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Resumen 

En este trabajo se argumenta a lavar del uso de tOS contenidos provenientes de la llamada r/isfeniofo,ç'ía 
espenítico de la biología en la enseñanza de esta disciplina en los diferentes niveles educativos, con espe-
cial únfasis en la escuela secundaria. La estraicala de usar episodios selectos de la historia de la biología 
(por ejemplo, los referidos a los trabajos de Pasteur y Darwin) para ejetuplilicar cuestiones sobre la natu-
raleza de la ciencia, aunque aún no estú del lodo difundida entre el profesorado, tiene una larga tradiciñn 
en la enseñanza. Decimos que esta estrategia dtdzíctica generalmente consiste en la aplicación de modelos 
cpistetnológicos ieloçwniulo.ç con la biología. Frente a ella, introducimos la aplicación de modelos epis-
temológicos anclados en la biología, y proporcionamos ejemplos disponibles en la literatura de la didiícti-
ca de la biología. Se afirma aquí que este segundo tipo de modelos pueden resultar partietilainiente po-
tentes para mejorar la calidad de¡ aprendizaje de la biología, al proporcionar a los estudiantes respmmcstas 
pertinentes a la pregunta epislemotógica fundamental de qué es lo que Iuun los hidlo,'o. 

Abstract 

lo ihis paper, we argue in favour of he use of contents froin ihe socalled phiioso,th» o/'biolo:s'v in hiolo-
gy education at dmffcrent leveis. especially focusing on secondary education. Ihe strategy of using selec-
ted eptsodes froto the histoiy of biology (e.g., Pasteur's and Darwin's ivorks) tu exeinplify ideas on the 
nalure of science, even mf it is simll llot  coirinson air,ong teaclters. has a long tradition in biology education 
This stLategy usualfy consists ni tite applicaiion of pliilosophieal inodels ,eloied tu biotogy. Opposcd lo 
this, sve iuu-oduce the application of phtlosophical mrmdels on/mc'red in biology. and \VC provide cxainplcs 
available lo the literature of didactics of hiology. Thesc hitler inodels cali result particularly l)OwCrfUl in 
order lo irnprove hiology education. as ihey prvuie students svi th an answer lo a fundamental phi losophi-
cal quesuon : n'hw do biolo,m,'isi do? 

Introducción 

En muchos países de Europa y América, la en-

señanza tradicional de la biología en los dife-

rentes niveles educativos ha estado principal-

mente centrada en el objetivo del conocimiento 

pasivo de una serie de entidades, procesos, 

propiedades y fenómenos, que generalmente 

debían ser memorizados como información 
acumulativa y sin estructura epistemolágica 

discernible. La enseñanza tradicional de la 

biología, sobre todo en el ámbito de la educa-

ción cientílica obligatoria (entre los 5 y los 16 
años). ha puesto énfasis tanto en la uo,ttenclo-

¡ura (el lenguaje riguroso) como en la taxono-
mía (la clasificación tipológica y esencialista), 

perdiendo de vista las ideas teóricas que dan 

estructura e identidad a la biología como disci- 

plina entre las demás ciencias nalurales. Este 

tnodelo didáctico fuertemente ctteórico se ha 

apoyado en una deléctttosa reconstrucción 

epistemolágica de la biología, de raigambre 

positivista iógtca, que suponía que esta ciencia 

conservaba un carácter merametite clasificato-

río, típIco de] siglo XVIII, y estaba de alguna 

nianertt a la zaga de otras ciencias más maduras 

y knrializadas, tales como la Física (Mayr, 

1998). 

Los recientes análtsis ,neloleóricos (esto es, 

epistemológicos, históricos, sociológicos, lin-

güísticos y psicológicos) hechos especílica-

mente sobre la biología proveen abutaclante 

evidencia de que ella no se reduce a una colec-
ción de hechos deshilados, ni tampoco a una 

descripciott elasil tcatoria de estructuras y fmi- 
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ciones (Sattler, 1986; Ruse, 1988; Salman, 
1992; Woliers y Lennox, 1995; Mayr, 1998). 
Por el contrario, la biología es una disciplina 
centrada alrededor de modelos teóricos, orga-
nizados analógicamente en familias temóticas 
(Giere, 1992). Entre estos modelos, resultan 
importantes para la estructuración de la disci-
plina aquellos relativos a los fenómenos de 
autoorç'anización, biodiversida.d Y evolución. 

Este nuevo enfoque epistemológico, en alza 
dentro de la comunidad académica durante la 
última década, tiene implicaciones en nuestra 
visión acerca de la enseñanza de la biología, tal 
como intentaremos argumentar a continuación. 
Nuestra tesis es que el estudio de los problemas 
conceptuales particulares y característicos sur-
gidos durante el desarrollo histórico de la bio-
logía (esio es, la llamada epistemología especí-
fico de la biología) puede aportar mejoras a la 
enseñanza de esta disciplina en todos los nive-
les educativos. Para sustentar esta tesis liare-
mos uso de la distinción entre dos clases de 
modelos episternológicos: los modelos relacio-
nados con la biología y los modelos anclados 
en la biología (Adúriz-Bravo, 2001). Propor-
cionaremos breves ejemplos de la utilización 
de unos y otros modelos, extraídos de la inves-
tigación reciente en la didóctica de la biología. 

Los autores de este trabajo, en producciones 
anteriores (Meirtarcli ci al., 1998; Adúriz-
Bravo. 2001 : Erduran. 2001 ; Adúriz-l3ravo el 
al., 2002), hemos avanzado ideas similares a 
las que exponernos aquí para los campos de la 
biología, la física y la química. Pueden con-
sultarse esas referencias para ampliar la argu-
mentación aquí expuesta y encontrar ejemplos 
de usos de la epistemología en la enseñanza de 
las ciencias naturales. 

Objetivo del trabajo 

El objetivo de este trabajo es argumentar a fa-
vor de la inclusión de algunos contenidos pro-
venientcs de la epistemología específica (le la 
biología  en el currículo de biología para los di-
ferentes niveles educativos, desde los primeros 
grados de la EGB hasta la formación inicial y 
continuada de] profesorado. Nuestra argu mcn-
taci(n recoge algunos conceptos teóricos que 
nos son útiles y los ejemplifica sucintamente 
por medio de varias propLlcstas didócticas Jis- 

punibles actualmente en el íímhito de la ense-
ñanza de la biología, dirigidas especialmente al 
nivel secundario. No obstante este foco en la 
escuela inedia, sostenemos CRIC es posible en-
contrar ejemplos pertinentes del uso de la 
epistemología en todos los dernós niveles edu-
cativos. Adernós, desde e! punto de vista teóri-
co, estamos de acuerdo con quienes proponen 
introducir los contenidos sol,re la naturaleza 
de la biología desde muy temprano en el currí-
culo de ciencias (Jiménez Aleixandre, 1996). 

La epistemología de la biología 

En esta sección presentamos esquernúticamente 
das tendencias teóricas opuestas que se han da-
do en el tratamiento de la epistemología de las 
ciencias naturales a lo largo del siglo XX. La 
tendencia clósica, identificable con la concep-
ción heredada de mediados del siglo pasado, 
sostuvo e] ¿-educcionj.vmo episteniológico, es 
decir, la idea de que la biología podía entender-
se esencialmente con los modelos epistemoló-
gicos creados con hase Cii la física. En el cam-
po de la enseñanza de la biología, esta tenden-
cia reducctonista se ha manifestado en el uso 
de versiones muy simplificadas de episodios 
históricos (entre otros, los protagonizados por 
Pasteur, Darwin, Fieming, y Watson y Crick) 
para ejemplificar tópicos epistemológicos ge-
nerales, tales como: el método científico, la 
formulación de hipótesis, los descubrimientos 
accidentales (serendipia), el rol de la experi-
meit [ación. 

Por su parte, la tendencia actual, que proclarna 
la existencia de una epistemología específica 
para cada disciplina, recupera la estructura teó-
rica propia de la biología, centrada en la natu-
raleza de sus modelos, CRIC la distingue de las 
demás ciencias naturales (Mayr, 1998). Esta 
tendencia cpistemológica secesionista (Estany, 
1993) puede tener implicaciones para la ense-
ñanza de la biología, pues Proporciona recons-
trucciones del funcionamiento de esta discipli-
na centradas en la especificidad y la originali-
dad del conocimiento biológico frente al físico 
y al químico. 

E) reduccionismo epistemológico 

La tendencia epistemológica que reduce el fun-
cionamiento de todas las ciencias naturales a 
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una única explicación unificadora es debida al 
positivismo lógico del Círculo (le Viena. En los 
años '50 y '60, esta tendencia fue llevada hasta 
sus últimas consecuencias por la llamada Con-
cepción heredada, que seleccioné la física co-
mo el modelo (le disciplina científica a imitar 
(Hernpel, [973). 

Ti-es de los argumentos principales que se han 
esgrimido para sostener la validez episternoló-
gica del procedimiento de unificación de las 
ciencias naturales son los siguientes: 

Reducción. Comúnmente se ha supuesto 
que una parte de la biología podría ser re-
(lucida a la bioquímica, a través del estudio 
de los niveles de organización interiores a] 
celular (Mayr. 1998). Este argumento re-
ductor también se ha empleado extensa-
mente en el paso de la química a la física 
(Erduran, 2001); esta última disciplina que-
daba así ubicada en el vértice (le la pil'ámi-
de de las ciencias, siendo la más básica, ge-
neral e inclusiva. 

2. lJnionismo merodofr5pjco. La visión expe-
rimentalista e hipotético-deductiva del mé-
todo científico, surgida en el seno de una 
reconstrucción racional (le las ramas más 
avanzadas de la física, se ha intentado mu-
chas veces transplantar normativamente a la 
biología sin adaptaciones. 

Unicidad en la explicación. El análisis 
eplscernológico clásico de la biología identi-
ficé las explicaciones teleológicas y funcio-
nales como un elemento constituyente de 
esta disciplina. La concepción heredada, sin 
embargo, intentó reducir por niedios lógi-
cos estas explicaciones al modelo nomoló-
gco-deductivo estándar de la física (Gaeta 
el al., 1996). 

La emergencia de una nueva disciplina 

La tendencia reduccionista ha sido blanco del 
ataque de diversos episteinólogos de la biología 
a partir de la segunda guerra niundial (Salmon, 
1992; Mayr, 1998). Estos autores han venido 
llamando la atención sobre la especificidad (le 
los procesos de desarrollo, evaluación y revi-
sión (le los modelos y las explicaciones bioló-
gicas, que son en muchos aspectos diferentes 
de los que hay en las demás ciencias naturales 

(analizados por ejemplo en Cartwright, 1 983; 
Erduran, 2000h). 

Actualmente podernos hablar de la emergencia 
de un nuevo campo disciplinar, con su propia 
comunidad académica y sus propias instancias 
de difusión, dedicado a los aspectos epistemo-
lógicos e históricos específicos de la biología 
(Ruse, 1988; Salmon, 1992; Mayr, 1998). Esta 
emergencia es paralela a movimientos simila-
ies en la química (Erduran, 200%) y en la físi-
ca (Giei-e, 1992)1  que recusan los análisis epis-
teinológicos generalistas clásicos, centrados en 
la estructura lógica de las teorías, el lenguaje 
conceptual y el método científico algorítmico. 

Para entetl(ler más cabalmente este cambio de 
enfoque, creemos que es necesario poner énfu-
sis en (]LIC se cambia el sentido mismo de la 
idea (le epistenoIoía Tradicionalmente, este 
término designaba un tipo de estudios de ca-
rácter gnoseologico, esto es. centrados en la 
naturaleza del conocimiento y en su justifica-
ción. Actualmente se usa el término en forma 
más amplia, para (lar cuenta de las dilrencias 
conceptuales, inetodológicas, praxeológicas 
(es decir, de la práctica) y axiológicas (esto es, 
a nivel de valores) entre las diversas ciencias 
naturales. 

Por otra parte, esta emergente epistemología 
específica de la biología incorpom-a aportaciones 
postkuhnianas a lo largo de dos líneas: se tiene 
en cuenta el desarrollo históri(,o de la discipli-
na y se atiende al rol dinámico de la comunidad 
de biólogos en la construcción del conoci-
miento. Estas dos perspectivas novedosas pro-
veen herramientas teóricas para entender en 
qué se parecen y en qué se diferencian la bio-
logía y las demás ciencias naturales. 

La visión epistemológica de la biología a la que 
adherimos, por una parte la acerca —sin sobre-
sinipiit)earla— a las demás ciencias naturales, 
planteando (ILIC todas ellas tienen corno unidad 
estructural y funcional el modelo teórico (Gie-
re, 1992); se deja así de liablar de unas ciencias 
más ''exactas" que otras. Pero por otra parte, se 
establecen algunas características específicas 
(le la disciplina, tales como el uso de la idea de 
vida como térinmo primitivo (indefinible) en 
las teorías biológicas y el rechazo de los inten-
tos de reducción de las explicaciones a niveles 
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de organización inferiores al celular (Mayr, 
199$). 

Contribuciones potenciales a la didáctica 
de la biología 

Aunque se han dado estucrzos a nivel de los 
currículos nacionales de varios países con el fin 
de fundamentar epistemológicamente las cien-
cias a enseñar, la implementación de los llama-
dos contenidos acerca de la naturaleza de la 
ciencia en la educación científica obligatoria es 
todavía incipiente e incompleta (McComas, 
1998; Erduran, 2000a). Dentro del área de in-
vestigación didáctica conocida como HPS 
(acrónimo inglés para historv and philosophy 
of science and science teachini). que es la que 
estudia la incorporación de estos contenidos en 
la educación, ha habido diversas propuestas de 
inclusión de la epistemología y la historia de la 
ciencia en la enseñanza de la biología. Sin cm-
banzo, estas propuestas a menudo utilizaban los 
contenidos biológicos Sók) como elemplos de 
aplicación de modelos epistemológicos forma-
les de carácter general, muchas veces construi-
dos a partir del análisis de la física. Hemos de-
nominado a estas propuestas didácticas reja-
cwn.adas con la biología (Adúriz-Bravo, 
2001). 

Existen bastantes ejemplos de este procedi-
miento de relación dentro del ámbito de la en-
señanza de la biología en secundaria. Entre 
otros, podemos mencionar el Uso de algunos 
casos históricos que ya se han transformado en 
un lugar común. Un ejemplo clásico, debido a 
Carl I-Icmpel (1973), utiliza el episodio del 
descubrimiento de las causas de la fiebre puer-
peral por Ignaz Semmelweis a mediados del si-
glo XIX como contexto para enseñar los li-
neamientos del llamado método hipotético-
deductivo. También hemos recogido otras pro-
puestas didácticas que intentan enseñar algunos 
tópicos epistemológicos básicos en relación 
con: 1. el debate entre Pasteur y I'ouchet alre-
dedor de la generación esponiánca (Izquierdo. 
1999: Meinardi y Revel Chion, 2000), 2. las 
ideas de Mendel sobre hibridación vegetal (Ji- 
ménez Aleixandre, 1996), 3. los trabajos de 
Jenner sobre la vacunación (Nott y Wellington, 
1998), y  4. el descubrimiento tic la magnetota-
xis en algunos microorganismos (Meinardi y 
Sztrajman. 1993). 

En el libro de Elsa Meinardi y Andrea Revel 
Chion (2000), por ejemplo, se desarrolla el epi-
sodio de la polémica entre Félix Pouchet y 
Lotus Pasteur (capitulo 12, páginas 301 y 302) 
acerca de la posibilidad de la generación es-
pontánea en los alimentos en putrefacción. Las 
auloras reconstruyen el contexto histórico del 
experimento de los "caldos' y luego presentan 
a los estudiantes algunas ideas epistemológicas 
para entenderlo. Entre otras cosas, definen la 
hipótesis como "una respuesta a una pregunta, 
por ejemplo, ¿por qué o cómo ocurre un ténó-
meno?" (p. 302). Luego hablan de cómo sería 
contrastar, comprobar o falsar hipótesis en re-
lación con el episodio propuesto y con los 
contenidos de biología que en él aparecen. 

Ahora bien, el reconociiTmiento de la existencia 
de la episteniología de la biología como clisci-
plina emergente, nos plantea el desat'ío de 
evaluar su posible valor para mejorar la educa-
ción biológica general. La cuestión que (lehería 
ser atacada es entonces: ¿cómo se puede inte-
grar la epistemología específica de la biología 
en el currículo de biología para los diferentes 
niveles educativos? (Erduran, 2000a. 2000h). 
Creemos que la respuesta a esta pregunta va en 
la línea de enseñar a los estudiantes qué es y 
cómo se genero el conocimiento biológico 
(Mayr. 1998), lo que debería a nuestro juicio 
constituir un objetivo del currículo de ciencias 
en la educación obligatoria. 

La epistemología específica genera lo que he-
mos dado en llamar modelos episteimiológicos 
anclados en fi biología (Adúriz-Bravo, 2001), 
es decir, aquel los indisol ublememe unidos a la 
naturaleza particular de la modelización bioló-
gica corno distinta de la física y la quínlic.a. 
Recientemente se han comenzado a diíundir 
ejemplos del uso de estos modelos en la educa-
ción biológica, particularmente en torno al pro-
blema del surgimiento y La evolución de los se-
res vivos (Meinardi et al., 1998; Nelson et al., 
1998; McComas, 1999). En este campo, algu-
nos tópicos epistemológicos anclados serían: la 
ontología de las ditrentes categorías taxonó-
micas en zoología y botánica, el rol de la "do-
ble" causalidad en las explicaciones, evolucio-
nistas (Mayr, 1998), y el problema de la com-
patibilidad de las explicaciones científicas y las 
míticas (incluidas las religiosas). Creemos que 
estos y otros tópicos similares pueden tener 
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valor didáctico para comprender la naturaleza 
de la biología. 

Pensamos, junto con Mayr (1998), que los con-
ceptos de nivel de organización y emergencia 
pueden ser puertas de entrada para analizar la 
especificidad de la biología frente a las otras 
ciencias naturales. En este sentido, el estudio 
de las diferentes visiones históricas que se han 
dado sobre la idea de vida proporciona material 
epistcrnológico anclado en la biología que lie-
de ser tratado adecuadamente en los diferentes 
niveles educativos. El evolucionismo, por su 
parte, es otra idea filosóíica con importantes 
consecuencias en la educación biológica obli-
gatoria, particularmente en los Estados Unidos 
(Ruse, 1988). 

Como ejemplo concreto de contenidos ancla-
dos, podemos volver a la unidad didáctica di-
señada por Meinardi y Rcvel Chino (2000) que 
ya hemos mencionado más arriba. Las autores 
proponen una actividad (páginas 310 a 3 14) pa-
ra comparar las ideas de Lamarck y Darwin so-
bie la evolución de los setes vivos. Para ello se 
provee a los estudiantes los conceptos bóricos 
de evolucionismo, gradualismo, vitalismo, he-
rencia y SC1CCCjÓII, que son específicos de la 
biología y caracterizan el tipo de pensamiento 
que se desarrolló en esta disciplina durante el 
siglo XIX, muy diferente al de ciencias meca-
nicistas como la física y la química. 

A modo de conclusión 

En este trabajo se ha intentado argumentar bre-
vemente acerca de los posibles aportes (le la 
epistemología y la historia de la ciencia a la di-
dáctica de la biología. La idea en si no es no-
\'e.closa; sin embargo, se le ¡la dado aquí un co-
loque dslinio de] habitual. Para ello, hemos 
propuesto una clasificación de los modelos 
epistemológicos en dos clases: modelos rela-
cionados y modelos anclados. Hemos sugerido 
que los modelos anclados en la biología son 
aquellos que intentan dar respuestas más ro-
bustas a la pregunta de que es lo que hacen los 
biólogos, por oposición a los físicos y a los 
químicos (Mnyr, 1998). Creemos que esta 
cuestión episteniológica constituye una com-
ponente fundamental en una educación bioló-
gica de calidad. 

Para responder esta pregunta, hay disponibles 
numerosos modelos epistemológicos, algunos 
de ellos incompatibles entre sí, generados por 
escuelas rivales. La elección entre unos u otros 
modelos responde a la imagen (le la naturaleza 
de la ciencia que el profesor de biología quiera 
transmitir en sus clases. Sin embargo, hay ten-
dencias epistemológicas más l'avorecidas una 
vez que se ¡la aceptado la nueva epistemología 
especííica de la biología. Entre estas tendencias 
ocupan un lugar preeminente los llamados mo-
delos cognitivos de ciencia Giere, 1992). 
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