta que desde su perspectiva son importantes. Establecer una
clasificacion en la que se tuvieran en cuenta estas diferentes partes
de las plantas y las partes relevantes de éstas, revelaria el orden en
que éstas se encuentran dispuestas en la naturaleza.
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La Forma de clasificar lo vivo elaborada por Cuvier

Si bien, Cuvier lo mismo que Linneo se detiene en los aspectos
morfolégicos de los seres vivos, difieren en la manera de asumir su
estudio y en la manera de concebir y comprender la totalidad. Al
centrar Cuvier su atencién en el estudio de la morfologia de los se-
res vivos, de alguna manera concibe la estructura como el produc-
to de un proceso vital. Desde esta perspectiva, los aspectos relacio-
nados con la estructura adquieren importancia al manifestar las ex-
presiones fisiolégicas involucradas con los procesos que caracteri-
zan y mantienen la vida.

De otra parte, lo estructural proporciona una mirada hacia la com-
p prop

prension de la totalidad de los seres vivos, mediante la cual es po-

sible dar cuenta de la particularidad de cada ser.

Cuvier ve en la estructura correlaciones de partes que convergen en
un fin comun: “todo ser se halla completamente articulado; no es
una combinacion fortuita de partes, sino una conexién que lleva
implicito un tipo peculiar de necesidad”.

Dentro de esta manera de asumir la totalidad, el 6rgano es impor-
tante no por lo que es en si mismo, o por las propiedades invisibles
que esconda, sino por las relaciones que se pueden percibir en él,
relaciones que involucran lo morfolégico y lo fisiolégico, permi-
tiendo el desencadenamiento de los efectos que posibilitan la vida.

Estudiar estos efectos nos remite a las funciones o a los aspectos
que caracterizan a un ser COmMo un ser vivo; por otra parte, permi-
ten organizar a los seres tomando como base los aspectos que los
hacen semejantes, evidenciando de esta forma relaciones de seme-
janza entre seres visiblemente muy diferentes.
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La anatomia comparada se convierte en una estrategia a través de la
cual se lleva a cabo la busqueda de este tipo de semejanzas; por
ejemplo, con respecto a la respiracidn, proceso que se realiza a tra-
vés de Organos muy variados en su estructura -pulmones, bran-
quias, estdmas-, la semejanza se establece en raz6n a la funcién que
las estructuras realizan: la de servir para respirar. Las diferencias de
las partes que conforman una estructura determinada responden a
la organizacién que un ser vivo particular necesita para desempe-
fiar los procesos vitales. Es asi como la forma de los dientes de una
vaca, en la que encontramos muchos molares y dientes cuadrados
estd relacionada con el largo del tracto digestivo, con la presencia
de cuatro estdmagos, con las patas terminadas en cascos, con el ti-
po de alimento que ingiere, etc. Los animales que nacen vivos, es
decir, que su reproduccion es vivipara, necesitan 6rganos especia-
les para la lactancia; lo que implica que éstos tengan labios, lengua
carnosa, y, por otra parte, esto también estd relacionado con la pre-
sencia de sangre caliente y con la biauricularidad del corazén.

Pensar en correlaciones entre los 6rganos o entre las partes nos lle-
va a asumir cierta interdependencia entre los mismos, concibiéndo-
los con grados de importancia o jerarquizados en ciertos rangos.
Lo que permite suponer la existencia de un sistema que subordine
otros 6rganos; que de cierta manera defina las funciones importan-
tes, distribuya los érganos en lugares privilegiados del cuerpo y de-
termine las estructuras que le permitan al ser vivo mantenerse vivo.

Esto se lleva a cabo a partir de planes de organizacidon que son eje-
cutados o concretados por un sistema que organiza a las otras par-
tes, implementando de esta manera el plan y, en consecuencia, de-
terminando a los seres vivos de forma particular.

Inicialmente, Cuvier considerd que la circulacion de la sangre de-
sempenaba este papel dentro de los animales: de alguna forma es-
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tudiar la circulacién permitia tener un conocimiento de todo el ser;
sin embargo, esta es una caracteristica que no encontramos en to-
dos los animales, de alli que Cuvier indague en otros sistemas. Es
asi como mds tarde, asume que el sistema nervioso es el encargado
de organizar los 6rganos del cuerpo y de posibilitar el funciona-
miento del animal.®

Por esta razdn, las clasificaciones realizadas por Cuvier parecen dar
mucha importancia a la presencia de columna vertebral o a su ausen-
cia; sin embargo, la importancia no estd dada a la columna en si mis-
ma, sino lo que ella encierra: el sistema nervioso y la organizacién
del ser vivo. Estudiar el sistema nervioso implica estudiar todos las
partes que conforman el animal, lo que proporciona una mirada so-
bre la totalidad del ser de manera particular, pero que ademis allega
elementos que permiten abarcar a los animales en general.

A través de las funciones que manifiestan ese principio organiza-
dor se establecen puntos comunes entre los seres vivos, dindoles
cierta unidad que posibilita disponer a los seres a manera de rami-
ficaciones, proporcionando un plano general de los seres vivos en
los que se muestra su organizacién, y una forma de comprenderlos
desde su unidad y diversidad.

Resulta interesante hacer un paralelo entre las formas de ordena-
ci6én de lo vivo elaboradas por Linneo y Cuvier. Tanto el uno co-
mo el otro tienen la pretension de mostrar la particularidad de los
seres vivos y abordar a la vez la generalidad de los mismos, al bus-
car tipificar al ser vivo de manera genérica. En ese proceso deter-
minan lo comun en torno a las manifestaciones de vida y a partir
de ello se especifican las partes de los seres relacionadas con éstas y
se entra al examen de los aspectos morfolégicos; se podria decir

* Foucault, M., Las palabras y las cosas, capitulo.
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que establecen un trénsito de lo vital a lo fisio-
légico y de lo fisiolégico a lo morfoldgico.

Lo vivo se tipifica con lo comun, estando lo
comun no referido a la forma sino al funcio-
namiento, a la expresiones de vida, caracteri- %,

zar lo vivo implica detenerse en su actividad. "N§
Se podria decir que tanto Linneo como Cu-
vier enfatizaron en las funciones del ser vivo;
pero, mientras Linneo las adopta como la ba-

se de explicacién del ser vivo, Cuvier va mds alld: ve en las funcio-
nes la manifestaciéon de una organizacidn, y por lo tanto las ve co-
nectadas; por eso trata de buscar un sistema que encarne esa orga-
nizacion, esa intima conexién entre las funciones; en contraste Lin-
neo las asume como yuxtapuestas, donde no es posible establecer
grados de importancia.

Ambos, Linneo y Cuvier, consideran que las funciones son desa-
rrolladas por ciertas partes del ser vivo, que requieren ser identifi-
cadas y estudiadas. Pero, mientras que para Cuvier, la forma de esa
parte responde a una necesidad: la forma, ubicacidn, etc. que tiene
es la apropiada para realizar la funcién en ciertas condiciones; en
Linneo simplemente es dada. La conexidn entre las funciones, con-
cebida por Cuvier, implica la conexién entre érganos o entre par-
tes; por eso las formas de las partes de un ser particular deben te-
ner caracteristicas precisas, de ahi que una parte puede dar cuenta
de la totalidad del ser. Al concebir Linneo las funciones yuxtapues-
tas, también concibe las partes de esta manera, requieren ser todas
descritas para dar cuenta del ser.
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UNA REFLEXION SOBRE LA ENSENANZA
DE LAS CIENCIAS EN LOS PRIMEROS NIVELES

La forma como tradicionalmente se asume de la ensefianza las cien-
cias, otorga al nifio un papel pasivo, en el que se subvaloran sus ca-
pacidades y se descartan sus inquietudes y cuestionamientos. Es asi
como el aprestamiento del nifio, suele ser asumido como el eje de
la accion pedagdgica -desarrollo de habilidades, de formas de com-
portamiento, etc.- y la familiarizacién con ciertos términos, la uni-
ca relacidn que se establece intencionalmente con el conocimiento.

La curiosidad, el deseo insaciable por conocer razones que le ayu-
den a contestarse preguntas del tipo ;Cémo pudo ser eso? ;Qué
significa eso?, evidencian la bisqueda del nifio de sentidos que le
permitan justificar sus percepciones y comprender un mundo, cu-
yos significados quiere entender.

Con esta intencidn, los nifios actian sobre el mundo, experimen-
tan, inventan, crean y con sus preguntas pretenden dar sentido a lo
que lo confunde. Esta preocupacion y deseo de comprender lo que
ocurre, lleva a los nifios a poner en juego sus estrategias de conoci-
miento, sus formas de conocer y expresarlas en sus conversaciones
y dibujos alrededor de una problemaitica planteada.

Con el propésito de proveer un espacio para la actividad de cono-
cer y comprender el mundo, y de indagar sobre las estrategias uti-
lizadas por los nifios en el conocimiento de las manifestaciones de
los seres vivos, se disefiaron algunas actividades que tienen como
eje estructurante las relaciones unidad-diversidad, partes-todo, se-
mejanza-diferencia, dado el papel central que estas juegan en la
comprensién del mundo vivo.
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Analizando, grosso modo, las maneras en que algunos nifios con-
ciben las relaciones partes-todo encontramos dos posiciones: 1) se
asume que las partes dan cuenta del todo, de alguna manera se
piensa que las partes que forman a un ser vivo son exclusivas y s6-
lo pueden pertenecer a ese ser, lo que permite reconocer el todo; 2)
Las partes no dan la informacion necesaria del ser al cual pertene-
cen, estas pueden yuxtaponerse unas con otras, la totalidad del ser
estd dada por la suma de sus partes, es su unién la que forma al ser
y s6lo se puede dar cuenta de un ser con el estudio del ser desde su
totalidad. Por ejemplo, ante la pregunta: puede existir un animal
mitad vaca, mitad tigre, como lo imaginas, hay nifios que no en-
cuentran problemas en hablar de una animal con la cabeza de una
vaca y el cuerpo de un tigre, o viceversa, con la cabeza de un tigre
y el cuerpo de una vaca; otros, por el contrario, no pueden pensar
en una animal de estas caracteristicas porque las partes de la vaca
s6lo pertenecen a la vaca y las del tigre al tigre; asi que piensan que
la solucion al problema es un animal que comparta caracteristicas
que posean las vacas y los tigres, es asi como los leopardos al tener
manchas parecidas a las de algunas vacas y las de los tigres son la
solucién a este problema; ademds, consideran que un animal es por
sus partes, importa poco que actie como otro ser vivo, el es lo que
es, por lo que posee. Un gato, es gato porque tiene cabeza de gato,
cola, patas, bigotes.. no importa que no coma ratones o no cace pd-
jaros, él es un gato.

Estas formas de asumir la relacién partes todo evidencian una idea
de unidad; hay nifios que manejan una idea muy particular de uni-
dad, en donde unidad se refiere a tener lo mismo, de este modo, los
animales son concebidos con las partes del hombre, es asi como to-
dos tienen corazén o cerebro; sin embargo, la unidad también da
cabida a la diferenciacién, porque estas partes son diferentes. A
partir de esta icea, la busqueda de semejanzas y parecidos adquie-
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re sentido; de alguna forma al buscar semejanzas en lo que se apa-
rece diferente refuerza la concepcion de unidad validindola de ma-
nera implicita: todos los animales tienen huellas, y las huellas son di-
ferentes, pero todas las de los mismos se parecen, las huellas de to-
dos los perros se parecen, pero son diferentes de otros animales. Por
otra parte, pueden manifestar otro problema: ¢Si todas las conchas
son diferentes, por qué les decimos a todas conchas?.

Algunos nifos, para dar cuenta de muchos seres al mismo tiempo,
recurren a enumerar los animales, en este proceso pueden optar al
empezar por el mds facil, el mds dificil segtin su parecer o por el que
mis les gusta. Otros, forman grupos con los animales que se pare-
ceny ordenan estos grupos por el tamaiio o el nimero de partes de
los animales. De una o de otra manera, ya sea enumerando seres
particulares o formando grupos con ellos, los nifios utilizan como
estrategia de conocimiento: ordenar. Los criterios que se asumen
en este proceso de ordenacidn estan referidos a sus gustos, afinida-
des, cantidad de partes, y algunas caracteristicas morfolégicas.

Retomando el contexto de la enseflanza de las ciencias en los pri-
meros niveles, podriamos destacar la importancia de aquellas acti-
vidades que les den la oportunidad a los nifios de enfrentar proble-
mas relacionados con el conocimiento de la diversidad, que posibi-
liten la explicitacién de las formas de asumir las relaciones: partes-
todo, semejanza-diferencia, unidad-diversidad; constituyéndose en
una de las maneras de expresar sus percepciones y en una estrate-
gia para la construccién de una gran variedad de significados en
torno a su experiencia.
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LA NATURALEZA DE LO VIVO:
UNA REFLEXION PEDAGOGICA
Y DISCIPLINAR

Olympia Gary P.

“Dejad que el espiritu averigue cuanto quiera, pues llegard a saber mis de
lo que las cosas tienen de cognoscible por los sentidos”

Mulley

Comogquiera, que el paso de los afios no ha logrado la ripida trans-
formacién social a la cual mujeres y hombres latinoamericanos he-
mos aspirado desde la segunda mitad de siglo, creo necesaria una
reflexion en torno a nuestro papel como maestras y maestros de
ciencias en este hecho, asi como las implicaciones que han tenido
nuestras maneras de relacionarnos con el conocimiento cientifico y
de socializarlo en nuestra forma de pensar las cosas, en nuestra for-
ma de pensar sobre cémo pensamos las cosas, y, mds ain, en nues-
tras formas de actuar.

Es posible, que aparezca cierta decepcidn con respecto a la espe-
ranza de una ciencia que tendria explicacion para todo; que ade-
mds, fundamentaria la ética, que ayudaria a vivir, no sélo gracias al
bienestar debido a sus descubrimientos tecnoldgicos, sino ilumi-
nando a la vez la verdad y el bien; que indicaria cémo vivir segtin
preceptos en los que se podria creer porque cientificos habrian di-
sipado las tinieblas del oscurantismo y de la tradicién.

Estos aspectos en conjunto nos demarcan una imagen de ciencia,
definida precisamente por ese criterio de verdad que le hemos ad-
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judicado. Generalmente, no sabemos cuil es esa tal verdad y acu-
dimos entonces a los éxitos aplastantes, pero también exaltadores,
de las técnicas surgidas de las ciencias de la naturaleza, que parece
han hecho que en nuestra época se haga un rito de credibilidad a lo
que dice el cientifico; el resto no cuenta. Es como si sélo la ciencia
se ocupara, sin ilusionarse, de buscar la verdad acerca de la natura-
leza y de nosotras-os mismas-os. El resto, nuestra subjetividad, el
arte y el mito, para no hablar de la religién, sélo seria en el mejor
de los casos un ornamento mental cuando no un engafio.’

Esta imagen de ciencia explica, a nuestro parecer, la relevancia que
se le suele dar a las ciencias en el contexto escolar y por qué pare-
ce carecer de sentido, cualquier cuestionamiento al respecto: al ser
la ciencia sinénimo de verdad, de progreso y de bienestar, resulta
evidente que la escuela deba proveer las condiciones para que los
estudiantes accedan a la verdad, o lo que es lo mismo, al conoci-
miento cientifico, y de esta manera, posibilitar el progreso de nues-
tros pueblos.

Esta imagen de ciencia, explica también por qué la autoridad se
constituye en la principal fuente de conocimiento en las pricticas
de ensefanza de las ciencias, que se expresa en el reconocimiento
incondicional que se le concede a las leyes y teorias planteadas por
los cientificos y a estos mismos, a lo que es presentado en los tex-
tos, a cualquier informacién que sea calificada como cientifica, sin
que se requiera para ello, que nos aporten significativamente -a
maestros y estudiantes- en nuestra comprensién del mundo; aspec-
to éste que hace de los contenidos el eje de la ensefianza de las cien-
cias y de la fidelidad a los mismos la preocupacion central de los
maestros: no afectar ni permitir que los estudiantes afecten el con-
tenido cientifico que se ensefia; se trata, pues, de aprehenderlo y
transmitirlo tal cual nos lo presentan, en la medida de lo posible.

" ATLAN, 1991.
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Esta imagen de ciencia, explica ademds, por qué las maestras-os de
ciencias nos hemos asumido como simples transmisoras-es de esa
informacion validada por la comunidad cientifica, asi como la acti-
tud pasiva, de exterioridad y de control frente al conocimiento
clentifico que caracteriza nuestro desempeiio como docentes y el
consiguiente papel de los estudiantes en las clases de ciencia.

Dentro de este marco de racionalidad, supondriamos entonces que
nuestra labor en lo que tiene de ciencia seria un asunto de expertos
académicos, de los cientificos, y en lo que tiene de automatico o ru-
tinario seria asunto de nosotras-os profesores; nuestra creatividad
se desplegaria a lo mds en la busqueda de caminos més expeditos
para la transmision de los conocimientos cientificos, que supuesta-
mente ya poseemos. Desde esta perspectiva, quedaria descartada la
posibilidad de hacer ciencia, de construir conocimiento, de parte
de docentes o estudiantes: al aceptar una sola forma de conoci-
miento en torno al mundo, las explicaciones acerca de un determi-
nado fenémeno estarian dadas en una linea ya demarcada, y el con-
texto, las necesidades, inquietudes e intereses del grupo que los
consume, estarian excluidos.

Esta imagen de ciencia se constituye en el eje central de nuestra re-
flexion y critica, y el referente a cuestionar son los textos escolares,
dado el privilegio que se les suele conceder en la practica de la en-
seflanza de las ciencias. Los textos, caracterizados por ser materia-
les prefabricados que han sido elaborados fuera del contexto pric-
tico en el que van a ser usados, presentan un formato comun y tni-
co con relacidn al conocimiento cientifico®. Estos, al inscribirse en
el marco general y programa curricular oficial, delinean una visién
institucional de la cultura y de la ciencia, mediante la seleccidn y
tratamiento de ciertas temdticas, que se estratifican de acuerdo con

¢ Jaume M. Bonafé, Proyectos Curriculares y Practica Docente. Diada Editora,
Sevilla-Espana, 1990
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el nivel educativo. Es frecuente ver cémo sustituyen-alienan deci-
siones nuestras, valoran e imponen contenidos culturales y exclu-
yen o marginan otros. Asi, el texto parece mds bien una herramien-
ta ya pensada para que no tengamos que pensar, promoviendo, asi,
el establecimiento de una relacién con la ciencia en un plano de su-
bordinacién.

Pero, cuando en la dindmica de aula optamos por una perspectiva
en cuyos procesos los supuestos epistemolégicos anteriores se
cuestionan y replantean, dando origen a otros que puedan privile-
glar resultados tedricamente posibles sobre resultados empirica-
mente verificables,’ se hace posible superar la mera descripcién-re-
produccién y generar condiciones para abordar el conocimiento
desde otras formas de trabajo y, mds atin, para hacer del aula de cla-
se un espacio en el que sea posible vivenciar la actividad de cons-
truccién de conocimiento y para que, de esta manera, la compren-
si6n del mundo se constituya en el eje de la actividad de las clases
de ciencias.

Es asi como, desde esta perspectiva, las reflexiones sobre la relacion
entre la materia y lo vivo se han constituido en problema u objeto
de estudio, a través del cual he empezado a plantear y consolidar
alternativas para la ensefanza de las ciencias, con una actitud criti-
ca respecto al modo como me he venido relacionando con la disci-
plina que ensefo, la biologia.

En el presente escrito examinaremos en primer lugar, la forma co-
mo se abordan estos aspectos -la materia y lo vivo-, en los diferen-
tes textos de ensefianza de las ciencias para los grados superiores de
la educacién bisica, en lo que se refiere a su estilo de presentacion,
asi como al contenido mismo; explicitando la conceptualizacién

* Héctor R. Orobio y otros, Una Experiencia de Formacion de Maestros: Avances y Posibilidades,
Guillipen Impresores, Secretaria de Educacién, Santa Fe de Bogotd, D.C., 1996.
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que se sugiere a partir de dicha presentacién y las inconsistencias
que surgen cuando la relacion entre materia y lo vivo es objeto de
anélisis y de reflexion.

A partir del didlogo establecido con Aristételes, Cuvier y Lavoisier
a través de algunos de sus escritos, se muestran nuevas posibilida-
des para abordar estas temdticas, que harfan de la clase de ciencias
un espacio donde es posible la pregunta y la construccion de cono-
cimiento.

LA MATERIA Y LO VIVO EN LOS TEXTOS DE ENSENANZA

“La forma y el volumen, caracterizan los estados en que se presen-
ta la materia y los denominamos estados fisicos. Existen algunas
propiedades que son comunes a todos los cuerpos y no permiten
diferenciar una sustancia de otra, tales como: forma, masa, impene-
trabilidad, inercia”® Dejando de lado variaciones adjetivas, esta es
la definicién de materia que suele aparecer en los diferentes textos
de ciencias para los niveles bdsicos.” Tenemos asi, proposiciones
que no admiten en su contenido aportes o discusiones, pues son
presentadas como afirmaciones-verdad. Asi mismo, son eminente-
mente descriptivas ya que el énfasis estd en expresar los rasgos co-

° Gutiérrez, 1., Quimica I; Educar Editores, 1984, pags.17-19.

"' Véase por ejemplo:

“Materia es todo aquello que tiene masa y ocupa un espacio. Todos los cuerpos estin constituidos
de materia aunque se diferencien entre si por poseer caracteristicas especiales llamadas propiedades
las cuales explican la gran diversidad de sustancias”. En: C. W. Goméz, Investiguemos 10, Editorial
Voluntad, Bogota, 1990, pag. 5.

“La materia puede definirse como todo aquello que existe en el universo, que tiene masa y por tan-
to ocupa un lugar en el espacio. Presenta una serie de caracteristicas que son comunes a todos los
cuerpos: asi posee masa, volumen y es impenetrable”. En: V. S. Herrera, Coleccion de la Ciencia al
Dia, Editorial Norma, pdg. 15.

“Sustancia corpdrea y también extensa, impenetrable, inerte. Se opone a sustancia espiritual -como

cuerpo se opone a espiritu- y hasta cierto punto a fuerza, energia, actividad.” En: Diccionario Enci-
clopédico Didactico Ilustrado. Ed. Argos Vergara, Madrid, 1979, pdg. 969.
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munes mas notorios y visibles del objeto material: extension forma
o figura geométrica y volumen y masa a la que estd asociada las pro-
piedades de inercia e impenetrabilidad. Es un esfuerzo por sefalar
los atributos mds notorios del objeto, pero del objeto en si mismo,
sin relacion con otros y completamente independiente de los com-
ponentes que éstos puedan tener, de su comportamiento y de los
cambios que se dan en él; de esta manera, todo atributo ligado a la
actividad es eliminado. Llama la atencién, ademas, que se le adjudi-
que a la materia como rasgo genérico la propiedad de la inercia, de
permanecer en reposo o bien de movimiento rectilineo. Al ser la
inercia una manera de estipular precisamente la pasividad de la ma-
teria y dado que la materia es asumida como el sustrato de todo ser
o ente existente, una caracterizacion tal podriamos considerarla con-
sistente con lo que entendemos como seres inanimados, pero de nin-
guna manera con los seres vivos. Si la materia ha de ser atribuida a
todo ser o ente existente, no estaria, por ende, bien caracterizada.

No obstante, los diferentes textos de biologia, fisica y quimica acu-
den a la misma definicion de maceria -definicidn ésta que podria, en
el mejor de los casos, parecer satisfactoria cuando se refiere al mun-
do de lo inanimado- sin analizar la incoherencia de pretender ex-
plicar lo vivo, identificindolo con lo inerte: en este contexto no se
hace alusion a plantas, humanos, animales, a ningtn tipo de orga-
nismo. ¢Es posible, acaso, hacer una traduccién de lo inanimado a
lo animado o viceversa, partiendo de significados diferentes y de
referentes distintos? A pesar de lo problemaitico e incomprensible
que tal pretension pueda resultar a nuestro intelecto, a fuerza de re-
peticién termina, en muchos casos, aceptindoselo como posible,
sin que nunca sea objeto de reflexién y de andlisis en las clases de
ciencias, constituyéndose en una verdad mas que no se puede com-
prender; y, en otros casos, buscando no renunciar a la compren-
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s16n, se considera al ser vivo como dotado de cuerpo, lo material,
lo pasivo, y de alma, lo activo.

Por otra parte, la imagen que uno puede formarse de los seres vi-
vos a partir de las informaciones que aparecen en los manuales de
ensefianza, no deja de ser menos carente de sentido. Examinando
textos diferentes, en la introduccion que hacen como presentacién
del capitulo Seres vivos, aparecen las siguientes maneras de referir-
se a los mismos: “la unidad estructural de todos los seres vivos es
la célula, tiene diferentes formas, diferentes tamafos y cumplen
funciones diferentes”” “Uno de los grandes descubrimientos del
siglo XIX fue el realizado por el botinico Matias Schleiden y el
zo6logo Teodoro Schwan. Ellos proclamaron” en el afo 1838, que
todos los organismos vivientes estin compuestos por pequenas
unidades o células”. Como vemos, célula aparece en los textos co-
mo uno de los conceptos bisicos relacionados con la vida. Es tan
afirmativo que parece mds bien una imposicion, que debe ser aca-
tada sin discusidn, buscando de esta manera hacernos comprender
que los seres vivos estan conformados por células y que éstas son
las responsables de la vida. En su forma de ser presentados estos
contenidos, parecen llevar implicitos una necesidad de traducir el
conocimiento en actos de descubrimiento. Y es que cuando no se
siente la necesidad de construir explicaciones v la autoridad cons-
tituye el criterio de validez de nuestro conocimiento, se aceptan sin
cuestionamientos las soluciones o verdades que otros han descu-
bierto.”

Asi, la célula mds que un concepto es asumida y abordada como un
objeto, como una cosa, dejando de lado la posibilidad de trabajar el

7 Moncayo, G. et al, Ciencias 70.; “Naturaleza y salud, Educar Editores, 1995, pag.48.

® El subrayado es nuestro.

¥ Goméz, C.W. y Goméz, M.A. Investiguemos 7, Ciencia Integrada, Ed. Voluntad,1990, pag. 48.

*Véase a este respecto: Bautista, G. y Rodriguez, L.D. La Ciencia como una actividad de construir
explicaciones Fisica y Cultura: Cuadernos sobre Historia y Ensefianza de las Ciencias, No. 2, 1996.

47
IDEP



INVESTIGACIONES IDEP

SERIE

concepto. Los cuerpos vivos aparecen, seglin estas presentaciones,
como formados por partes, por células-ladrillos, piezas del edificio
fisico de los seres vivos. Se privilegia asi, una manera de dar cuenta
de lo vivo: el organismo vivo, la totalidad, es visto como la suma de
las partes, las células; privilegiando, a su vez, una manera de asumir
la relacién partes-todo, sin que su pertinencia sea objeto de reflexion.

Tal manera de asumir dicha relacion, queda manifiesta también en
la forma generalizada como se relacionan los aspectos estructurales
con las funciones fisioldgicas de los cuerpos vivos; los cuerpos vi-
vos se muestran reducidos al conjunto de drganos o partes, que a
través de unos mecanismos ejecutan algunos trabajos o funciones.
La forma como es tratada la respiracién es un buen ejemplo en es-
te caso: hablar de la respiracion implica describir el aparato respi-
ratorio y sus partes, ademds de los mecanismos para que el oxige-
no llegue a todas las células y a todos los rincones del organismo;
se menciona un intercambio de gases y se da por hecho que es un
intercambio lo que sucede. Por otro lado, la funcién de la respira-
cién como tal, ademds de ser presentada de una manera puramen-
te descriptiva, inhibe cualquier pregunta, ya que da la impresién
que se expone lo que realmente ocurre, es descrita en términos pu-
ramente quimicos: “...los seres vivos liberan de un modo controla-
do la energia contenida en los enlaces moleculares, de manera que
pueda ser utilizada o almacenada en forma de energia quimica. Es-
ta fase conlleva consumo de oxigeno y produccién de didxido de
carbono y agua; esta fase que tiene lugar en el interior de todas y
cada una de las células, constituye el auténtico proceso quimico de
la respiracién™".

Pero entendiendo que la ciencia no describe ni descubre lo real, si-
no que es una actividad de construir explicaciones y de organizar

' Enciclopedia para el Bachillerato y la Universidad, tomo Biologia, subtitulo Respiracion, Circulo
de Lectores, Editorial Printer Latinoamericana, 1993, pdg. 195
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la experiencia, es licito preguntarnos ¢has-
ta qué punto esta manera de presentar la
respiracion da cuenta del papel central que
juega en la vida de un ser vivo? Y si tene-
mos en cuenta, que la experiencia cotidia-
na s6lo nos permite afirmar que aspiramos
aire, que no todos los aires son respirables
y que el aire que exhalamos es mds calien-
te que el que inhalamos ¢a partir de qué

consideraciones y con qué criterios se pue-

de afirmar que el organismo absorbe oxigeno y produce gas carbé-
nico?

La materia viva representada en aparatos, constituidos por materia
pasiva, parece una tendencia muy difundida, pero que nos cuestio-
na acerca de ese vital que vemos ausente. Si reducir fenémenos
complejos en otros simples, en los que se trabaja la totalidad desde
partes mds pequefias, nos dan una visién de organismo en términos
de partes, ¢ qué tan satisfactoria es esta manera de proceder para dar
cuenta de lo vivo, cuando lo que vemos es un alejamiento del ob-
jeto de estudio: el ser vivo?

Y esa asociacion tedrica ser vivo-estructura celular, con la que se
pretende que las nociones quimicas dirigidas a explicar la estructu-
ra y composicion celular, en términos moleculares coadyuven a
reinterpretar nuestros conocimientos biolégicos y asi, poner las
bases para que lo vivo pueda ser explicado en términos quimicos o
en el nivel de lo quimico, ¢nos resuelve el problema?
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LOS ORIGINALES (UNA ALTERNATIVA?

El Principio Organizador

“Independientemente de los accidentes que causan la muerte a los seres or-
ganizados destruyendo alguna parte esencial de ellos, les llega ésta espon-
tineamente a todos a ciertas épocas, por efecto mismo de su vida, y segiin
parece por la obstruccién que la nutricién produce en sus vasos.””

La muerte es el punto de partida para la especulacién sobre la vida
bioldgica. ; Qué sucede cuando muere una planta, un animal o una
persona? El cuerpo subsiste, sigue pesando lo mismo. Tiene la mis-
ma forma y el mismo material constitutivo. Pero estd muerto. Ya no
se mueve, ni se conserva aparentemente, empieza a COrromperse.
Algo parece haberlo abandonado: la fuerza vital, el aliento, el espi-
ritu, el alma, el cuerpo sutil, el factor vital, el principio organizador.

En todos los lugares del mundo la gente ha llegado a ideas simila-
res. Algo deja al cuerpo cuando muere. Y sea lo que fuere, no estd
constituido por materia ordinaria, es inmaterial y tiene la propie-
dad de salir del cuerpo sin que desaparezca. Alma, parece ser el tér-
mino que subyace cuando nos referimos a eso, que nos hace con-
verger vida y muerte en nuestras explicaciones.

En lo cotidiano, referirse a lo vivo siempre tiene relacién con el al-
ma, y son muchas las formas de establecer esta relacién. Usualmen-
te, parece adoptarse esa idea de alma para referirse a la vida de los
seres humanos, concibiéndola como una entidad que se encuentra
en el cuerpo, como un prisionero en la circel, en la que reside el
principio de nuestra actividad y vitalidad. También estd en la ma-
nera de ver las operaciones espirituales de la persona, como efectos
de unos poderes o facultades; a este sustrato o principio que da

" G. Cuvier, Elementos de Historia Natural.
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cuenta de nuestra posibilidad de pensar y sentir se le ha llamado al-
ma, esa alma de la que nos habla la religién, que se mancha con el
pecado. Es asi como en otros dmbitos, el cuerpo se ve como la co-
sa extensa y el alma como la cosa pensante.

Muchas personas también hablan del alma de los animales; tal vez
la primera relacion que se hace es en cuanto a la memoria de estos
al recordar a su amo, las demostraciones de entusiasmo en el en-
cuentro, o la apariencia de la planta que se le atiende y se le cuida.
Otras miran el dnima, en términos de precisar que estos cuerpos
son vivos porque tienen esta posibilidad en su ser.

Usualmente, se concibe a cuerpo y alma como dos sustancias o en-
tidades diferentes, que se unirian para formar una unidad de adi-
cidén o suma. Vista asi el alma, no depende intrinsecamente en sus
operaciones de la materia y por lo tanto, su ser seria espiritual. E/
alma es inmortal; desde este punto de vista tiene un principio pero
no un fin, no se puede corromper y lo que no se puede corromper
es inmortal.

Es innegable que estas apreciaciones tan constantes, aunque gozan
de aceptacién y manejo por parte de la generalidad de las personas,
no son tenidas en cuenta, ni mucho menos reflexionadas desde los
contenidos en Biologia. Para muchos autores contemporéineos, sé-
lo son explicaciones aproximativas cuando no ilusorias o incluso
delirantes, que deben ser dejadas de lado. Sin embargo, es impor-
tante resaltar que, ademds de ser el alma una idea en la que se fun-
damenta comunmente las explicaciones de lo vivo y que deberia
por ello, ser considerada en las clases de biologia, si lo que nos
preocupa es la comprensién de la naturaleza y del mundo, con es-
ta nocién se trata de precisar un problema que -a nuestro parecer-
ha sido central en la biologia, a lo largo de su historia: la del prin-
cipio organizador de la materia de lo vivo.
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Es, precisamente, éste el aspecto que encontré interesante en Aris-
tételes. La automotivacién de los organismos para él no es obvia,
tiene que ver con sus almas o principios vitales, por eso la denomi-
n6 también entelequia' lo que tiene su fin en si mismo; sus propios
principios internos y la vida parece precisamente involucrada en
estos dos aspectos: uno relacionado con la actividad, y otro con un
principio organizador, que proporciona a cada organismo los fines
hacia los cuales son dirigidos sus procesos vitales.

El gran interrogante se refiere a este principio organizador o for-
mativo, pues si la misma fuerza vital puede existir en el cuerpo de
una planta, en el animal que la come, el humano que come ese ani-
mal, sus caracteristicas tan diversas deben tener su razén en algin
principio formativo, que estd por encima de esa fuerza vital. Es de-
cir en un principio que organiza esta fuerza.

“El alma es el acabamiento o perfeccién (la entelequia primera) de un cuer-
po formado por la naturaleza y dotado de todos los 6rganos para la vida;
es la forma y la esencia del cuerpo... Puesto que el cuerpo es de cierta ma-
nera particular, asi que, por ejemplo tiene vida, el cuerpo no puede ser al-
ma; porque el cuerpo no es una de aquellas cosas que puede ser atribuidas
a un sujeto sino que mds bien desempena por si mismo el papel de sujeto y
de materia. Luego, necesariamente, el alma no puede ser sustancia, sino co-
mo forma de un cuerpo natural, que tiene la vida en potencia. Pero la sus-
tancia es una realidad perfecta, una entelequia; luego el alma es la entele-
quia del cuerpo.””

Si la materia primera o materia prima que él muestra constituyen-
do los cuerpos, hace de sustrato de los cambios y la forma hace que
tal materia sea ella misma y no otra; la forma entonces en cada
cuerpo vivo es determinante, es la organizacion precisa y necesaria
de la materia para hacer de ese cuerpo lo que es y lo que hace; dan-
do cuenta de su actividad.

™ de en que significa dentro y telos que significa fin
¥ El Tratado del Alma, Aristételes.
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Quiero resaltar el hecho que se ha constituido entonces en motivo
de reflexién: la explicacion de Aristéteteles presentando materia y
forma, no como dos cosas distintas, sino como dos cualidades de
un mismo ser; no es posible abstraer ni separar la materia de las for-
mas particulares que adquiere la materia;® por todo lo cual, podria-
mos decir que el principio vital de todos los seres vivos seria la for-
ma que los determina en su ser, determinando la materia que hay
en cada uno de ellos.

El principio organizador en la materia de lo vivo, también ha sido
un objeto de reflexién para Cuvier. En este momento cldsico, la vi-
da dependia de una ontologia que concernia de la misma manera a
todos los seres materiales, sometidos a la extension, a la pesantes,
al movimiento; y asi, todas las ciencias de la naturaleza, en particu-
lar la de lo vivo, tenfan una profunda vocacién mecanicista. El in-
terés de Cuvier en relacionar todas las modificaciones del organis-
mo, o lo que él mismo llamé El Principio de las Correlaciones Or-
ganicas, y la influencia de éstas en las acciones del cuerpo, pone de
manifiesto su reflexién sobre la subordinacion de los 6rganos y su
interrelacién, las cuales llevan implicitas un tipo peculiar de nece-
sidad. Por tanto, su interés por concretar ese principio organizador
de lo vivo, por comprenderlo, por preguntarse por lo que pasa y no
tanto por quién lo hace, empieza a ser otro aporte a nuestras expec-
tativas.

“Todo ser organico constituye un conjunto, un sistema tnico y cerrado cu-
yas partes se corresponden reciprocamente y concurren a la misma accién
por una reaccién reciproca. Ninguna de estas partes puede cambiar sin que
cambien también las otras; y, por tanto, cada una de ellas, tomada por se-
parado, indica y da todas las demis... Si los intestinos de un animal estdn
organizados de tal modo que no digieren mas que carne, y carne fresca, es
necesario también que sus mandibulas estén constituidas para devorar una
presa, y sus garras, para aferrarlas y despedazarlas; sus dientes, para cortar-

* Esta concepcion estd en abierta oposicion con la que suele difundirse a través de las clases de ciencias
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la y dividirla; el sistema entero de sus érganos de
movimiento, para percibirla de lejos; y hace falta in-
cluso que la Naturaleza haya colocado en su cerebro
el instinto necesario para saber esconderse y tender
trampas a sus victimas. Tales serdn las condiciones
generales del régimen carnivoro... Todas esas condi-
ciones deberdn estar rigurosamente coordinadas en-
tre si; si falta una sola el organismo no podré funcio-

nar, ni subsistir el animal.

Si consideramos ahora un animal herbivoro, comprobaremos que ese con-
junto de condiciones ha cambiado; los dientes, el estémago, los intestinos,
los 6rganos del movimiento, los 6rganos de los sentidos habrin tomado
formas nuevas, pero seguird habiendo relaciones necesarias que enlazan
esos 6rganos: habri correlacion. Por la forma de una sola de esas partes, la
forma de los dientes, por ejemplo, serd posible deducir la forma del c6ndi-
lo, la de los miembros, la de los 6rganos digestivos.”

Este Principio de las Correlaciones Organicas, parece recoger las
ideas de AristSteles sobre armonia de las funciones y coordinacion
de todas las partes del organismo de acuerdo con un a necesidad,
con un fin que han de cumplir. Consecuentemente en Cuvier se no-
ta su posicion en cuanto su concepcion de ser vivo, en el que no es
la sustancia sino la forma su caracteristica capital; pero esa forma
de un 6rgano o de un organismo vivo implica no solamente sus ca-
racteristicas morfolégicas, sino también sus funciones; y funciones
que no se pueden concebir aisladamente, sino articuladas de acuer-
do a un cierto principio organizador. Lo esencial, que encontramos
aqui en Cuvier es que nos permite dialogar sobre aspectos que po-
co hemos problematizado en el aula: ¢en un ser vivo los 6rganos
estan simplemente contrapuestos, u obran los unos sobre los otros
y cooperan a una accién comun?

En su enfoque, el organismo es una unidad indivisible; sus partes
estan vinculadas por una interaccién, y entrelazadas por la coordi-

2 G. Cuvier, Discurso sobre las revoluciones del globo, 1812.
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nacién con sus funciones. No se puede cambiar ningin érgano sin
cambiar todos los demds, porque todos tienen que contribuir a
mantener la unidad superior e indivisible del organismo, por lo
tanto en el organismo no son las partes las que determinan el todo,
sino inversamente, el todo es el que determina los érganos. En
efecto, la estrecha interdependencia de los 6rganos hace que al co-
nocer un 6rgano o una parte del organismo, se puedan deducir
conclusiones sobre otros érganos y ain muchas veces, sobre todos
los demis.

Sus ejemplos nos muestran las multiples conclusiones que se po-
drin obtener con un sélo elemento f6sil encontrado, al verlo mas
como un indicio que como un fragmento. Una pieza dental nos di-
ce entonces de qué se nutria, el tipo de 6rganos locomotores que
necesitaba para ir en busca de su alimento; otras interdependencias
no son tan obvias, estan mds escondidas, como el desarrollo de los
musculos que le ayudan a erguir la cabeza con tal fuerza, que pue-
da transportar en su boca una pesada presa. Al examinar esta estra-
tegia utilizada tanto en su clasificacién zoolégica, como en su pa-
leontologia y anatomia comparada, siempre tuvo en cuenta la mor-
fologia y la fisiologia, es decir la forma en el sentido aristotélico.

Desde diferentes aspectos, podriamos considerar la significacién fi-
loséfica de esta manera de ver de Cuvier; su método no es sélo des-
criptivo, se podria decir que tiende también a establecer una teoria
diferente del conocimiento. Al analizar las interacciones entre el
organismo y lo que le permite vivir, ve necesarias y numerosas or-
ganizaciones irreductibles unas a otras y también, una constante
comunicacidn reciproca entre cada una y el aire que respira, el agua
que bebe, el alimento que absorbe. Lo vivo parece auténomo, co-
herente anatémicamente y compatible fisiologicamente; su auto-
motivacion es referida en términos del principio vital, que perma-
nece en cada uno para descifrar los caracteres individuales.
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Se entiende asi, que desde su universo varios aspectos podrian ge-
nerarnos discusion:

* Mirando lo que hace el organismo con el medio exterior.

e Analizando la operacién interna, que no se detiene en el 6rgano 'y
lo que éste hace, sino que integra toda una cantidad de acciones
que dan cuenta preferencial de la manera como el cuerpo respon-
de a la accién del drgano, sin descuidar el 6rgano en particular.

* Lo vital de la funcién es abordado como factor organizador, no
como la simple mecdnica de su actividad.

Analicemos una funcién: La Respiracion

Todas estas actividades del organismo tienen que ver con su fisio-
logia, y nos permiten ver los procesos que se producen en anima-
les y plantas, ademas las interrelaciones que entre esos procesos fa-
cilitan a los organismos mantener un estado mds o menos estable,
asi como los cambios que generan en el medio en que viven y que
nos evidencian que esto sucede.

Comunmente, cuando hablamos de la actividad de respirar, por
ejemplo, queremos referirnos a lo que acontece cuando absorbe-
mos aire, y decimos que luego lo expelemos modificado pues sale
tibio y humedecido; ademds, de hecho, atribuimos esta funcién a
ciertos seres vivos, en los cuales se evidencian caracteristicas analo-
gas, y nos preguntamos sobre su posible atribucién a todos los se-
res vivos, pero sin detenernos a pensar acerca de los aspectos que
harian de la respiracién una actividad y un proceso necesario para
el mantenimiento de la vida de todo ser vivo.
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Analizando la forma como se presenta en los textos y el tipo de
lenguaje que se utiliza para referirse a la respiracidn, subsiste la idea
de Paracelso en el sentido de situarla en érganos caracteristicos;”
también parece notoria la influencia posterior de Descartes, quien
reforz6 la idea de érganos- partes, para asimilar lo vivo a una com-
pleja miquina dispuesta toda ella para reaccionar segin las inmu-
tables leyes de la fisica. Es posible, que ésta concepcion mecanicis-
ta, persistente aun, haya reducido el problema de la respiracién al
viaje del aire al interior del cuerpo. Parece que ésta manera de ver,
se asimila mds a equiparar los organismos con cuerpos inertes, que
a reconocer una cualidad particular en lo vivo. Se pasa por alto, pri-
meramente -a pesar del relato detallado del mecanismo puesto en
juego- lo que ocurre en el organismo cuando entra el aire, asi co-
mo la relacién que establece ese organismo con el medio,” vy, se-
gundo, el principio que lograria esta organizacion, es decir los fi-
nes hacia los cuales son dirigidos estos procesos vitales.

Y es que la respiracién nos plantea toda una serie de interrogantes
¢es la respiracidn una funcién necesaria para la vida de todo ser vi-
vo? Si es asi ¢qué es lo peculiar de la respiracién? ;por qué juega
ese papel central para la vida? Al fin de cuentas ;en qué consiste la
respiracién? Interrogantes que pueden tener respuestas muy disi-
miles, dependiendo de la perspectiva desde la cual se aborden.

Lavoisier presenta en sus Memorias sobre el oxigeno, impulsado
por su espiritu metddico, un andlisis en el campo de la fisiologia
para aclararse y aclarar a sus contempordneos, en qué consiste la
respiracién de los animales y los cambios que sufre el aire al pasar
por los pulmones.

2 pulmones, triqueas, branquias
» en otras palabras la actividad
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Si bien, el aire es el agente de la respiracion -dice Lavoisier- no to-
dos los aires sirven para este efecto: hay un nimero de aires que los
animales no pueden respirar sin morir tan rapidamente como sino
lo hicieran. Su problema, es, pues, en primera instancia, precisar la
clase de aire que es esencial para la respiracion y determinar las
transformaciones que tal actividad del organismo puede producir
en el aire comun. Mediante sus experiencias sobre la calcinacién de
los metales determina que el aire que queda después de la calcina-
ci6én es menor en cantidad, no es respirable, ni sirve para mantener
encendida una llama; clase de aire que denomina mofeta. De otra
parte, al calentar nuevamente los productos de la calcinacién- la cal
de mercurio, por ejemplo- obtiene nuevamente un aire que es res-
pirable, en una cantidad aproximadamente igual a la que fué con-
sumida en su calcinacién, adecuado también para la combustién, y
que designara con el término aire vital o eminentemente respirable.
Juntando estos dos tipos de aire -mofeta y aire vital- se obtiene un
aire semejante al comun. Infiere, asi, que el aire atmostérico o co-
mun estd compuesto por un aire respirable, aire vital, y un aire que
no lo es, mofeta.

Basado en estas experiencias, entra a examinar las transformaciones
que la actividad de la respiracién genera en el aire comin, exami-
nando las modificaciones del aire encerrado en una campana den-
tro de la cual estaba ubicado un pequefio animal. Concluye, de és-
ta manera, que en el aire que queda de la respiracién hay un tipo de
aire que no es respirable, ni es apto para la combustién y que difie-
re de la mofeta, en cuanto produce otros efectos que este ltimo no
hace: por ejemplo, no precipita el agua de cal; a este aire lo distin-
gue con el nombre de dcido cretoso aeriforme.

“Este aire que habia sido respirado por el animal, se mostré muy diferente
al aire de la atmésfera: precipitaba el agua de cal, apagaba las luces... un
nuevo pajaro que se introdujera en él no vivia mis que algunos instantes;
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en fin, era enteramente mefitico y, a este respecto, muy parecido al que
quedaba después de la calcinacién del mercurio.

Sin embargo, un examen mds profundo me hizo percibir dos diferencias
muy notables entre estos dos tipos de aires....el aire de la respiracién preci-
pitaba el agua de cal, mientras que el aire de la calcinacién no le causaba
ninguna alteracién”.

Muestra ademds, que si al aire que ha servido para la respiracion, se
le sustrae el aire que denomina acido cretoso aeriforme, por la cal
o por un élcali cadstico, no queda mds que un residuo del aire co-
mun privado de su parte respirable. De hecho, al combinar este ai-
re con cerca de un cuarto de su volumen de aire eminentemente
respirable, obtenido de la cal de mercurio, se obtiene un aire com-
pletamente semejante al aire comun.

“De estas experiencias resulta que, para volver al estado de aire comiin y
respirable al aire que ha sido viciado por la respiracién, es necesario hacer
dos cosas: 10. sacar a este aire, por la cal o por un élcali caustico, la porcién
de dcido cretoso aeriforme que contiene; 20. agregarle una cantidad de ai-
re eminentemente respirable igual al que ha perdido la respiracién, como
consecuencia necesaria, causa estos dos efectos a la inversa”.

El planteamiento, andlisis y relacion de estas experiencias le permi-
ten a Lavoisier concluir que un animal en su actividad de respira-
ci6én modifica al aire comin en dos sentidos: extrae de éste una
cierta cantidad de aire eminentemente respirable o aire vital -que
conocemos hoy con el nombre de oxigeno- y le adiciona dcido cre-
toso aeriforme -gas carbdnico en términos actuales.

Esta presentacién del trabajo de Lavoisier, en la que se ponen de
manifiesto las condiciones en las cuales fue elaborada, ademas ésta
caracterizacién de la respiracidon, nos interroga sobre la forma
usual de abordarla en el aula de clase: la ausencia de cualquier tipo
de consideracién, la despreocupacién por elaborar algun criterio
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que nos permita afirmar que el organismo absorbe oxigeno y pro-
duce gas carbénico; pareciera que ello fuera obvio, que bastara tini-
camente con mirar.

Pero el trabajo de Lavoisier en torno a la respiraciéon no se queda
aqui. Una vez examinada la accidén que el organismo animal ejerce
sobre el medio mediante la respiracion, le preocupa indagar qué su-
cede en el organismo; qué cambios se dan en éL.

“Por obra de la respiracién ocurre una de estas dos cosas: o la porcion de
aire de la atmésfera es convertida en dcido cretoso aeriforme (el gas de sa-
lida) al pasar por el pulmén, o bien se hace un cambio en esta viscera. Por
una parte el aire eminentemente respirable es absorvido, y, por otra, el pul-
mén restituye en su lugar una porcién de dcido cretoso aeriforme casi igual
a su volumen...

Es pues posible,... que el aire eminentemente respirable que ha entrado en
el pulmén salga de él como 4cido cretoso aeriforme; pero, por otro lado,
grandes analogias parecen pesar a favor de la segunda opinién, y llevan a
creer que una parte del aire eminentemente respirable queda en el pulmoén,
y que ahi se combina con la sangre.

La sangre no es roja o bermeja sino cuando esti en contacto con el aire de
la atmoésfera o con el aire eminentemente respirable: se pone negra... en to-
dos los aires no respirables... Por el contrario, vuelve a tomar su color ro-
jo cuando se la pone nuevamente en contacto con el aire, sobretodo con el
aire eminentemente respirable. Si esta restitucién va siempre acompafiada
de una constante disminucién de volumen del aire. ;no surge, pues, de to-
dos estos hechos que el aire eminentemente respirable tiene la propiedad de
combinarse con la sangre, y que es esta combinacién la que le confiere el
color rojo?”

Dos modos de interpretar la respiracién sugiere: 1) el aire respira-
ble entra en una condicién y se convierte en otra, icido cretoso ae-
riforme y 2) entra aire respirable del exterior y se intercambia con
otro producido por el organismo; entre las cuales Lavoisier se incli-
na por la segunda, si bien entiende que la otra también es plausible.
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Ya sea que se adopte una u otra posicion es de notar que: el aire ex-
terior, el aire atmosférico ha experimentado un cambio que mani-
fiesta la accién del organismo en el medio debido a esa funcién de
respiracidn; y de otra parte, se deja en claro que hay un tipo parti-
cular de aire, el aire vital que se relaciona con el organismo para
darle la posibilidad de vida, sugiriendo que también en el organis-
mo se suceden cambios y que éste tiene unas condiciones que le
permiten hacerlos ¢el dnima?, ¢la fuerza vital?. La connotacion de
arre vital , empero, es referida mds a la funcién que ejerce ese aire
en el organismo, -aire que llega y da vida- aire que es escogido por
el organismo pues solo éste da vida; sin embargo, la perspectiva de
trabajo de Lavoisier no le permite ir mds alld en esta indagacién so-
bre la respiracion.

Cuvier por su parte, desde otro enfoque y con otras preocupaciones
- comprender lo vivo- intenta avanzar sobre la pregunta de por qué
la respiracion es necesaria para la vida. Es asi como Cuvier, hacien-
do uso de los elementos elaborados por Lavoisier sobre el problema
de la respiracion -en su libro de Historia Natural, capitulo I Idea ge-
neral de los elementos de que se compone el cuerpo, y de las funcio-
nes que ejerce- da otros aportes mas al explicar con otros detalles, el
por qué de la importancia de esta funcidn en el cuerpo y por lo tan-
to, lo que nos puede permitir decir que es vital para el organismo:

“Nuestra atmésfera se compone de una cuarta parte de aire vital o gas oxi-
geno, el tnico capaz de mantener la combustién, y las otras tres cuartas par-
tes de otro gas llamado azoico, el cual vuelve a salir del pulmén lo mismo
que entrd. Pero en vez de gas oxigeno, sale agua reducida a vapor y aire fi-
jo, o gas 4cido carbénico. Estos dos productos se han formado, combinan-
dose el oxigeno con el carbén o carbono, y la base del aire inflamable o
Hidrdgeno, contenido en la sangre. El efecto principal de la respiracion es
por tanto separar de la sangre el exceso que hay de esos dos principios”

La actividad del cuerpo aqui es explicada en relacion con la interac-
ci6én que sucede en él: el gas que ha entrado sale en otras condicio-
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nes y esto implica limpiar la sangre de unas
sustancias que se encuentran en exceso. He
aqui lo esencial de respirar, de no lograrse este
proceso, los excesos de carbono e hidrégeno
afectarian la vida de ese cuerpo. Es por esta
manera de decir las cosas, que su fisiologia no
parece centrar sus deducciones en la anatomia,
mds bien es meditacién sobre las funciones y
su influencia sobre la forma del cuerpo animal.

Nétese que no obstante, definir ciertos proceso fisico-quimicos
ocurridos en este hecho, no se descuidan las explicaciones sobre la
autoorganizacién compleja del cuerpo. Podriamos decir que en la
actualidad, nuestras doctrinas sobre la vida son una mezcla de la fi-
sica, la quimica y la anatomia, una doctrina de finos aparatos eléc-
tricos, Opticos, acusticos; corriente eléctrica que circula por los
nervios, la refraccion de los rayos de luz en el ojo, la estructura de
los tejidos. Tal vez su ventaja sea la exactitud, en detrimento de la
comprensién de lo vivo como, consecuencia ineludible, de la re-
duccién de los problemas.

Ante tales dificultades, la ciencia que se ensefia suele pasar por al-
to la cuestion de la naturaleza de la vida; pero el factor vital inten-
cional y no material, el principio organizador a que se referian pen-
sadores como Aristételes y Cuvier, permanece latente en las expli-
caciones. Ahora esta funcién se atribuye a los genes que consisten
en moléculas de A.D.N. Pero lejos de tratarse de moléculas inani-
madas, los genes han sido dotados con todas las propiedades de la
vida y de la mente. Incluso, se supone que son egoistas*. El mun-
do vivo es pensado como una economia capitalista, y a continua-
cién se proyectan sobre los genes las caracteristicas egoistas indivi-
dualistas, egoistas y competitivas de la humanidad. Estos genes ya

* Biologia molecular, selecciones de La Recherche
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no son meras sustancias quimicas, han cobrado vida y poseen el
poder no solo de crear formas, moldear la materia 'y elegir sino que
también emprenden carreras armamentistas evolutivas e incluso,
aspiran a la inmortalidad.

La metifora contemporanea mds difundida de los organismos co-
mo mdquinas, es la que proporcionan los ordenadores y sus pro-
gramas. Ahora resulta normal considerar que los principios orga-
nizadores intencionales de los organismos son programas genéti-
cos. Este es otro modo de dotar a las moléculas de A.D.N. con las
propiedades de la vida y la mente; son como almas moleculares. En
el caso de los programas de informadtica, el disefio y la intencidn se
origina en la mente humana, pero ¢quién escribe los programas ge-
néticos?. En esta situacion, entonces los genes egoistas desempenan
el papel de factores organizadores vitales.

Es una reflexién que nos lleva a pensar en que son estrategias de
respuesta a la forma como se hacen las preguntas sobre lo vivo, a
las intenciones sobre el futuro y a influencias desde las diversas for-
maciones, en cuanto a escuelas y filosofias que han tenido sus efec-
tos en la construccién de la ciencia. Pero es de resaltar también, que
esta opcion de buscar nuestras respuestas, no la tomamos en el dis-
curso de aula. La ensefianza de las ciencias requiere acercarse mds
a este tipo de trabajo y es precisamente esta la razén de haber uti-
lizado como alternativa los originales, una manera de formar crite-
rios, sentar nuestras propias apreciaciones, y la posibilidad de con-
trastar eso que siempre nos han dicho, con lo que nosotras-os mis-
mas-os podemos decir, examinar y controvertir las teorias ya in-
crustadas en el lenguaje y sentido comun.

De esta experiencia han resultado ejes de investigaciéon que estin
dinamizando la clase de ciencias, hacia nuevos enfoques en cuanto
alo que nos significa lo vivo, generando metodologias que nos han
comprometido en el trabajo con entusiasmo e interés.
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