Universidad Nacional de La Plata

Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion

Tesis de Maestria

Maestria en Educacion en Ciencias Exactas y Naturales

Inclusion y relevancia de la historia de la ciencia en los libros de texto

de Educacion Secundaria de la provincia de Buenos Aires
Autora
Prof. Gloria Nélida Potes
Directora de Tesis
Dra. Silvia Manzo
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion

Universidad Nacional de La Plata

Mayo de 2021



Resumen

La incorporacion de la historia de la ciencia en la educacion secundaria constituye una
importante herramienta que favorece la formacion de una imagen adecuada de la construccion
del conocimiento cientifico. Los disefios curriculares proponen, en mayor o menor medida, la
mirada histdrica de los contenidos. Esta es reflejada por los libros de texto que, aun hoy, son
recursos muy valorados en la mayoria de los contextos escolares.

En la presente tesis nos proponemos describir y analizar la inclusion y relevancia de la
historia de la ciencia en los libros de texto de Biologia para tercer y cuarto afio de la Educacion
Secundaria de la provincia de Buenos Aires (15-16 afos de edad) y su relacion con la propuesta
curricular en la que se basan. Detectamos en ellos el tipo de abordaje historiografico que
proponen y la imagen de ciencia que se desprende de este modo de insercion.

Para este fin realizamos un estudio descriptivo, interpretativo, cualitativo y comparativo,
presentando los resultados mediante la incorporacion de algunas tablas y graficos.

Los resultados dan cuenta de que la mayor parte de los textos incorporan escaso
contenido en relacion a esta teméatica, muestran una vision sesgada del trabajo de los cientificos
y manifiestan algunas falencias y distorsiones en su presentacion. Sin embargo, podemos
destacar algunas secciones y apartados de determinados textos que enriquecen la imagen de
ciencia que se transmite a los alumnos por medio de un uso didactico adecuado de la historia
de la ciencia. Consideramos que los futuros trabajos mancomunados de historiadores,
cientificos, docentes, autores y editores podran contribuir a una mejora significativa en este
aspecto.

Palabras clave: historia de la ciencia; libros de texto; biologia; educacidon secundaria.
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ABSTRACT

The incorporation of History of Science in secondary school education constitutes a
valuable tool to promote an appropriate image of how scientific knowledge is built. Curricular
design, to a certain degree, fosters a rather chronological view of contents which is reflected in
textbooks. Books as such are still considered to be of value in most school contexts.

In this work, we aim at offering an analysis of the inclusion and relevance of History of
Science in textbooks used for Biology at 3rd and 4th year of Educacion Secundaria (Secondary
School) in the Province of Buenos Aires (15-16 year-old students) as well as describing the
relationship established with the curriculum these are based on. We have determined the
historiographical approach they suggest and the consequent image of science that derives from
such an insertion. To that end, we carried out a descriptive, interpretative, qualitative, and
comparative study and the results reached are illustrated through tables and graphics.

Results show most texts incorporate very little content in relation to this subject as they
present a rather biased view of scientific work which leads to distortions or misconstruction.
However, we may highlight some sections and excerpts that enrich the image of Science which
is transmitted to students by means of an appropriate didactic use of the History of Science. We
consider that future joint team work on the part of historians, scientists, teachers, authors and
publishers shall contribute to a significant improvement in this respect.

Keywords: History of Science; textbooks; Biology; secondary school
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Introduccion

Antecedentes

La escuela secundaria debe preparar a los futuros ciudadanos para que sean capaces,
entre otras cosas, de tomar decisiones que les permitan afrontar y resolver los problemas
medioambientales y sociales que se presentan cotidianamente. Su finalidad, en este sentido,
apunta a mejorar la calidad de vida de la poblacion y reducir las consecuencias negativas del
desarrollo cientifico. Furio, Vilches, Guisasola y Romo (2001) sostienen que para poder lograr
dicha preparacion deben anadirse objetivos y contenidos procedimentales y actitudinales, a los
clasicos objetivos y contenidos conceptuales de las disciplinas cientificas. De este modo, los
alumnos podran adquirir destrezas que les permitiran resolver problemas de la vida cotidiana y
despertar su interés por la actividad cientifica. Entendemos que este abordaje, sumado a otras
propuestas que mencionaremos posteriormente, contribuird a lo largo de los afios a cambiar la
imagen publica habitual de la ciencia -entendida muchas veces como algo ajeno al saber de una
persona instruida- por la de una construccion que es producto del esfuerzo de muchas personas
a lo largo de las generaciones, con el fin de intentar responder numerosas preguntas acerca del
mundo que nos rodea.

Segin Gonzalez y Gatica (2009), la historia de la ciencia permite contextualizar el
contenido cientifico, comprender su construccion y la intervencion del contexto social y
cultural, mejorando notablemente nuestro conocimiento de la actividad cientifica. En este
sentido, consideramos que debe incorporarse el relato historico a los contenidos de las
asignaturas cientificas. Sin embargo, la manera de ser introducido es objeto de debate por parte
de los investigadores. Tal es el caso de Klein y Whitaker (1979) que cuestionan la
simplificacion y la interpretacion que se realiza de los hechos historicos, prefiriendo prescindir
de dicho enfoque. En contraste con la posicion de estos autores y en coincidencia con los
conceptos vertidos por Lombardi (1997), en cuanto a que estas cuestiones planteadas no
constituyen “imperfecciones” que impidan introducir la historia, creemos que la existencia de
una multiplicidad de relatos histdricos acerca de un mismo acontecimiento, lejos de ser un error,
es parte de la naturaleza misma del conocimiento histdrico y no ocasiona ningin impedimento
para introducir esta dimension en la ensefianza de las ciencias. Por el contrario, contribuye a
desarrollar el pensamiento critico y es un poderoso estimulo para la reflexion, logrando que la
historia de la ciencia deje de ser una mera narracion de acontecimientos inconexos y

descontextualizados.



Lo cierto es que, como afirma Nieto-Galan (2014) la presentacion de la historia de la
ciencia como un antecedente incuestionable, en aburridas introducciones de libros de texto que
relatan la vida y obra de grandes figuras, convierte a estos contenidos historicos en algo
totalmente prescindible para las asignaturas cientificas en las sociedades contemporaneas vy,
muy probablemente, en algo considerado inutil por un gran numero de docentes. Por el
contrario, la inclusién adecuada de los episodios histdricos, segin los estudios de Martins
(2006), posibilitaria la percepcion de la ciencia como un proceso colectivo y gradual de
construccion del conocimiento provisorio, edificada por el esfuerzo comin de seres humanos
falibles. De este modo, se favoreceria la formacion de una concepcion ajustada de la naturaleza
de la ciencia, colaborando con el cambio de las concepciones previas de los alumnos mediante
argumentos del mismo tipo que los utilizados en las discusiones cientificas. En resumen,
siguiendo a Martinez y Aymerich (2014), sostenemos que la historia de la ciencia proporciona
narraciones que otorgan a los estudiantes la vision de que la actividad cientifica es realizada
por personas “reales” y les ofrece “modelos” con los que pueden interpretar fendémenos de la
naturaleza. Estas herramientas son importantes recursos para lograr el didlogo que pretende la
ciencia escolar. Dado que los libros escolares, aun hoy, son un valioso instrumento pedagogico,
se requiere un profundo debate acerca de la necesidad de una mayor participacion de los
docentes en la seleccion de los textos que pondran a disposicion de los alumnos para el trabajo
aulico, a fin de transmitir correctamente la vision anteriormente mencionada.

El disefio curricular para la Educacion Secundaria de la provincia de Buenos Aires
(2008, 2010) nos propone incluir en la ensefianza de la biologia una aproximacion a la
naturaleza de la ciencia y a la practica cientifica, enfatizando las relaciones ciencia-tecnologia-
sociedad, a fin de favorecer la toma de decisiones fundamentadas. Invita a considerar la ciencia
como una actividad humana que no posee un método infalible sino diversos modos de generar
conocimientos sujetos a disensos y consensos. Propone el andlisis de experimentos actuales o
histéricos, poniendo a consideracion de los alumnos el planteo de la posible pregunta que el
investigador tratdé de responder con dichas experiencias, de acuerdo al contexto en el que se
desarrolld la investigacion. De este modo, deja plasmada la necesidad de insertar cada
conocimiento cientifico en un contexto histérico y social particular.

Al conectar permanentemente las observaciones y las ideas teoricas, se podra apreciar
el proceso de construccion de estas teorias. Para ello adquieren especial relevancia los ejemplos
historicos que puedan presentarse acerca de la manera en que fueron formuladas las teorias por
los diferentes cientificos, en relacion con los datos de que disponian en su propia época y la

forma en que esas teorias evolucionaron a la luz de nuevos descubrimientos o nuevas ideas.
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Creemos que este modo de presentacion de la ciencia, orientada a superar la transmision
“aséptica” de conocimientos cientificos, daria el marco adecuado para que todos los jovenes y
adolescentes puedan utilizar la informacion, a fin de ser capaces de comprender el mundo
natural e implicarse en discusiones publicas acerca de asuntos importantes relacionados con la
ciencia y la tecnologia, como lo marca claramente el disefio curricular para la Educacion
Secundaria de la provincia de Buenos Aires.

A partir del analisis de las propuestas curriculares nos preguntamos qué dificultades se
presentan a la hora de facilitar esta vision de ciencia en las clases de Biologia, y en particular
queremos indagar qué influencia podria tener la falta de textos escolares aptos para lograr los
fines que se propone el disefio. Como ha sefialado Martins (2006), muchos de los textos
escolares refuerzan mitos con respecto a los grandes genios y a la idea de que los
descubrimientos ocurren por casualidad. De este modo se instala una imagen de la ciencia que
no concuerda con la que propone transmitir el disefio curricular vigente de la Educacion
Secundaria de la provincia de Buenos Aires. Como afirman Campanario y Otero (2000), el libro
de texto constituye, aun hoy, un valioso instrumento pedagogico en las clases de ciencias y la
eleccion de los textos a utilizar con los alumnos es una de las decisiones curriculares mas
importantes que toman los docentes. Asimismo, estos libros ejercen una gran influencia sobre
el aprendizaje de los alumnos, debido a que muchos profesores utilizan los libros de texto como
fuente de problemas y preguntas para la evaluacion, ademas de ser su principal recurso como
guia en la exposicion del contenido cientifico. Los editores tienen por delante el desafio de
incorporar al mercado textos de ciencias que incluyan la historia del trabajo cientifico, la
relacion entre el pensamiento que tuvieron los cientificos y otros acontecimientos historicos de
la misma época y no solamente los resultados a los que llegaron.

La presente tesis surge de la necesidad de evaluar la forma en que se realiza la inclusion
de los contenidos de historia de la ciencia como parte de la alfabetizacion cientifica de los
estudiantes de las escuelas secundarias de la provincia de Buenos Aires, focalizando en el
analisis de los libros de texto de Biologia de uso mas frecuente en las escuelas. Su objetivo
general es analizar la inclusion, la relevancia y el enfoque de la historia de la ciencia en los
textos escolares de Biologia de 3° y 4° afio més utilizados en la educacion secundaria de la
provincia de Buenos Aires, y analizar su concordancia con lo solicitado por los disefios
curriculares correspondientes.

Realizamos un recorte disciplinar especifico, considerando la asignatura Biologia que
es cursada por la totalidad de los estudiantes secundarios de la provincia de Buenos Aires.

Dentro de este universo hemos decidido abocarnos al anélisis de Biologia de 3° afio y Biologia
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de 4° ano a fin de comprobar de qué manera se aborda la construccion de los conocimientos
cientificos que forman parte de dichos programas. Dada la extension del analisis realizado,
hemos decidido no incluir en el mismo Biologia de 2° afio justificindonos en que los nicleos
tematicos de dicho afo explicitamente deben atravesar temas relacionados con la historia de la
ciencia. Los mismos se relacionan con el origen de la biodiversidad, las teorias evolutivas, el
origen de la vida, entre otros. Estamos convencidos de que su inclusion resultaria por demas
interesante, dado que, aunque parecieran contenidos que en forma légica deberian abordarse
desde el enfoque histdrico, no siempre se consolida esta mirada en los contenidos bioldgicos
tratados. Sin embargo, decidimos estudiar la mirada histérica de los contenidos que no
pertenecen a este campo de conocimientos.

No incluimos en este plan el analisis de libros de texto para 1° afio, ya que en este afio
no se encuentra la asignatura Biologia sino Ciencias Naturales, abarcando en este espacio
diversos conceptos de fisicoquimica junto a otros de biologia. Tampoco abarcamos Biologia de
5° afio y Biologia, Genética y Sociedad de 6° afio, ya que estas asignaturas s6lo son cursadas
por alumnos correspondientes a la orientacion Ciencias Naturales y no por la totalidad de los
estudiantes que egresan de las escuelas secundarias de la provincia. Asimismo, con respecto a
las dos ultimas asignaturas mencionadas, existe escasa o nula oferta de libros de texto escolares
por parte de las editoriales, lo que dificultaria y limitaria el analisis que nos hemos propuesto
en este trabajo de investigacion.

En referencia a los antecedentes de la investigacion que nos ocupa podemos mencionar
algunos trabajos referidos a diversas disciplinas de las ciencias naturales y exactas que
consideramos relevantes y sirven de antecedentes de nuestro tema de investigacion. Solbes y
Traver (1996) realizaron un analisis que les permitid corroborar la escasez de libros de texto
espanoles para la ensefianza de la fisica y la quimica que incorporen aspectos historicos. Cuando
estos contenidos aparecian, eran tratados de forma superficial, con tergiversaciones y errores
que podrian conducir a la generacion, por parte de los alumnos, de una imagen deformada
acerca de la construccion y evolucion de los conceptos cientificos. Por otro lado, en Velasco
(2008) se analizaron textos de Ciencias Bioldgicas de Educacion Basica y Media Diversificada
Profesional (editados entre 1987 y 2005), recomendados por los docentes en Venezuela en
2005-2006. Como resultado de dicho anélisis se concluy6 que el 41% de los mismos presentan
algin elemento historico cuando se aborda el conocimiento bioldgico, incorporado en forma de
ilustraciones, narraciones o breves lecturas complementarias. Los enfoques con los que se

presentan estos referentes historicos muestran a la ciencia como producto de mentes perfectas,



fuente de hechos incontrovertibles y realidades inmutables, sin considerar los aspectos sociales,
econdmicos y politicos en el momento de producirse el conocimiento cientifico de la época.

Torreblanca, De Longhi y Merino (2009) realizaron un estudio exploratorio de los libros
de texto mas utilizados en secundaria bésica y polimodal de las escuelas de la provincia de
Buenos Aires, publicados entre 1995 y 2009, a fin de detectar los mitos y recortes en la historia
de los mecanismos evolutivos. Identificaron relatos y anécdotas que toman algunos elementos
de la historia y adaptan las acciones y actores a situaciones familiares de los alumnos, biografias
simplificadas sin datos relevantes del contexto, modelos y demostraciones que por su
simplificacion pueden conducir a falsas interpretaciones.

Solaz-Portolés (2010) ha recopilado varios trabajos que posicionan al libro de texto
como objeto de estudio para los investigadores en la didactica de las ciencias. Realiz6 una
sintesis de dieciocho trabajos de investigacion en los que se tratan cuestiones epistemologicas
e historicas de la ciencia en los libros de texto, en su mayor parte de Fisica y Quimica, de
distintos paises y niveles académicos, desde 1988 a 2009. De los datos recopilados en este
estudio se desprende la conclusion de que los libros de texto proporcionan una imagen de
ciencia distorsionada, producto del vacio histdrico y filosofico que se observa en ellos.

Farré y Lorenzo (2013) estudiaron la forma en que los libros universitarios de Quimica
Orgénica, seleccionados en un periodo que abarca entre 1943 y 2008, comunican la naturaleza
de la ciencia. Sus resultados manifiestan el cambio gradual que ocurri6 a lo largo de los afios
pasando por narrativas pseudo-histdricas y retdricas casi magistrales y ausencias de relato
histérico, hasta evolucionar hacia la presencia de narrativas en las que se discute el rol de la
creatividad en la ciencia y se presenta el conocimiento como provisorio. Recientemente Moreno
Martinez y Calvo Pascual (2019) han analizado libros de texto de Fisica y de Quimica de ESO
y Bachillerato utilizados en la Educacion Secundaria espafiola entre 2007 y 2016, recabando
interesantes observaciones e instando a enriquecer las investigaciones historicas sobre la
ensefianza de las ciencias.

Debemos mencionar que gran parte de las investigaciones acerca de analisis de textos
referidos a la inclusion de la historia de la ciencia que hemos localizado se refieren a textos de
Quimica y de Fisica de diversas partes del mundo. Se han localizado muy pocos trabajos
realizados sobre textos de Biologia y no hemos encontrado investigaciones que abarquen el
universo de textos de produccion nacional que analizaremos en esta tesis. Por ello, entendemos
que la investigacion que nos proponemos realizar puede servir como una valiosa contribucion,
que justifica su disefio y ejecucion. Creemos que los nuevos conocimientos que aportard esta

tesis podran servir como una evaluacion de la presencia de la historia de la ciencia en los textos
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seleccionados y constituir una colaboracidn para establecer un punto de partida que permita
tomar decisiones editoriales y curriculares tendientes a conservar lo que debe conservarse y
mejorar o modificarse lo que se considere necesario y con el tiempo traducirse en una mejora
en la produccion de libros escolares para estas asignaturas, como asi también para el trabajo de
los docentes y la formacion cientifica de los estudiantes.

Con este trabajo esperamos detectar las fortalezas de los libros de texto en cuanto a la
inclusion y relevancia de la historia de la ciencia pero también las posibles deficiencias en la
vision presentada de forma que podamos proveer herramientas para futuros trabajos que
subsanen dicho déficit. Entendemos la importancia que esta dimension histdrica posee para
crear una imagen adecuada de la naturaleza de la ciencia por parte de los alumnos y, de ese
modo, generar no solamente posibles futuros cientificos sino ciudadanos capaces de opinar,
participar y decidir sobre temas relacionados con la ciencia.

Intentamos proponer posibles lineas de trabajo orientadas a los editores de libros de
texto, asi como a los profesionales que coordinan la elaboracion de los disefios curriculares y
la formacion continua de los docentes, para que todos juntos podamos reflexionar acerca de la
necesidad de transmitir el espiritu y la naturaleza de la ciencia mas que la sucesion de resultados.
Creemos que nuestro aporte podria colaborar para una mejora de la elaboracion de los futuros
libros de texto de ciencias. También puede ser de utilidad a los profesores de esta disciplina,
para que, al entender las dificultades en el aprendizaje de las ciencias a partir de los textos,

puedan implementar las medidas de ayuda adecuadas.

Problema y preguntas de investigacion

El problema que abordd esta tesis es la forma en que se realiza la inclusion de los
contenidos de historia de la ciencia en los textos escolares utilizados como referentes en la
construccion de conocimientos de los alumnos de las escuelas secundarias, con un enfoque
especifico en la asignatura Biologia de 3° y 4° afio de Educacion Secundaria de la provincia de
Buenos Aires.

Las preguntas que intentamos responder en esta investigacion se agrupan en tres nucleos

tematicos

1) Preguntas relativas a la historia de la ciencia en el disefio curricular



(De qué modo se incluye la historia de la ciencia en el disefio curricular de la asignatura

Biologia de 3° y 4° afio, comun a todas las orientaciones de la Educacion Secundaria de la

rovincia de Buenos Aires? ;Sobre qué tematicas? ;Ocupa un lugar relevante? ;Qué abordaje
8 8 18

historiografico se propone? ;Qué imagen de ciencia se desprende de este modo de insercion?
2) Preguntas relativas a la historia de la ciencia en los textos escolares

(Se incluye la historia de la ciencia en los libros de texto de Biologia, para 3° y 4° afo,
comunes a todas las orientaciones de la Educacion Secundaria de la provincia de Buenos Aires?
(De qué modo? ;Sobre qué tematicas? ;Ocupa un lugar relevante? ;Con qué abordaje

historiografico se presenta? ;Qué imagen de ciencia se desprende de este modo de insercion?

3) Preguntas relativas a la historia de la ciencia en la relacion entre los textos escolares y

el diseno curricular

(Cudl es la relacion entre la propuesta curricular y la propuesta de los textos escolares?
(La informacion y las actividades provistas por los textos escolares son aptas para cumplir los
objetivos que se propone el disefio en lo que a la presencia de la historia de la ciencia se refiere?
(Necesitan ser modificadas y/o corregidas? ;Cuales son sus fortalezas y cudles sus debilidades
a este respecto? ;Cudles son los aspectos positivos y/o negativos para la ensefianza de la ciencia

que presentan las propuestas analizadas?
Objetivos

Objetivo general

e Analizar la inclusion, la relevancia y el enfoque de la historia de la ciencia en los textos
escolares de Biologia (3° y 4° afio) comunmente utilizados por los alumnos de la
Educacion Secundaria de la provincia de Buenos Aires y su concordancia con lo

solicitado en los disefios curriculares correspondientes.

Objetivos especificos

e Investigar la incidencia que tiene la historia de la ciencia en los disefios curriculares
correspondientes a la asignatura y afos seleccionados.

e Analizar la presentacion de los contenidos de historia de la ciencia en los textos
escolares correspondientes a la asignatura y afios seleccionados.

e Observar las imdgenes relacionadas a los contenidos histdricos.



e Examinar la informacién complementaria y las actividades que abordan este tipo de
contenidos.

e [Evaluar si el tratamiento de los contenidos de historia de la ciencia en los textos
escolares concuerda con lo que estipula a este respecto el disefio curricular
correspondiente.

e Deducir laimagen de ciencia que se desprende del abordaje de los contenidos de historia

de la ciencia en los textos escolares.

Materiales y métodos

Coincidimos con Lopez Noguero (2002) en que el analisis de contenido es la técnica
mas elaborada y con mayor prestigio cientifico en el campo de la observacion documental. Tal
como se expresa en Bardin (1986), si bien contamos con patrones base, debimos adecuar la
técnica de andlisis de contenidos a los objetivos que perseguimos. A fin de lograr el
relevamiento de la informacion sobre la inclusion de la historia de la ciencia y su relevancia en
los textos escolares, hemos analizado los disefios curriculares para la Educacion Secundaria de
la provincia de Buenos Aires (2008, 2010), mediante la revision de los lineamientos generales
para Biologia, asi como de los objetivos, contenidos, orientaciones didacticas y orientaciones
para la evaluacion referidos a Biologia de 3°afio y Biologia de 4° afo.

De acuerdo con el criterio de De Pro Bueno, Valcarcel Pérez y Sanchez Blanco (2008)
identificamos las editoriales mas utilizadas y con mayor disponibilidad de textos en las escuelas
secundarias de la region, a fin de seleccionar la muestra de textos a trabajar.

Disponemos de una variedad considerable de libros de texto escolares propuestos por
las diversas editoriales, tales como Santillana, Estrada, Puerto de Palos, Maipue y sm, que
presentan textos de Biologia de 2° a 4° afio y otras como Aique, Tinta Frescay A-Z que solo
ofrecen textos de Biologia dirigidos a la Educacién Secundaria Bésica (2° y 3° afio). Hemos
seleccionado algunas de las que abordan el ciclo bésico y superior y son de frecuente uso en las
instituciones escolares. Ellas son Estrada (Serie huellas), Santillana (Serie Saberes clave y
Conocer+) y sm (Serie Conectar 2.0).

Analizamos ocho libros de texto de Biologia, cominmente utilizados en escuelas de
educacidn secundaria de la provincia de Buenos Aires. Cuatro de ellos son indicados para tercer

afio y los otros cuatro para cuarto afio, como se indica en la Tabla 1.



Tabla 1

Libros de texto y paginas analizadas en la presente Tesis

Libro Nombre Autores Editorial Ano  de | Destino Capitulos
edicion y paginas
analizadas
L1 Biologia. El | Alvarez, S. | Santillana. | 2010 Educacion | Cap.1: pp.
intercambio Balbiano, | Serie secundaria. | 8-21.
de A. Saberes Tercer afio | Cap.2: pp.
informaciéon | Franco, R. | clave. 26-45.
en los | Godoy, E. Cap.3:
sistemas Iglesias, pp.46-69.
biologicos: M. Cap.7: pp.
relacion, Rodriguez 130-151.
integracion y | Vida, M. Cap.8: pp.
control. 152-169.
L2 Biologia. Liberman, | Ediciones | 2011 Educaciéon | Cap.1: pp.
Flujo de | D. sm. secundaria. | 6-21.
informacion y | Martinez Serie Tercer afio | Cap.2: pp.
funciones de | Filomeno, | conecta 23-39.
relacion, M. 2.0 Cap.3: pp.
integracion y | Collado, C, 40-63.
control. ADN, | Chirino, V. Cap.6: pp.
genes y | Irigoyen, 100-119.
proteinas. P.
L3 Biologia 3. | Balbiano, | Santillana. | 2012 Educacion | Cap.1: pp.
Intercambio A. Serie secundaria. | 17-30.
de Barderi, Conocer + Tercer afio | Cap.2: pp.
informacion | M. 31-46.
en los | Tudica, C. Cap.3: pp.
sistemas Méndez, 47-62.
biologicos: H. Cap.7: pp.
relacion, Molinari 113-130.
integracion y | Leto, N. Cap.8: pp.
control. Suarez, H. 131-144.
L4 Biologia. La | Alzogaray, | Estrada. 2018 Educacion | Cap.1: pp.
comunicacion | R. Serie secundaria. | 10-29.
y la | de huellas Tercer afio | Cap.2: pp.
informacion Francesco, 30-49.
en los seres | V. Cap.3: pp.
ViVOSs. Gleiser, M. 50-69.
Martinez, Cap.4: pp.
S. 70-93.
Molinas, J. Cap.7:
Gellon, G. pp-137-
Golombek, 159.
D.




L5 Biologia. El | Balbiano, | Santillana. | 2010 Educacion | Cap.2: pp.
intercambio A. Serie secundaria. | 36-55.
de materia y | Franco, R. | Saberes Cuarto afio | Cap.3: pp.
energia en el | Godoy, E. | clave 56-73.
ser humano, | Iglesias,
en las células | M.
y en los | Iudica, C.
ecosistemas. | Otero, P.

Suarez, H.

L6 Biologia. Fumagalli, | Estrada. 2010 Educacion | Cap.2: pp.
Intercambios | L. (coord.) | Serie secundaria. | 30-51.
de materia y Huellas. Cuarto afio | Cap.3: pp.
energia, de la 52-73.
célula al
ecosistema.

L7 Biologia. El | Balbiano, | Santillana. | 2013 Educacion | Cap.2: pp.
intercambio A. Serie secundaria. | 35-54.
de materia y | Barderi, Conocer +. Cuarto afio | Cap.3: pp.
energia en el | M. 55-70.
ser humano, | Iudica, C.
en las células | Molinari,
y en los|N.
ecosistemas. | Otero, P.

L8 Biologia. de Dios, C. | sm. 2016 Educacion | Cap.2: pp.
Intercambio Liberman, | Serie secundaria. | 35-54.
de materia y | D. conectar Cuarto afio | Cap.3: pp.
energia en los | Mosca, J. | 2.0 55-70.
organismos
pluricelulares,
las células y
los
ecosistemas.

Hemos seleccionado los nucleos tematicos mas relevantes de cada afio, en concordancia

con la propuesta del disefio curricular para el abordaje de la historia de la ciencia. En cada uno

de ellos consideramos los siguientes criterios de anélisis que determinamos para tal fin:

Presencia o ausencia de contenidos referentes a la historia de la ciencia.

Ubicacion de los mismos en el capitulo correspondiente.

Tipo de enfoque historiografico empleado: Whig-Contextualista / Internalista-
Externalista / Rupturista-Continuista.

Forma de presentacion de las experiencias historicas (como procesos o resultados
acabados).

Presencia de ilustraciones o imagenes asociadas. Ubicacion, caracteristicas, etiquetas
verbales, relacion con el texto y contenido cientifico implicito.
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e Actividades de aprendizaje relacionadas con la historia de la ciencia.
e Sugerencias de ampliacion de informacion al respecto.

e Bibliografia propuesta acerca de la historia de la ciencia.

e Vision de ciencia transmitida

e Adecuacion al programa y curriculo vigente.

Para proceder al andlisis de los libros de texto tomamos como referencia los ejes

establecidos por Vasconcelos y Souto (2003) que mencionamos a continuacion:

e Contenido tedrico
e Imagenes
e Actividades practicas

e Informacion complementaria

Realizamos un estudio descriptivo, interpretativo, cualitativo y comparativo de las
paginas seleccionadas, con algunos elementos cuantitativos, para poder detectar la inclusion
de la historia de la ciencia, el modo en que se presenta y la imagen de ciencia que de esta forma
se transmite.

De este modo, procedimos a la recoleccion de datos de los textos escolares y disefios
curriculares, de acuerdo con los lineamientos de Carrasco y Calderero Hernandez (2000), es
decir, integrando los parrafos seleccionados con nuestros comentarios, opiniones y
conclusiones. Para la presentacion de los resultados utilizamos tablas y graficos y establecimos
algunos porcentajes, a fin de aportar mayor claridad en la exposicion de los datos recabados
Concordamos con Gibbs (2012) en que las tablas cualitativas son una forma de mostrar un
texto procedente del conjunto de datos, haciendo mas sencillas las comparaciones sistematicas
que constituyen una parte importante del andlisis y complementando el nivel descriptivo.
Luego de ordenar y cotejar la informacion, observando sus puntos coincidentes y discrepantes,

hemos elaborado las conclusiones y puntos de vista con respecto a cada parte del estudio.
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Capitulo 1

La historia de la ciencia como disciplina y sus enfoques historiograficos

En este capitulo nos proponemos ofrecer un panorama del surgimiento y la evolucion
de la historia de la ciencia como disciplina. Ademas, expondremos los distintos enfoques
historiograficos en los que se han posicionado las investigaciones realizadas a lo largo de varias
décadas y que aun hoy conviven. Por ello presentaremos y valoraremos criticamente las
principales discusiones vigentes a este respecto: enfoque whig-contextualismo, continuismo-

rupturismo e internalismo-externalismo.

El surgimiento de la historia de la ciencia como disciplina

Desde el punto de vista institucional la historia de la ciencia es una disciplina joven.
Siguiendo las presentaciones de Brotons (1983), Rossi (1990) y Beltran (1995) realizaremos
una breve sintesis acerca de los aportes mas relevantes que contribuyeron a consolidarla.

Destacamos a Ernst Mach (1838-1916) con su Die Mechanik en Ihrer Entwicklung
Historisch-Kritisch Dargestellt publicado en 1883 como uno de los pioneros en la investigacion
historica de la ciencia. Mach sostiene que la historia nos hace comprender mejor el estado actual
de la ciencia, otorgandonos una mirada mas libre que la de aquel que solo observa el momento
actual o el periodo que ¢l mismo ha vivido. Junto a la obra de este fisico y filosofo austriaco
debemos resaltar también el trabajo de Pierre Duhem (1861-1916) sobre la cosmologia, cuya
importancia también resulté determinante para el estudio histérico de la ciencia.

Ya en los comienzos del siglo XIX Auguste Comte (1798-1857) insistia en la necesidad
de estudiar la historia de las ciencias en su conjunto, mas all4 de la historia de cada disciplina,
con el objetivo de entender la historia de la humanidad. En 1832 solicita la creacion de una
catedra de “Historia general de las ciencias”, la que se inauguré en el College de France sesenta
afos después de esta peticion. Es decir que recién en los albores del siglo XX se otorga el primer
reconocimiento institucional a la historia de la ciencia como disciplina en Francia.

A lo largo del siglo XX algunos hechos significativos dieron mayor relevancia a dicha
disciplina. George Sarton (1884-1956) -quien resulto ser uno de los mayores defensores de la
historia de la ciencia como nucleo central de la historia de la humanidad- funda las revistas Isis,
en 1912, y Osiris, en 1936, dedicadas a esta tematica, y crea la History of Science Society, en
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1924. Sumado a esto publica en cinco partes su famosa obra Introduction to the History of
Science, entre 1927 y 1948. Sarton sostiene que el criterio basado en la cronologia es el tinico
posible para subdividir la historia de la ciencia. Ademas, considera muy importante la
dimension ética de esta disciplina, destacando que su conocimiento ensefaria a los hombres a
comportarse como hermanos y ayudarse mutuamente. Aunque su programa resulto irrealizable
por su ambicion y amplitud, sus trabajos contribuyeron decisivamente a la consolidaciéon de la
historia de la ciencia como disciplina académica, especialmente en Estados Unidos, donde
recién en 1950 alcanz6 reconocimiento institucional en las universidades.

No podemos dejar de mencionar el trabajo de Paul Tannery (1843-1904) como fuente
de inspiracion de Sarton. Con su publicacion del estudio sobre la mecéanica galileana en 1901,
se lleva a cabo por primera vez un analisis de un texto cientifico teniendo en cuenta su contexto
historico. En ese entonces resultaba revolucionario este primer intento de introducir la
contextualizacion, si bien Tannery reivindica la historiografia de la ciencia como un fin y la
contextualizacion como un medio. Con el surgimiento de Duhem, quien sostiene que la
metodologia de la ciencia es el principio y fin de su trabajo como historiador, las ideas de
Tannery en cierto modo pasaron a segundo plano.

La participacion de Aldo Mieli (1879-1950) también resulta relevante por su aporte
como fundador del Archivio di Storia della Scienza en 1923 y la Academia Internacional de
Historia de las Ciencias en 1928, ambos con sede en Italia.

Con Alexandre Koyré (1892-1964) la historiografia de la ciencia alcanza su madurez.
En ¢l se consolida un nuevo y fructifero método historiografico. Entre sus principales
elementos podemos mencionar la inseparable union entre el pensamiento filoséfico y religioso,
la sustitucion del concepto positivista de “precursor” por el de “predecesor” y la conviccidon de
focalizar en el estudio de los errores y fracasos del mismo modo que se realiza el estudio de los
triunfos. Koyré nos ensefia a ver la historia de la ciencia como un proceso de rupturas y
discontinuidades lleno de ramificaciones y callejones sin salida, aunque cree en un progreso
“hacia la verdad”, siendo este un elemento positivista que tiene en comun con los historiadores
anteriores y lo separa de los posteriores, mas concretamente de Thomas Samuel Kuhn (1922-
1996). La obra de Koyré es decisiva en Estados Unidos y su influencia determina las
transformaciones mas importantes de la disciplina que permiten hablar de una “Revolucién
Cientifica”. Fue precisamente Kuhn quien utiliza esta expresion y desarrolla ciertos elementos
centrales de la concepcion de Koyré. A partir de entonces, la historia de la ciencia se ha

expandido enormemente con un alto nivel de especializacion y diversidad en el mundo
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académico internacional.

De acuerdo con Brush (1991) consideramos que en la actualidad, con la historia de la
ciencia ya consolidada, se ha podido derribar la incomunicacioén con la comunidad cientifica y
se ha logrado una reciprocidad entre los historiadores -que ofrecen gran diversidad de
materiales para explicar la ciencia a la comunidad en general- y los cientificos que reconocen
los beneficios de la investigacion historica.

Si bien es cierto que en la actualidad podemos referirnos a la historia de la ciencia como
una disciplina afianzada en la comunidad cientifica, con sus revistas especificas, sus
departamentos y sociedades, pensamos que es necesario continuar profundizando en la
reconsideracion del papel que desempena en la formacion del ciudadano comun, del docente o

del cientifico.

El enfoque whig y el contextualismo

(Es posible prescindir de la influencia del presente al interpretar el pasado? ;Es licito
usar categorias modernas para dilucidar el pensamiento de otras épocas? Estas son algunas de
las preguntas a las que los historiadores de la ciencia tratan de dar respuesta. Lejos estan de
lograr un criterio consensuado, situacién que se percibe ante la diversidad de posiciones
encontradas y de terminologia utilizada para identificar la Whig History, también conocida
como “presentismo”, “historia anacrénica” o “historia recurrente”.

Al revisar el recorrido de la historia “presentista” de la ciencia, basandonos en el relato
que realiza Moro Abadia (2006) observamos que este modelo domin6 en Francia y los paises
anglosajones en la primera mitad del siglo XX, luego de haberse constituido a finales del siglo
XIX, ligado al triunfo de la ciencia positivista y el auge del empirismo y el inductivismo.

Hacia 1930 el historiador Hebert Butterfield (1900-1979) se constituye como un gran
critico de este modelo, aunque no fue el Gnico. Al famoso autor de The whig interpretation of
history (1931) lo acompai6é Héléne Metzger (1899-1944) con su Méthode philosophique en
histoire des sciences (1933) que, aunque ignorada en el mundo anglosajon, plantea las nefastas
consecuencias historiograficas -segun su vision- del presentismo.

Butterfield sostiene que el presentismo estudia el pasado para ratificar el presente,
simplifica el desarrollo histdrico y juzga la historia a partir de verdades universales. A pesar de
que acepta la idea de que no se puede escapar del presente ya que es el momento en que el

historiador escribe, asegura que en muchas ocasiones no se realizan los ajustes y transposiciones
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necesarias para evitar mirar el pasado con los ojos del presente.

Metzger plantea que los historiadores deberian convertirse en contemporaneos de los
cientificos que estudian, leer las obras de otras épocas como las leian sus primeros lectores y
resucitar la doctrina que presentan. De todos modos, su caracter de mujer, judia y viuda la lleva
a ocupar una posicion marginal dentro de la historia de la ciencia francesa, sumado a que la
discusion se daba fundamentalmente en el ambito anglosajon. Prueba de ello es que casi
ninguno de los trabajos sobre presentismo escritos en la segunda mitad del siglo XX hace
referencia a su obra, aun siendo la autora de una de las reflexiones mas interesantes sobre el
tema.

De igual modo, a pesar de las criticas, el presentismo continu6 siendo dominante hasta
los afios 70, cuando una generacion de historiadores encabezada por Thomas Kuhn retomo las
ideas de Butterfield y Metzger y levanto las banderas del “antipresentismo”. La influencia de
su libro The Structure of Scientific Revolutions (1962) lo convirtié en una referencia obligada
en el &mbito anglosajon. En su introduccion reclama un nuevo papel de la historia de la ciencia
que, hasta ese momento, tenia como principal objetivo responder a cuestiones epistemoldgicas.
Kuhn considera que una vision de la historia que supere la condicidon de ser un mero cumulo de
anécdotas puede transformar de manera decisiva la imagen actual de la ciencia. Seglin su punto
de vista, la tarea del historiador debia basarse en la determinacion del tipo de persona que en
cada momento de la historia contribuyd con su aporte a que se enunciaran las actuales leyes o
teorias cientificas. Ademas, la historia debe mostrar las supersticiones y los errores que, en
cierto modo, enlentecieron el proceso de elaboracion del caudal cientifico disponible en la
actualidad. Ahora bien, ;pueden considerarse cientificas las creencias o teorias anticuadas?
Kuhn considera que no dejan de ser cientificas, aunque hayan sido descartadas. Sostiene que
estas creencias se pueden producir por el mismo tipo de métodos y ser respaldadas por el mismo
tipo de razones que en la actualidad respaldan el conocimiento cientifico. Sin embargo, esta
cuestion le genera algunas dudas acerca del proceso de acumulacion de la ciencia como
resultado de las contribuciones individuales y lo conduce a afirmar que se vislumbran los
comienzos de una revolucion historiografica en el estudio de la ciencia. En relacién con dicha
afirmacion sostiene que algunos historiadores estan comenzando a relacionar las opiniones de
los cientificos de épocas pasadas con las de su grupo, sus maestros, contemporaneos y sucesores
inmediatos, en lugar de relacionarlas con la ciencia actual, para poder acercarse a una idea mas
genuina de las condiciones en las que trabajaron y la medida en que contribuyeron al
conocimiento cientifico (Kuhn, 1971).

Esta vez el presentismo parece totalmente derrotado, hasta que David Hull (1935-2010),
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con su publicacion “In Defense of Presentism” (1979), reabre las puertas de un debate que se
continia en la actualidad e introduce la diversificacion del significado del término
“presentismo”, que si bien hasta el momento hacia referencia al tipo de historia que juzga el
pasado para legitimar el presente, a partir de ahora nos remite a la influencia que el presente
ejerce sobre el historiador (Moro Abadia, 2006).

Hull considera que el conocimiento de la historia de su tiempo por parte del historiador
es imprescindible para la reconstruccion del pasado y fundamentalmente para la difusion del
trabajo, poniendo especial énfasis en la comunicacion de la historia de la ciencia. Comparte
esta postura John Pickstone (1944-2014), historiador britanico que en su trabajo realizado en
1995 “Past and Present Knowledges in the Practice of the History of Science” destaca, ademas,
el papel de las estructuras conceptuales de pensamiento y las tradiciones académicas actuales,
en la definicion de los intereses y del lenguaje utilizado en el trabajo del historiador (Camacho,
2006).

La imposibilidad de escapar del presente se empieza a considerar, desde mediados de
los afios ochenta, desde una optica diferente. El antipresentismo comienza a percibirse como
una ilusion historiografica al considerar que tanto la seleccion de problemas como las técnicas
de andlisis e interpretacion estan determinados por los codigos y puntos de vista actuales, asi es
que la actualidad también determina las motivaciones del historiador para seleccionar una época
o una especialidad para su investigacion; el lenguaje tampoco es ajeno a la €época presente ya
que la audiencia -que habitualmente desconoce el lenguaje de la época descripta- requiere una
adaptacion del mismo. Con referencia a este aspecto es que Hull afirma que el presentismo es
un elemento necesario en una buena historiografia. Las historias demasiado técnicas resultarian
aburridas para los lectores, quienes podrian evitar su lectura, perdiéndose de este modo la
posibilidad de comunicacion del conocimiento historico (Moro Abadia, 2006).

Nos preguntamos si sera posible adquirir un enfoque que concilie las posturas, allanar
las diferencias, la antinomia que, segun relatdé Lombardi (1997), nos condujo a discursos
histéricos radicalmente distintos. Dicha polémica nos deja una importante ensefianza: no existe
una unica forma correcta de escribir la historia. La historia no es simplemente narrada sino
construida y ese relato implica necesariamente una interpretacion. Si bien el debate auin sigue
abierto, consideramos que la historiografia actual tiende a adoptar una posicion intermedia,

abandonando el dogmatismo que implica acoger un enfoque tnico y excluyente para todos los
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Casos.

El continuismo y el rupturismo

Otra de las fuertes disputas que se da entre los historiadores tiene que ver con el
desarrollo del conocimiento cientifico y sus cambios. Analizaremos en esta seccion las
posiciones extremas de continuismo y rupturismo, de cuyos planteamientos se desprende una
imagen determinada de la ciencia y su evolucion.

Los continuistas consideran que el desarrollo de la ciencia es producto de la evolucion
de estados anteriores, del perfeccionamiento y de la acumulacion de verdades; por otra parte,
los rupturistas asumen que el progreso cientifico implica revoluciones en el conocimiento,
rupturas con las teorias anteriores. Ante estos planteamientos tan distantes, consideramos que
es posible conciliar ambos esquemas en pos de una mirada integral y mas abarcativa.

Entre las posturas continuistas mas prestigiosas estan la de Pierre Duhem y la de Steven
Shapin (n.1943). Presentaremos a continuacion una sintesis de dichas posiciones. A comienzos
del siglo XX, Duhem en su obra La théorie physique. Son objet, sa structure, publicada por
primera vez en 1906, sostiene que la vision moderna de la naturaleza y las innovaciones
experimentales ya existian en la ciencia medieval; asi lo confirmo con sus investigaciones sobre
Nicolas de Oresme que muestran que los experimentos y andlisis sobre la gravedad ya se
encontraban presentes en la Edad Media, siendo los avances en la materia una serie de mejoras
de las doctrinas medievales.

Mas recientemente, Steven Shapin uno de los historiadores mas influyentes en la
actualidad ofrece una vision continuista mas moderna y actualizada. En la introduccion de la
obra The Scientific Revolution (primera edicion 1996) afirma que nunca existio el hecho aludido
en el titulo de la obra. Considera que los cambios no eran tan “revolucionarios” e insiste en
situar las ideas en contextos culturales y sociales mas amplios, en lugar de estudiar una historia
de conceptos aislados “flotando libremente”. Por otro lado, se pregunta si verdaderamente hubo
un cambio masivo en la manera de ver el mundo y deja abierta la posibilidad de que no haya
sido asi, es decir, que s6lo unos pocos formen parte de ese cambio. Este pensamiento lo conduce
a plantearse el siguiente interrogante: ;podemos hablar de Revolucion Cientifica? (Shapin,
2000).

Por otro lado, como representantes de la postura rupturista podemos citar a Thomas
Kuhn y Alexandre Koyré, a quienes ya hemos mencionado. Koyré, en su obra, From the closed

world to the infinite universe (1957) sostiene que el pensamiento humano cambio sus patrones
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al suftrir una profunda revolucion durante el siglo XVII, situacion que ha obligado al hombre a
transformar, ademas de sus conceptos, su propio marco de pensamiento. Intentando determinar
los cambios de este siglo y reducirlos a dos acciones fundamentales, el autor reconoce, por un
lado, la sustitucion de la creencia antigua segun la cual el mundo es un todo finito y bien
ordenado por la de un universo indefinido, asi como la nueva concepcion del espacio como una
extension infinita en lugar de un conjunto diferenciado de lugares intramundanos. Debemos
destacar que dicha vision de los cambios trasluce rupturas revolucionarias con el pasado y
establece nuevos periodos en el pensamiento cientifico (Koyré, 1979).

Thomas Kuhn, en la misma linea de pensamiento rupturista, en su libro The estructure
of scientific revolutions expone un modelo de una sucesion de periodos a través de los cuales
se produce el progreso de la ciencia. Segin Kuhn, cuando la “ciencia normal”, basada en logros
cientificos pasados, no puede solucionar un determinado problema que se presenta
persistentemente, entra en una situacion de crisis y busca nuevas teorias para solucionarlos. Si
las nuevas teorias que resuelven los problemas y también sirven para explicar los hechos que
se explicaban con el paradigma anterior son incompatibles con éste, tiene lugar una revolucion
en la disciplina cientifica en cuestion. De este modo el desarrollo de cada rama de la ciencia
supone la existencia de un “paradigma” compartido por los miembros de la comunidad
cientifica, tanto el de la ciencia normal, como el nuevo que se instala para inaugurar un nuevo
ciclo de ciencia normal. La adopcion de un nuevo paradigma interrumpe el desarrollo
acumulativo de la ciencia a través de rupturas (Kuhn, 1971).

Pérez Ransanz (2000) reconoce que tanto Koyré como Kuhn fueron protagonistas de
una reivindicacion historica, social y paradigmatica del desarrollo de la ciencia. Sin embargo,
cree que, mas alld de las discontinuidades, algunos conceptos permanecen en los distintos
periodos de cada ciencia aunque en medio de otros cambios notables, por lo cual es evidente
que hay cierta continuidad y evolucidn coexistiendo con los cambios revolucionarios respecto
a la vision del mundo y la naturaleza.

En nuestra opinion, una vez mas es necesario establecer una postura conciliadora,
negandonos a encorsetar el progreso de la ciencia en un esquema tnico y uniforme. Somos

conscientes de que la evolucion de la ciencia implica un entramado de continuidades y
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discontinuidades que, con mayor o menor relevancia, se encuentran presentes simultaneamente.

El internalismo y el externalismo

En este apartado plantearemos las posturas que defienden la “historia interna” y la
“historia externa”, asi como los debates que estas generaron. Al explicar la controversia que ha
generado la distincidn entre “internalistas” y “externalistas”, Paolo Rossi (1990) sefiala que esta
disputa ha derivado de una contraposiciéon mas antigua entre epistemoélogos e historiadores. Los
internalistas tenian un claro dominio de la disciplina en la comunidad académica de los 60 y
principios de la década de los 70 (Moro Abadia, 2005). Mencionaremos a continuacion algunos
de sus principales exponentes.

Alfred Rupert Hall (1920-2009) asegura que las teorias no dependen de algo externo a
la ciencia. En una marcada posicion internalista afirma que las modificaciones decisivas de la
ciencia se producen en el ambito de la teoria (Rossi, 1990). Por su parte, Imre Lakatos (1922-
1974) es el autor que mejor resume el internalismo de esta época. Expresa que el conocimiento
cientifico no depende de las creencias o de la personalidad del investigador. Por ello, asegura,
no se deberian analizar dichos factores, pudiéndose explicar los aspectos racionales de la ciencia
sin hacer referencia al contexto (Moro Abadia, 2005).

La posicién de Thomas Kuhn en este debate es algo méas compleja ya que considera que
en los primeros periodos de evolucion de una ciencia hay una mayor influencia de la sociedad.
Luego, con la madurez de la misma, se genera un aislamiento y su desarrollo es interpretado
como independiente del contexto en que estd inmersa. Sin embargo, a pesar de colocarse
abiertamente del lado de los internalistas, Kuhn reconoce tres factores externos de mucha
importancia, como lo son la interaccion entre las disciplinas cientificas, la introduccion de
nuevas técnicas y las reformas institucionales. A raiz de dicha consideracion es que asume como
complementarios a los enfoques interno y externo (Moro Abadia, 2005).

Alexandre Koyré sostiene que la ciencia no es necesaria para la vida de una sociedad y
se sita a la cabeza del internalismo; sin embargo, reconoce que el desarrollo del saber cientifico
necesita condiciones sociales determinadas y que la actividad cientifica implica un valor para
dicha sociedad. De algiin modo, esta imagen de ciencia aparece sujeta a influencias de
diferentes aspectos como los modos de pensar y de vivir, la politica, la filosofia, la magia, la
religion, etc. (Rossi, 1990).

Consideraremos a continuacion a los principales exponentes de un enfoque
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marcadamente externalista. El enfoque externalista tuvo ya sus primeros avances en los afios
30 con los trabajos de Richard Harrison Shyrock (1893-1972) y Robert Merton (1910-2003).
Ambos autores asignan mucha importancia a la influencia externa sobre la investigacion
cientifica. Llegados los afios 60, Jiirgen Habermas (n. 1929) es una de las figuras mas
significativas en este aspecto. Este filosofo y socidélogo aleman considera que las ideas muchas
veces enmascaran la verdadera razon del accionar de los cientificos y que en el origen del
conocimiento se encuentran los intereses personales o colectivos (Moro Abadia, 2005).

Es precisamente durante la década de los 60 que se toma conciencia del lugar al que
conduce la dicotomia “historia interna-historia externa”, una historia de la ciencia que deriva
de la epistemologia y otra que apunta a la sociologia de las instituciones cientificas,
descuidando completamente el andlisis de las teorias. A partir de alli, muchos trabajos
contribuyen a poner en crisis esta dicotomia ya que resultaria insuficiente para dar respuesta a
los problemas centrales de la historia de la ciencia (Rossi, 1990).

Sin dudas, la division entre internalistas y externalistas nos lleva a considerar a la ciencia
y la sociedad como entidades estaticas y separadas. Tanto la imagen del cientifico autonomo
que propone el internalismo, como la que pretende reducir su actividad a los intereses
colectivos, deberian ser revisadas en pos de considerar a los cientificos como actores cuya
racionalidad esté sujeta a diversos factores (Moro Abadia, 2005).

Desplazar este debate histdrico hacia un lugar de conciliacion y resignificacion, es una
tarea en la que Shapin es un referente ya que ademas de reinterpretar la disputa, se reconoce
como participe de la misma. Afirma que es fundamental considerar los contextos historico y
social en los que se desarrolla la ciencia y destaca que es inutil la demarcacion entre los
“factores intelectuales” y los “factores sociales” en los estudios histdricos de la ciencia ya que
su comprension deberia abarcar todos los aspectos. Shapin interpreta al aspecto socioldgico de
la ciencia como algo inherente a ella y de ningiin modo lo considera como un factor externo.
Se pregunta como se ha llegado a establecer como natural esa distincion entre lo social y politico
por un lado y la “verdad cientifica” por otro (Shapin, 2000). En su articulo “Disciplina y
delimitacion: la historia y la sociologia de la ciencia a la luz del debate externismo-internismo”,
publicado en 2005 (citado en Martini, 2011)" deja apartada de este debate a la filosofia de la
ciencia, considerando que esta demarcacion no constituye un problema para esta disciplina y
de este modo sostiene que la disputa historiografica se sittia en la historia y la sociologia de la

ciencia. Shapin resignifica los limites disciplinares de ambas, que se habian apropiado de lo

! La version original es la siguiente Shapin, S. (1992). Discipline and bounding: The history and sociology
of science as seen through the externalism-internalism debate. History of science, 30(4), 333-369.
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interno y lo externo respectivamente, como compartimentos estancos e imposibles de conciliar,
aunque manifiesta que dejar a un lado la dicotomia interno /externo en los relatos de la historia
de la ciencia no quiere decir que el nudo de la disputa esté resuelto ni que se haya renunciado a
ello. Consideramos que el enfrentamiento entre ambas posturas es un tanto forzado, ya que en
la practica las diferencias se diluyen y los posicionamientos resultan complementarios y no
rivales. Si bien la ciencia tiene su propia logica, no podemos negar la influencia de la cultura
en la que se desarrolla, bajo el riesgo de caer en el estudio de la vida de grandes sabios que,
aislados del mundo, logran “descubrir” las “verdades” que alli se ocultan.

Luego de este breve recorrido por los diversos enfoques historiograficos que siguen
vigentes en la actualidad podemos reconocer aspectos positivos y negativos de cada uno y
adoptar una posicion conciliadora al considerarlos como complementarios en vez de rivales.

En cuanto al enfoque whig rescatamos como aspecto positivo la facilidad de
comunicacion de los hechos historicos dado que al estudiante o el ciudadano comtn le resultaria
mas cercana, sencilla y facil de comprender la historia de la ciencia cuando la estudia “de
adelante hacia atrds” y los hechos recientes cobran mayor sentido. Es evidente que resultaria
mas complicado trasladarse al contexto de la época en que sucedieron los acontecimientos.
Como aspecto negativo, cabe resaltar que se podria generar una vision distorsionada de la
historia al no ubicarnos en el contexto de la época considerada; es decir, se puede caer
facilmente en la simplificacion de los hechos. En sintesis, un enfoque intermedio parece la
mejor opcion.

En cuanto al continuismo-rupturismo, consideramos que los cambios en la ciencia
implican continuidades y discontinuidades que se presentan de manera simultanea. Tener una
vision rigida y una Unica postura nos llevaria a perder mucho de la riqueza que conllevan los
avances y retrocesos conceptuales en la produccion del conocimiento cientifico.

En referencia al internalismo-externalismo admitimos que la primera vision resulta
insuficiente ya que distorsiona la descripcion de la actividad cientifica real. Sin embargo,
también es cierto que poner el acento solamente en la sociedad donde se desenvuelve la ciencia
dificulta y hasta puede impedir una explicacion de los conocimientos cientificos, si no se tienen
en cuenta los argumentos teodricos y las evidencias experimentales, es decir los factores internos
de la ciencia.

Entendemos que las posiciones extremistas no conducen a buenos resultados, por lo
tanto, s6lo buscando conciliar posturas es como podremos llegar a una explicacion histérica

mas completa de la construccion del saber cientifico.
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Capitulo 2

La historia de la ciencia en la ensefianza

En este capitulo analizaremos el camino recorrido hacia la consolidacion de la historia
de la ciencia en el ambito educativo, sus beneficios en la construccién del conocimiento
cientifico escolar y las dificultades que pueden manifestarse en la reconstruccion de la historia

que se quiere presentar.

La inclusion de la historia de la ciencia en el ambito educativo

Al considerar a la historia de la ciencia como uno de los pilares fundamentales de la
ensefianza de la ciencia, nos preguntamos en qué momento dicha relacion -discutida y objetada
por algunos sectores- comenzd a adquirir cierta relevancia. También nos planteamos otro
interrogante con respecto al modo en que esta disciplina se incorpora en los textos que salen a
la luz en los d&mbitos escolares.

Segun Navarro Brotons (1983), en el siglo XVIII existe una primera expansion de la
historia de las ciencias en la ensefianza debido al surgimiento de libros que reflejan la historia
en las distintas disciplinas, tales como historia de la matematica o historia de la electricidad.
Algunos cientificos, ya en el siglo XIX, se dedican a explorar el pasado historico, tal es el caso
de Jean-Baptiste Joseph Delambre y su Histoire de l'astronomie ancienne publicada en 1817 o
Ernst Mach con su Die Mechanik in ihrer Entwicklung historisch-kritisch dargestellt en 1883.
Estos representan excepciones a la gran mayoria de los cientificos de la época que observan el
analisis sobre el pasado como una labor inutil y engorrosa. No obstante, esta disciplina
continuaria transitando un arduo camino tanto para constituirse como disciplina cientifica
independiente, como para hacerse un lugar en los programas escolares.

Consideramos que los momentos de crisis son propicios para que surjan nuevas ideas,
producto de la necesidad de establecer cambios positivos que compensen las dificultades que
se atraviesan. La inclusion de la historia de la ciencia en la ensefianza de la ciencia no es la
excepcion a esta regla. Segun Pefia (2015) esta incorporacion tiene su origen en dos momentos
historicos de crisis en la ensefianza en Europa. El primero ocurrié luego de la Segunda Guerra
Mundial, durante los afios 50 y 60 del siglo XX, cuando se pretendia aumentar los

conocimientos sobre ciencia asi como la poblacion de cientificos, aunque solo se logro formar
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a unas pocas mentes privilegiadas. El segundo se dio durante los afios 80, con el veloz avance
de la ciencia y la tecnologia, situacion que aument6 la distancia entre los cientificos y el
ciudadano comun, obteniendo lo contrario de lo que se pretendia. Estos cursos enfocados a los
estudiantes brillantes, sumado a la poca comprension de los docentes acerca de la naturaleza de
la ciencia, impidieron que se cumpliera el objetivo de potenciar la actitud cientifica en la mayor
cantidad de estudiantes posible.

Junto a los movimientos de ensefianza “sobre” la ciencia y “en” la ciencia de los 90,
toman fuerza las propuestas acerca del conocimiento sobre el desarrollo historico de las teorias
y principios cientificos. Resurge el antiguo argumento acerca de que la ensefianza de las
ciencias deberia ser no solo “sobre” la ciencia, sino “en” la ciencia. La historia de la ciencia ha
evolucionado llegando a ser, en principio, una disciplina académica instituida aunque
incomunicada con la comunidad cientifica. En la actualidad se han reconstruido los puentes
hacia la ciencia existiendo una reciprocidad entre los historiadores, que ofrecen diversidad de
materiales para explicar la ciencia a los estudiantes y a la comunidad en general, y los
cientificos, que reconocen los beneficios de una so6lida investigacion historica. Esta inclusion
no fue sencilla, ha sido objeto de constantes discusiones entre los detractores y los defensores
de la incorporacién de la historia de la ciencia en la ensefanza (Brush, 1991; Matthews, 1994;
Petia, 2015).

De este modo la historia de la ciencia se va abriendo paso timidamente en la ensefianza.
Hoy contintian vigentes las palabras de Brotons (1983) quien expresa que aun cuando hay
signos de que el papel de la historia de la ciencia en la formacion del ciudadano comun, del
docente o del cientifico estd siendo reconsiderado, muchos cientificos y profesores contintian
en la ignorancia restandole toda importancia, con el argumento de que no colabora a realizar
nuevos descubrimientos, o bien, bajo la conviccion de querer preservar la imagen tradicional
de los cientificos, la cual cambiaria radicalmente al indagar en la historia. Por ello pensamos
que esta disciplina tiene un largo camino por recorrer para consolidarse en los ambitos

educativos y vincularse con la ensefianza de las ciencias.

Beneficios de la incorporacion de la historia de la ciencia en la ensefianza

(Por qué deberiamos incorporar historia de la ciencia en nuestras clases? ;Existe un real

beneficio para los estudiantes y sus procesos de aprendizaje? ;Merece la pena tomar el escaso
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tiempo asignado al cumplimiento de los contenidos curriculares para tratar temas del pasado?

Es innegable que los conocimientos se desarrollan en determinados momentos y
situaciones. Como lo expresan Camacho y Quintanilla (2008), no existen de manera
“ahistorica”; se transforman segun las necesidades de las instituciones, las personas y los
distintos dmbitos sociales, politicos, axioldgicos y culturales. Por ello resulta indispensable
interpretar la historia y desarrollar las competencias cognitivo-lingiiisticas para poder construir
el conocimiento cientifico escolar. Por ejemplo, argumentar por qué una teoria cientifica tuvo
€xito y otra no, como era el contexto en el que se desarroll6 el conocimiento, como influyd en
los cientificos de ese momento, qué instrumentos estaban disponibles y qué conclusiones
pudieron elaborar. Todo esto a partir de los episodios historicos analizados.

Concordamos con Echeverria (1994) en que el lenguaje es generativo, crea realidades.
Como expresan Izquierdo, Martinez, Quintanilla y Aduariz (2016), debemos considerar que la
historia de la ciencia nos abre una puerta al lenguaje ya que nos presenta diversas formas de
referirnos a un mismo fenémeno o, por el contrario, la misma explicacién para fendmenos
diferentes. De este modo nos permite comprender el caricter constructivo del lenguaje que
posibilita configurar algo de manera inteligible contribuyendo a hacer real lo que alin no existe.
La perspectiva histérica enriquece aspectos de la ciencia dado que valora no sélo el lenguaje,
sino también las actuaciones humanas, la funcidén de los instrumentos, €l contexto, los valores
y el papel de la ensefianza en todo ello. Nos proporciona un panorama de las principales
preguntas que se hicieron los cientificos y la forma en que pudieron intuir las respuestas en el
momento en que transitaron, sin disponer de las teorias e instrumentos con que contamos en la
actualidad. Partir de aquellas preguntas, de la actividad cientifica que se desencadend para
llegar a la actual respuesta, constituye un verdadero desafio intelectual para nuestros
estudiantes. Las buenas preguntas hacen que la respuesta sea valiosa y que, a su vez, se pueda
vincular con otras preguntas y respuestas constituyendo modelos tedricos.

La consideracion de las ideas previas de los alumnos es un elemento fundamental, dado
que el aprendizaje significativo se produce cuando un nuevo conocimiento interactia con los
esquemas de conocimientos preexistentes. De acuerdo con Martins (2006) consideramos que
los estudiantes traen consigo concepciones previas a la ensefianza sistematica de las ciencias
que muchas veces se resisten a ser sustituidas por las concepciones de ciencia actuales; ambas
pueden continuar existiendo paralelamente e interferir con la comprension de las nociones
impuestas por el profesor. Por ello, resulta util esgrimir argumentos de la misma naturaleza que
los utilizados en las discusiones cientificas para que los estudiantes cambien sus concepciones,

en lugar del uso de un argumento de autoridad. Esta reestructuracion conceptual exige un

24



conocimiento de los procedimientos de discusion y de la actividad cientifica. Todo ello nos
permite pensar en varias posibilidades al mismo tiempo, buscando argumentos para justificar
cada una de ellas. Es decir, el alumno precisa pasar por un proceso semejante al del desarrollo
historico de la misma ciencia.

En este sentido, Izquierdo, Martinez, Quintanilla y Aduriz (2016) resaltan el valor de la
historia de la ciencia como facilitadora para poder interpretar las ideas de los estudiantes, dado
que nos muestra como las preguntas y respuestas que ahora nos parecen equivocadas, en su
momento y contexto fueron sensatas. Del mismo modo, las explicaciones espontaneas de los
alumnos que atn no se han formado en ciencias tienen la sensatez de la interpretacion del
mundo a su manera. Nos permiten identificar maneras de argumentar, razonar y representar
caracteristicas de las distintas épocas, y, a su vez, regenerar debates para que los estudiantes
puedan interpretar criticamente los saberes. Los docentes debemos ser capaces de adoptar las
estrategias metodologicas necesarias para crear los escenarios y las reconstrucciones historicas
correspondientes a las preguntas que los cientificos se plantearon y los objetivos que se
propusieron a lo largo de los tiempos. Esta situacién puede inspirarlos a incluir episodios del
futuro, introduciendo la ficcion en la recreacion de las investigaciones cientificas a través de
las épocas.

En cuanto a la metodologia que puede aplicarse en el aula, consideramos que la
resolucion de problematicas es una importante actividad cognitiva que puede adaptarse a todas
las materias y permite a los alumnos poner a prueba distintas estrategias, ademas de reflexionar
sobre los patrones comunes de las mismas, ejecutando asi un importante ejercicio de
metacognicion. Esta metodologia fomenta el trabajo en equipo, potencia habilidades como la
toma de decisiones y mejora la capacidad de investigacion y comunicacion. Coincidimos con
Camacho y Quintanilla (2008) en que el uso de la historia de la ciencia posibilita que los
estudiantes aprendan a enfrentarse a un problema cientifico real, observen la dindmica de la
comunidad cientifica, la forma como argumentan, describen, justifican y debaten quienes hacen
ciencia. Esta propuesta metacientifica promete mejorar la calidad de la educacion cientifica
escolar. La ensefianza de las ciencias debe presentar problemadticas similares a las que se
presentan en los contextos cientificos reales. Es fundamental que sean significativas para los
alumnos, relevantes para la disciplina que se ensefia y posibles de ser abordadas por los
estudiantes de manera similar a la forma en que las abordaron los cientificos a lo largo de la
historia, de modo que puedan combinar el problema con el modelo tedrico y presentar las
hipotesis que posibiliten nuevos aprendizajes.

La experiencia nos genera el convencimiento de que en la actualidad no es suficiente
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ensenar a los estudiantes conceptos aislados, dado que estos no llegaran a anidar en su estructura
cognitiva. De acuerdo con Gagliardi (1986; 1988) destacamos la importancia de la historia de
la ciencia para definir los conceptos estructurantes. Para ello deberian analizarse no solo las
teorias cientificas actuales sino también su historia ya que esta permitiria detectar los conceptos
y métodos que han permitido transformar una ciencia y elaborar nuevas teorias. La utilizacién
adecuada de la historia de la ciencia nos permitiria entonces, identificar las bases sobre la que
se apoyan estos conceptos y asi contribuir a la superacion de los obstaculos epistemologicos.
Consideramos que la historia de la ciencia puede mostrar en detalle cuales fueron las relaciones
sociales, econdmicas y politicas en los momentos de transformacion profunda de la ciencia.
Este analisis posibilitard que los alumnos comprendan la situacién actual de la misma
interpretando las ideologias que entran en juego en los diferentes sectores. De este modo, no
solamente se definiran los conceptos estructurantes sino que, ademas, los estudiantes podran
tomar conciencia de las dificultades que se presentan en la construccion de los conocimientos
y superar la idea de que todo conocimiento es una verdad, producto de la acumulacion de
experiencias exitosas. La utilizacién de la historia de la ciencia y la epistemologia en clase
permitiria implantar la discusion acerca de la produccion de conocimientos. El alumno podra
reflexionar sobre la actividad institucional que implica la ciencia, en la que se aceptan teorias
previas, sea de forma tacita o explicita, y se utilizan métodos admitidos por la comunidad
cientifica. De este modo podréa diferenciar su propia produccion individual que implica una
reconstruccion de los conocimientos ya elaborados socialmente. Como consecuencia, la historia
de la ciencia colabora para que los alumnos tomen conciencia de la paciencia y la perseverancia
que se requieren para lograr que las instituciones avalen los conocimientos producidos. El
debate planteado sobre la estructura de la ciencia y sus modos de operar posibilitaran crear una
imagen mas real de la misma y, de este modo, acrecentar las posibilidades del estudiante de
participar en la construccion y control de los conocimientos.

Resaltamos nuevamente la importancia de la generacion de preguntas en el aula. “Para
un espiritu cientifico todo conocimiento es una respuesta a una pregunta. Si no hubo pregunta,
no puede haber conocimiento cientifico” (Bachelard, 1948, p.16). De acuerdo con Matthews
(1991) consideramos que, mediante una historia de la ciencia bien ensefiada, se logra estimular
al alumno mediante preguntas, en lugar de llegar con las respuestas. Las clases de evolucion
son mas atractivas si surgen preguntas sobre los limites adecuados de la ciencia y la religion.
Entender los obstaculos que se han presentado a lo largo de la historia de la ciencia puede
colaborar en la comprension de los problemas que surgen en el aprendizaje individual ya que

las dificultades que tuvieron que superar los cientificos podrian orientar al docente acerca de
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las dificultades que también podrian surgir en otras mentes. Furid6 y Dominguez (2007)
consideran que seria muy beneficioso para el proceso de ensenanza-aprendizaje de las ciencias,
secuenciar los contenidos y actividades teniendo en cuenta la evolucion historica de los
problemas; de este modo los docentes podrian generar hipotesis didacticas acerca de las
posibles dificultades de aprendizaje de los estudiantes al comprender los fendmenos cientificos
de manera similar a como sucedi6 histéricamente. Esto sobre la base de que las dificultades que
se presentaron en la historia de la ciencia para la construccion del conocimiento cientifico
pueden tener cierto parecido a los obstaculos epistemologicos actuales.

Humanizar las ciencias, tornar las clases mas estimulantes y reflexivas, comprender
mejor los contenidos cientificos, incrementar el pensamiento critico, son algunos de los
beneficios que, segiin Matthews (1994), se adjudican a la historia, filosofia y sociologia de la
ciencia. Somos conscientes de que desarrollar el pensamiento critico en los alumnos es uno de
los propositos mas relevantes de nuestra tarea docente, ya que les permite interpretar, analizar,
evaluar, hacer inferencias y clarificar significados. Para ello se deben ofrecer oportunidades
para que los estudiantes emitan sus criterios y tomen posturas razonadas, luego de explorar los
diferentes puntos de vista acerca del tema que se esté estudiando. Estamos convencidos de que
la historia de la ciencia constituye una herramienta para tal fin.

Incentivar a los estudiantes a defender un punto de vista, aportando sus razones, luego
de confrontar una pluralidad de opciones, es una acciéon que muchas veces resulta dificil de
llevar a cabo. Sin embargo, los docentes habitualmente ponemos mucho énfasis en el desarrollo
de la capacidad de argumentacion de nuestros alumnos, ya que estamos convencidos de que es
una herramienta poderosa que deben fortalecer para poder utilizarla en cualquier &mbito de la
vida.

La incorporacion de la historia y la filosofia de la ciencia favorece en los estudiantes el
desarrollo de las habilidades comunicativas, ya que les permite argumentar a favor o en contra
de situaciones que hayan ocurrido a lo largo de la historia y los ayuda a desarrollar la capacidad
de tomar decisiones como ciudadanos del siglo XXI. Ademas, les genera una mayor
comprension de la ciencia y mejora su actitud hacia ella, dado que impacta positivamente en
sus acciones ¢ intereses (Morales, 2015).

Garcia e Izquierdo (2014) reafirman este beneficio al asegurar que las narraciones e
historias acercan a los estudiantes a la actividad cientifica ejercida por personas reales que
tuvieron la influencia del contexto en el que actuaron. Estas historias les demuestran la
importancia de la discusion y el convencimiento del oponente; de este modo, aprender a

dialogar seria uno de los recursos importantes para introducirse en el mundo de la ciencia. Asi,
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se elaboran visiones mas proximas a la forma en que se crea el conocimiento cientifico, con
una postura mas critica y reflexiva. Esto corrobora la importancia de la relacion entre la
didactica de las ciencias y la historia y la filosofia de las ciencias para el disefio de la ciencia
escolar.

No podemos dejar de mencionar la importancia de una mirada interdisciplinaria en el
aula para, de este modo, formar a los alumnos en un pensamiento complejo que dilucide la
realidad de forma integrada, tal como se nos presenta. Al respecto, Izquierdo, Martinez,
Quintanilla y Aduriz (2016) afirman que muchos gobiernos pretenden que todos los ciudadanos
tengan una formacion en ciencias, interdisciplinar y vinculada con los intereses sociales. Dado
que los profesores tienen una formacion disciplinar -situacion que favorece el bagaje conceptual
que permite interpretar ciertos fenomenos- les resulta dificil construir una ciencia para todos,
previa a la posible especializacion de algunos. La historia de la ciencia puede colaborar
mostrandonos las relaciones entre la ciencia y la sociedad en épocas donde la estricta separacion
de materias era inexistente. Coincidimos con Quintanilla (2009) en que es de fundamental
importancia conocer la relacion entre la ciencia y la cultura de una época y su influencia en el
desarrollo de una sociedad, plantear el desarrollo historico de las principales lineas de
investigacion en ciencias, fruto del trabajo colectivo, con sus polémicas y tensiones, es decir,
las complejas relaciones CTSC (ciencia-tecnologia-sociedad-comunicacion). Esta perspectiva
nos permitiria visualizar la ciencia como una actividad humana no neutral.

Creemos que resultaria fundamental considerar a la ciencia como un proceso de
construccidn social, sujeto a intereses politicos y econémicos, que incide notoriamente en la
configuracion de las sociedades. Coincidimos con Martin Diaz (2002) en que la ensefianza de
la ciencia debe poner su acento en generar la posibilidad en los estudiantes de todos los niveles,
de comprender los problemas del mundo y poder actuar para modificar determinadas
situaciones, es decir, que sus niveles minimos de conocimientos cientificos les permitan
participar democraticamente en la sociedad para ejercer una ciudadania responsable. La
construccion del conocimiento cientifico deberia dejar la idea en los alumnos de que la ciencia
interpreta la realidad, contrariamente a la concepcion que sostiene que representa la verdad
absoluta. El conocimiento cientifico estd en proceso de construccion continuo, muchas
preguntas no han encontrado respuesta atin, nunca podemos decir que es un cuerpo acabado de
conocimientos. Las teorias dirigen las observaciones, por ello no podemos seguir presentando
al método cientifico como una rigurosa serie de pasos que lleva al desarrollo de la ciencia,
dejando a un lado la creatividad en este proceso. Consideramos necesario cuestionar la

objetividad y neutralidad de la ciencia y desterrar la idea de una ciencia neutra, aséptica,
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incuestionable en la que los cientificos eligen libremente el tema a investigar, en forma
independiente de los organismos que dirigen y financian dicha investigacion.

Al reflexionar sobre la importancia de la educacion cientifica en la poblacion no
dudamos en afirmar que esta es fundamental para que las personas adquieran una comprension
mas profunda de la naturaleza y la sociedad, una calidad de vida superior y un medio ambiente
saludable para esta generacion y para las generaciones futuras. Nuestra sociedad actual nos
demanda una educacion de calidad en valores como la solidaridad, la responsabilidad, el respeto
y la creatividad para colaborar en la creaciéon de un mundo mejor y mas justo para todos. En
coincidencia con Izquierdo (1994) creemos que a partir de la ensenanza de las ciencias con una
mirada historica es posible desarrollar en los estudiantes actitudes relacionadas con la
solidaridad, la iniciativa, la creatividad y la responsabilidad individual y colectiva y, de este

modo, lograr una educacion cientifica que colabore a mejorar la humanidad.

Falencias y obstaculos de la incorporacion de la historia de la ciencia en la

ensenanza

Ciertamente, como hemos sefalado, el conocimiento de la historia de la ciencia es ttil
para docentes y alumnos. Ahora bien, no podemos negar que existen algunos obstaculos para
que esa disciplina desempefie el papel que le corresponde en la ensefianza. En primer lugar,
debemos mencionar la falta de formacion de los docentes en este aspecto. Por otra parte, es
evidente la carencia de material didactico adecuado. Ciertamente, muchos libros de ciencia
introducen informacion erronea, reforzando mitos como los de los “grandes genios” o los
descubrimientos repentinos que ocurren por casualidad. Por consiguiente, la historia de la
ciencia que se reduce a nombres, datos y anécdotas se limita a transmitir creencias cientificas
basadas en la autoridad del profesor o del cientifico, en lugar de estudiar el contexto de la época,
las alternativas posibles y la forma en que fue justificada y aceptada una teoria (Martins, 2006).

Segun Quintanilla (2009) entre las causas que explicarian la ausencia de la historia de
la ciencia en la ensefanza y en la formacion docente podemos destacar la carencia de contenidos
que incluyan este aspecto en los planes de ensefianza secundaria y en la formacion de cientificos
y profesores; el desinterés de estos profesionales por analizar y reflexionar sobre hechos
historicos; la escasez de publicaciones al respecto; la desvalorizacion de la historia de la ciencia

por parte de la comunidad cientifica y educativa y la persistencia de la concepciéon de una
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ciencia dogmatica y utilitarista.

Estos obstaculos llevan a una introduccion inadecuada y deficiente de la historia de la
ciencia en la ensefianza cuyas caracteristicas mas salientes repasaremos en esta seccion.
Whitaker (1979) nos habla de una “cuasihistoria” al referirse a ese material historico cuyo
propdsito es brindar un marco a los hechos cientificos para que encajen en ¢l y puedan ser
recordados con mayor facilidad. De este modo no se transmite historia en forma veraz, dado
que ni siquiera se admite que se ha producido una reconstruccion historica. La cuasihistoria es
vista por este autor como una conveniencia en la ensefanza y el aprendizaje que ignora los
factores relacionados con la interaccion social de los cientificos. De hecho, muestra un acuerdo
instantaneo con respecto a los descubrimientos y no considera relevantes las controversias del
pasado. Tampoco menciona los errores, s6lo se preocupa por exponer las ideas aceptadas,
instalando el concepto de cientificos eminentes y perfectos que no pueden cometer errores.
Estas imagenes podrian alejar a los estudiantes que alguna vez sofaron con ingresar al mundo
de la ciencia, ya que no se sentirian muy confiados como para intentar unirse al conjunto de los
“superhombres” que realizan una actividad despersonalizada, con poca interaccion y
colaboracion entre equipos. Deberiamos estar atentos a estas tendencias de la “cuasihistoria” y
tratar de contrarrestarlas.

(De qué modo se intenta presentar hoy la historia de la ciencia a los estudiantes? (Es
suficiente iniciar la clase con la presentacion de un “genio” al que se le atribuye el gran
descubrimiento que vamos a estudiar?

Algunos docentes presentan introducciones a sus clases mencionando determinados
detalles sobre la vida de ciertos personajes destacados en ciencia. Esta historia continta siendo
superficial y simplemente ornamental. Se convierte en un envoltorio que embellece la
presentacion de algunos temas, del cual se puede prescindir para ingresar de una vez en el
nucleo duro del tema. De este modo, se justifica la propuesta de formar buenos cientificos a
partir de los conocimientos actuales sin perder tiempo en historias del pasado (Nieto Galan,
2014).

En coincidencia con Boido (1985) consideramos que la historia de la ciencia es algo
mas que una coleccion de biografias de genios que trabajaron en un vacio cultural. Hoy resulta
necesario remitirse al tipo de preguntas que podian formular en el contexto de su época, las
respuestas que estaban en condiciones de dar, los condicionamientos sociales, politicos o
econdmicos, etc. Asi, podremos tener otra vision de las hipotesis equivocadas o de las teorias
que hoy nos parecen erroneas.

En este punto entran en juego las equivocaciones, las teorias que no llegaron a buen fin,
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las experiencias frustradas. Rescatar los errores que pudieron haber cometido los cientificos en
la época en que transitaron no sélo les permitira a los estudiantes tener una imagen mas humana
de los mismos, también les posibilitara comenzar a ver el error como una fuerza gestadora de
un nuevo conocimiento que surge para resolver nuevos problemas ante un constante cambio
cientifico y social, en lugar de ver en €l una situacion cuyo fin es el lamento y el olvido. Sin
embargo, este es un parametro frecuentemente descartado cuando vemos la presentacion de
“genios” exitosos que hacian todo bien y consideramos que su mera mencién nos hace cumplir
con la “cuota” de historia necesaria en la clase de ciencias.

Otro error se produce al presentar la historia como linea recta en la que se transmiten
los resultados de mentes brillantes que en forma sucesiva permitieron la evolucion de los
conocimientos (Gagliardi, 1986). Ignorar las crisis y las remodelaciones profundas otorga una
concepcidn erronea sobre el trabajo cientifico que se presenta como acumulativo y lineal (Gil
Pérez, 1993). Un importante riesgo que puede acarrear una utilizacion inadecuada de la historia
de la ciencia en el aula es que se plantee una vision simplista de la misma, con un progreso de
continuo avance y un final siempre feliz. Debe quedar establecido que las ciencias no aseguran
este final; como construcciones humanas, no son buenas ni malas, el futuro esta por construirse
y el presente es su cimiento (Izquierdo, 1994).

Otra falencia importante en la presentacion de la historia de la ciencia es la vision
individualista de la actividad cientifica. De este modo, se resta importancia al trabajo colectivo,
propio de la construcciéon de conocimientos cientificos, entorpeciendo, de esta forma, la
ensefianza. La presentacion de los conocimientos como obra de genios aislados o como dominio
de memorias especialmente dotadas le imprime, ademas, un sello elitista a la ciencia
(Fernandez, Gil, Carrascosa, Cachapuz y Praia, 2002; Gil Pérez, 1993). El valor del trabajo en
equipo es una fortaleza a desarrollar en los estudiantes, dado que las habilidades y talentos se
complementan pudiendo lograr mejores resultados en las tareas que emprendan. Ya en 1660 la
Royal Society de Londres promovia el intercambio de ideas y conocimientos para lograr
encontrar la verdad en temas cientificos.

En sintesis, al incorporar la historia de la ciencia en las clases de una manera inadecuada
se corre el riesgo de transmitir las visiones deformadas de la ciencia, ignorar los problemas que
dieron origen al conocimiento presentado, presentarla como un progreso lineal ascendente y
reforzar la vision de la ciencia como una actividad individualista y elitista (Gonzalez Galli,
2014).

Ante tantas deformaciones resulta indispensable la capacitacion de los docentes para

utilizar la historia de la ciencia del modo maés efectivo posible. En este sentido coincidimos con
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Izquierdo, Martinez, Quintanilla y Aduriz (2016) en que el hecho de que los profesores de
ciencias utilicen la historia de las ciencias no los convierte en historiadores; es mas, deberian
respetar lo que los especialistas consideran que es una “buena historia de las ciencias™. Lo cierto
es que muchas veces resulta dificil llegar a acuerdos entre la historiografia y la didactica. Segun
Lombardi (1997) resultaria imposible transmitir a los alumnos una historia completa, dado que
el pasado es una fuente inagotable de informacion y no permitiria avanzar con los contenidos
siguientes. De este modo, surge la inquietud acerca del criterio que deberia utilizarse para
recortar los hechos del pasado. Surge asi el problema de la reconstruccion de la historia.

Los historiadores critican dos situaciones que podrian complicar a muchos docentes: el
anacronismo y la hagiografia. El anacronismo implica considerar y juzgar los aportes, por
ejemplo, de la Antigiiedad como si se produjeran en el entorno cientifico actual. Con este
criterio, por tomar un ejemplo, los aportes de Paracelso (s. XVI) con respecto a los sintomas de
las enfermedades y las propiedades de los remedios, serian considerados absolutamente tontos,
sin visualizar la importancia de su labor al haber introducido las bases del método experimental.
Por su parte, la hagiografia considera a personajes selectos como modelos ejemplares y héroes
de la ciencia, sin tener en cuenta la presencia de la comunidad cientifica que contribuye con el
aporte de preguntas, conocimientos y sugerencias para plasmar los logros cientificos de una
época. Si bien es cierto que los docentes debemos consultar “buenas historias” de la ciencia y
evitar tanto los anacronismos como la hagiografia, ;es esta historia motivadora para los
alumnos? ;les resulta significativa? En muchas ocasiones la historia que se relaciona con el
momento presente resulta mas estimulante para los estudiantes que la historia de pasados mas
remotos (Izquierdo, Martinez, Quintanilla y Aduriz, 2016).

En linea con lo que hemos sefialado en el capitulo anterior, coincidimos con Lombardi
(1997) en que hoy en dia no existe una unica manera correcta de relatar la historia. Siempre se
requiere una interpretacion y puede haber mas de una. La historia es construida y no solamente
narrada. Una posicion intermedia entre el anacronismo y el diacronismo (whig-antiwhig)
estrictos que permita adoptar distintos enfoques en distintos casos es la propuesta predominante
de la historiografia actual. La absoluta imparcialidad en la historia constituye un mito. Los
mismos acontecimientos fueron narrados de manera diferente a través del tiempo. Esta
multiplicidad de relatos historicos no constituye un error; por el contrario, contribuye a
desarrollar en los estudiantes el pensamiento critico. El docente puede presentar su propia
interpretacion del pasado, siempre y cuando no la haga inobjetable. De este modo la historia
constituird para los alumnos un estimulo para la reflexién y no simplemente una narracion. La

realidad es que aun queda un largo camino por recorrer en este sentido.
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Capitulo 3

Historia de la ciencia e imagen de la ciencia

En este capitulo reflexionaremos acerca de la imagen de ciencia que aun hoy se
transmite a los estudiantes a través de la ensefianza tradicional y de aquella “nueva” imagen
flexible y cambiante que quisiéramos comunicar, para que puedan vislumbrar la complejidad
de la actividad cientifica e involucrarse activamente en las decisiones relacionadas con dicha
actividad que se imponen en nuestro siglo. También analizaremos la influencia de la historia de
la ciencia en la produccion de esas imagenes y las propuestas de mejoras para que dicho objetivo

se pueda cumplir mediante el trabajo continuo y conjunto en el aula.

.Qué imagen de ciencia estamos transmitiendo y queremos transmitir a los

estudiantes?

En numerosas ocasiones, aun hoy, tal como lo expresara Boido (1985), se presenta al
estudiante una version de la ciencia desligada del contexto historico, social y cultural en el que
estuvo inmerso el investigador. De este modo se fomenta una separacion entre el mundo de las
“ciencias” y el de las “humanidades”. Esta constituye una deficiencia importante en la
formacion cultural de los miembros de una sociedad democratica, ya que su participacion plena
en las decisiones comunitarias requiere el conocimiento y la experiencia de ambos mundos.

Frecuentemente se restringe a los alumnos la vision historica de las ciencias, su pasado,
asi como también se escatima la informacion acerca de la construccion de los conocimientos,
las motivaciones y los ambientes en que se llevo a cabo. Como consecuencia los estudiantes,
en muchas ocasiones, no toman conciencia de la importancia de hacer ciencia para ser
forjadores del futuro asi como de la creatividad que requiere esta apasionante aventura humana,
de modo que finalmente terminan perdiendo interés en ella (Izquierdo, 1994).

Mc Comas (1998) senala mitos acerca de la naturaleza de la ciencia, arraigados en el
profesorado de ciencias a nivel mundial, que producen consecuencias negativas en la imagen
de ciencia que se transmite en la escuela. Entre ellos se encuentran la rigidez y universalidad
del método cientifico, la objetividad absoluta de la ciencia, la validez categorica del
conocimiento cientifico, el progreso de la ciencia por acumulacion, el caracter inicamente

experimental de la misma y la perspectiva realista ingenua. En coincidencia con estos
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conceptos, Gil Pérez (1993) sostiene que la vision rigida se potencia cuando se presenta el
“método cientifico” como un conjunto de etapas a seguir en forma rigurosa, sin tener en cuenta
la duda o la creatividad.

Tradicionalmente se ha considerado al método cientifico como una forma exclusiva y
de avanzada para ensefar ciencias y en muchas ocasiones los docentes se diferenciaban -y atin
hoy lo hacen- entre los que impartian so6lo teorias y los que tinicamente realizaban experiencias
para que los estudiantes se apropiaran de los conocimientos. De acuerdo con Penagos (1997)
consideramos que podemos diferenciar dos imagenes mitificadas de la ciencia que se ensena.
Una sobrevalora la observacion libre de teorias, con un método cientifico rigido e inductivo, y
la otra es producto de una rigurosa racionalidad, por la acumulacioén de conceptos y teorias. Por
el contrario, los historiadores y epistemdlogos modernos muestran un desarrollo de la ciencia
que conlleva una vision no acumulativa, en la que no existe un inico método.

Considerar que la observacion y la experimentacion son neutras porque no tienen
influencias tedricas es un error, ya que el trabajo del cientifico es orientado todo el tiempo
mediante las teorias disponibles. (Fernandez, Gil, Carrascosa, Cachapuz y Praia, 2002). Se
incide en esta vision atedrica cuando se reduce el aprendizaje de la ciencia al “descubrimiento”,
resaltando el papel de la observacion y la experimentacion, con olvido de los contenidos (Gil
Pérez, 1993).

No tenemos dudas de que existen muchas concepciones ingenuas y falsas sobre la
naturaleza de la ciencia y su relacion con la sociedad. Atin hoy muchos docentes transmiten la
idea de la inmutabilidad de la ciencia, sin considerar que es un conocimiento provisorio que
tiende a ser perfeccionado y no posee la garantia de llegar a algo definitivo. Como sefialan
Fernandez et al. (2002), presentar un método cientifico con etapas rigidas implica un error que
olvida la importancia de la creatividad y la duda; y eso, atin hoy, ocurre en nuestras aulas.

La ensefianza tradicional de la ciencia, en muchas ocasiones, pone el acento en los
descubrimientos y demostraciones como conocimientos infalibles sobre el mundo. Por otra
parte, algunos socidlogos y filésofos sostienen que los conocimientos “se construyen
socialmente”. La tarea de la ensefanza de la ciencia actual es lograr trabajar criticamente estas
posturas. De este modo, seria importante mostrar que el conocimiento adquirido por la ciencia,
si bien es valido y til, es producto del pensamiento humano, y por lo tanto, puede ser sometido
a nuevas pruebas que lo modifiquen (Brush, 1991).

Creemos que transmitir conocimientos ya elaborados sin mostrar los problemas que
tuvieron que sortear al construirse, su evolucion, dificultades, limitaciones y perspectivas

futuras, trae como consecuencia la creacion de una concepcién erronea del trabajo cientifico,
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con una vision aproblematica y ahistérica del mismo (Gil Pérez, 1993); sin embargo, como
hemos visto, muchas veces, aunque se considere la vision historica, se detectan deformaciones
de la misma que la descalifican o al menos disminuyen sus beneficios.

Algunas investigaciones demuestran que ain queda un largo camino por recorrer que
nos permita aunar las distintas miradas de la historia de la ciencia, integrandolas con el fin de
transmitir una imagen de ciencia mas cercana a la realidad. Asi es que Farias, Molina y Castello
(2013), al analizar el enfoque de la historia y la filosofia de la ciencia en cinco libros de texto
de quimica de nivel universitario, concluyen que cada episodio de la ciencia es tratado
enmarcandolo en dos tipos de historia diferente, la externa y la interna, con lo que la imagen de
ciencia que estamos ensenando se aleja bastante de la verdadera ciencia en la que las ideas, los
principios, el conocimiento y los procedimientos estan intimamente relacionados y son
interdependientes del contexto politico, social, econdmico, institucional y afectivo.

La impronta empirico-positivista que adquiere la ensefianza ‘“tradicional” de las
Ciencias Naturales se debe, en parte, a la concepcion del modelo cientifico como una réplica
de lo real. Redescubrir ideas que llevaron siglos de investigacion a la humanidad es una tarea
que resultaria muy dificil de llevar a cabo. Sin embargo, estructurar la actividad cientifica
escolar en torno de modelos tedricos que recreen un saber, apropiandose de las herramientas
intelectuales necesarias para cada problema, es una propuesta que estd siendo origen de
reflexion y trabajo en la didactica de las ciencias (Aduriz e Izquierdo, 2009).

Segun Fernandez, et al. (2002) las visiones deformadas de la actividad cientifica se
relacionan de tal manera entre si que forman un esquema integrado. Tan es asi que una vision
individualista de la ciencia apoya la idea de “descubrimiento” y conduce a la presentacion
socialmente neutra de la actividad cientifica, de igual manera que una vision rigida de la ciencia
conduce a una interpretacion acumulativa y lineal del desarrollo cientifico. Dichas
concepciones resultan ser la expresion de una imagen ingenua de la ciencia y la realidad nos
muestra que las concepciones docentes sobre la ciencia no difieren de las adquiridas por la
sociedad en general. Por ello, resulta de fundamental importancia que los educadores puedan
distanciarse de dichas visiones deformadas, realizando un trabajo de reflexion critica que les

posibilite lograr dicho objetivo.

.Como influye la historia de la ciencia en la imagen de ciencia?

La particularidad del acercamiento historico de la ciencia consiste en mostrar como se
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llegd a las conclusiones obtenidas por los cientificos a lo largo de los afios. Para ello es
fundamental trabajar, al igual que lo hace la ciencia, con amplias preguntas filoséficas cuyas
respuestas no son verdades inmutables, sino simplemente hipotesis de trabajo sobre las que se
basan futuras investigaciones. Los historiadores de la ciencia demandan el derecho a ser utiles
en la educacion mediante la reflexion del conocimiento actual -a la luz de la comprension de la
historia recorrida- y no simplemente como recuerdo de lo perimido y arcaico (Brush,1991).

Varias investigaciones revelan el convencimiento de los docentes acerca de la
importancia de introducir la historia de la ciencia como facilitadora de la formacion de una
imagen de ciencia cercana a la realidad. Un estudio registrado en Gonzalez y Gatica (2009)
revela que los profesores entienden que la historia y la filosofia de la ciencia contribuyen a la
comprension de la actividad cientifica dado que permiten entender sus problematicas, dilemas
y metodologias. También Camacho y Quintanilla (2009), mediante un estudio realizado en el
profesorado, sostienen que en este ambito se considera que un conocimiento de la historia y
naturaleza de la ciencia favorece la comprension contextual y conceptual de la actividad
cientifica.

Esta idea ya era presentada en la década de los 80, en el curriculo nacional britdnico y
en el proyecto estadounidense AAAS 2061 (American Association for the Advancement of
Science). Ambos coincidian en la necesidad de contextualizar las ciencias en la educacion
primaria y secundaria para que estas sean mas historicas y mas filosoficas o reflexivas. Con
esto, pretendian que los nifios captaran los aspectos intelectuales en juego y pensaran en las
posibles respuestas y en las evidencias que pueden respaldarlas (Matthews, 1994).

Coincidimos con Martins (2006) en que un analisis detallado de algunos episodios
historicos permite, en principio, que el estudiante forme una concepcion adecuada sobre la
naturaleza de la ciencia y facilita el aprendizaje de los contenidos cientificos, ya que la revision
de ejemplos historicos lo preparara para realizar un proceso semejante con sus propias nociones
y le posibilitard percibir que en la historia siempre hubo discusiones e ideas que fueron
sustituidas por otras mas adecuadas. Ademas, este tipo de andlisis de sucesos producidos a lo
largo de la historia permitird mostrar que la ciencia, lejos de estar aislada, forma parte de una
cultura, no es atemporal ni estd separada del resto de las actividades humanas. Por el contrario,
el proceso de construccion del conocimiento es social, gradual, no surge de la cabeza de
“grandes genios”, no es el resultado de una secuencia de etapas o de la aplicacion de un “método
cientifico” que permite llegar a la verdad; en cambio, es un proceso mucho mas complejo que
no tiene una férmula infalible.

Son muchos los autores que resaltan los beneficios obtenidos en una formacion de la
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imagen de ciencia adecuada, al incorporar contenidos histéricos en las clases de ciencias.
Gonzalez Galli (2014) marca la importancia de incorporar elementos de historia de la ciencia
en las clases, a fin de atenuar el dogmatismo con que se presentd la ciencia tradicionalmente.
Pefia (2015) destaca que el uso de la historia y filosofia de la ciencia podria colaborar a superar
las concepciones inductivistas y positivistas, al derribar las ideas del conocimiento como
verdades preestablecidas que los cientificos han podido describir utilizando el método
cientifico. De hecho, tal como afirman Izquierdo, Martinez, Quintanilla y Aduriz (2016), una
de las consecuencias de ensefiar ciencias desde una perspectiva historica es otorgar un concepto
de ciencia en el que no hay verdades absolutas y definitivas, considerando que en el futuro
pueden surgir preguntas mas adecuadas y mejores criterios para identificar las respuestas. La
historia de la ciencia colabora con la tarea del profesor dado que genera contextos a la ensefianza
de la ciencia. Ayuda a reconocer los diferentes ambientes en los que se ha construido la ciencia
y la dimension docente que tuvo en todas las épocas, situacion que permitid seleccionar y
organizar los conocimientos para que perduren a través del tiempo y de las generaciones.

La ciencia es una actividad humana y, como tal, realizada por hombres con sus creencias
religiosas, ideas politicas y estatus econdmico, insertos en un determinado contexto social del
que no podemos despojarlos. Coincidimos con Vergara (2014) en que asi como los hombres
tienen su historia, la ciencia debe tenerla, y de ese modo podremos desmitificar su imagen y ver
a los grandes cientificos como lo que son, personas inteligentes y creativas pero también
cargadas de miedos, obsesiones, problemas y enfrentamientos. Esta vision contribuird a mejorar
la imagen que tienen sobre la ciencia los docentes, alumnos y el publico en general, y a adquirir
actitudes favorables hacia ella, superando las visiones erroneas que aun circulan por nuestra

sociedad.

,Como transmitir la imagen de ciencia que queremos comunicar?

El desarrollo de una imagen correcta sobre la naturaleza de las ciencias y los procesos
de produccion del conocimiento cientifico influye en la cultura general de los estudiantes pero,
ademas, y especialmente, en las decisiones de aquellos jovenes que continuaran sus estudios en
carreras cientificas y tecnoldgicas (Penagos, 1997). Es por ello, que coincidimos con Pefa
(2015) en que resulta ineludible presentar la naturaleza dinamica y cambiante de la ciencia, a

través de la historia. Los cambios en la forma de concebir un conocimiento, es decir, los
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cambios de paradigma, nos muestran el verdadero progreso cientifico.

Incorporar una vision contextualizada de la historia y filosofia de la ciencia es necesario
para evitar que los estudiantes incorporen una imagen distorsionada sobre la naturaleza del
conocimiento cientifico, sus formas de produccion y de validacion. Para ello --tal como
proponen Guridi y Arriassecq (2004)- deberia promoverse desde los curriculos de los
profesorados una vision de ciencia que sostenga que la observacion puede ser falible, dado que
esta mediada por percepciones sensoriales y depende de la teoria, que en muchos casos es
anterior a ella. Con respecto a los conceptos y teorias debe destacarse que son creaciones que
surgen a través de la abstraccion y no de la generalizacion de observaciones, y que pueden
evolucionar, modificarse o rechazarse. Ademas, deberian evitarse los métodos de aprendizaje
por descubrimiento que generan una imagen inadecuada de la ciencia dado que presentan a la
induccién como parte fundamental del método cientifico y dejan la idea de ciencia como una
actividad neutral, sin relacion con las cuestiones sociales, politicas o econdmicas y de los
cientificos como personas infalibles que determinan “la verdad”.

Por lo dicho anteriormente es que estamos convencidos de que la incorporacion de la
historia y la filosofia de la ciencia en la educacion surge de la necesidad de acercar imagenes
mas realistas acerca del quehacer cientifico y generar en los alumnos actitudes mas positivas
hacia la ciencia, asi como el desarrollo del pensamiento critico necesario para actuar en los
tiempos que corren, a fin de tomar decisiones acerca de temas cientificos y tecnoldgicos
importantes.

Para poder cumplir con dicho objetivo resulta imprescindible tener en cuenta la
naturaleza de la ciencia como conjunto de contenidos metacientificos con el fin de entregar una
vision de ciencia dindmica y humana, alejada de los enfoques dogmaticos, elitistas y
triunfalistas propios de las concepciones de ciencia tradicionales.

Cabe destacar que nuestros conocimientos sobre la naturaleza de la ciencia surgen de
las reflexiones interdisciplinares realizadas por especialistas en filosofia, sociologia e historia
de la ciencia, asi como por expertos en didactica de las ciencias (Acevedo, 2008). Estos estudios
se incorporan en algunos de los curriculos actuales como contrapartida a la tradicional
ensefanza de las ciencias que se limitaba a presentar los productos terminados de la misma. De
este modo, surge la pregunta metacientifica de como hemos llegado a saber lo que sabemos y
la necesidad de aprender sobre la ciencia (Izquierdo, et al. 2016). Esta postura toma impulso a
partir de que surge la nocion de alfabetizacion cientifica como una fusion entre saber ciencias
y saber sobre ciencias y nos deja claro que los ciudadanos deberian construir una nociéon de

ciencia, de sus cambios a lo largo del tiempo y de sus relaciones con la sociedad. Asi advertimos
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que, en esta construccion, la historia de la ciencia puede ser muy valiosa para contextualizar y
hacer mas significativa la naturaleza de la ciencia (Aduriz, 2009; Aduriz y Ariza, 2013).

Desde hace mas de veinte afos la ensefianza de las ciencias incluye, ademas de las
teorias de las disciplinas, los modos de elaboraciéon del conocimiento cientifico, los cambios en
el tiempo y las relaciones con la sociedad. Si bien es cierto que de la propuesta tedrica a la
practica en el aula hay un largo camino por recorrer, al menos es un comienzo para iniciar un
arduo trabajo en la formacion docente. Como lo expresan Aduriz y Ariza (2013), contemplar
estos aspectos metacientificos contribuye a la conformacion de una imagen de ciencia y de
cientifico mas valiosa por parte de los estudiantes; una imagen alejada de dos ingenuidades
peligrosas, como lo son la posicion relativista extrema -que rechaza a la ciencia como un fraude
causante de todos los males de la humanidad- y la posicion cientificista extrema que la
considera como un conjunto de verdades dogmaticas. Estas imagenes de ciencia alin
permanecen instaladas desde el nivel primario en adelante. Una investigacion de la naturaleza
de la ciencia adecuada y valiosa deberia ser una reflexion ambientada en la historia de la ciencia,
alejada del relativismo y del triunfalismo, posibilitando la reconsideracion critica y la
reformulacion de las imagenes de ciencia y de cientifico “tradicionales” predominantes en las
aulas. Asi, podriamos pensar en imagenes mas ajustadas a la finalidad de la educacion cientifica
de calidad para todos.

La naturaleza de la ciencia pretende crear imagenes de ciencia y de cientifico distantes
de la versidn neopositivista ingenua, razonando que estas ‘“nuevas” imagenes son mas
poderosas para el desenvolvimiento de los ciudadanos en el actual mundo cientifico-
tecnologico. No deberia limitarse a reproducir posturas filos6ficas famosas, por el contrario,
seria de mucha utilidad que se usara de forma flexible y significativa sobre el saber cientifico
que va surgiendo en cada etapa (Aduriz, 2008).

En la construccion de estas “nuevas” imagenes estd implicita la aceptacion del caracter
social del conocimiento cientifico que, como lo expresan Izquierdo, et al. (2016), es puesto de
relieve gracias al estudio historico de la practica cientifica, echando por tierra la concepcion de
una ciencia objetiva, estricta y reservada para pocos. De este modo se reconoce la puja de
valores, poderes e intereses econdmicos que impregnd gran parte de la actividad de la
comunidad cientifica a lo largo de los tiempos. El analisis filosofico de episodios historicos
hace que puedan confrontarse diversas problematicas de la actividad cientifica desde una vision
teorica no ingenua. Por otro lado, la sociologia de la ciencia aporta un tipo de pensamiento que
considera a las ciencias como creaciones humanas en su contexto social amplio y, por ende,

con errores, limitaciones, intereses, arrogancia y otros males inherentes a la actividad del
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hombre.

Las investigaciones sefialan que la ciencia es el producto de una actividad social; no
quedan dudas de eso. Sin embargo, debemos tener en cuenta que revisar la historia de los
cientificos y sus €épocas no resulta nada facil, si se quiere encontrar el sentido a la evolucion del
conocimiento (Quintanilla, 2009). El profesor deberia motivar a sus alumnos para que puedan
buscar y comprender la forma en que se produce y desarrolla el conocimiento cientifico. Vale
la pena el esfuerzo, dado que cuando se ensena la ciencia desde una perspectiva social, resulta
mas enriquecedora y menos distante (Pefia, 2015).

Es de fundamental importancia introducir la dimensién temporal en la ciencia que se
ensefia en los diferentes niveles educativos. Esto no implica que cada tema deba iniciarse
necesariamente con el relato de la evolucion historica del mismo, sino que apunta a superar la
falta de perspectiva futura mediante el trabajo con las preguntas imprevistas que podrian surgir
en los tiempos venideros atin desconocidos, tomando como ejemplo los interrogantes que han
surgido en la historia de la ciencia. (Izquierdo, et al. 2016.). Al mostrar el desarrollo de la
ciencia en términos de polémicas, el docente ayuda a los estudiantes a desechar la imagen que
tienen de ella como una produccion de expertos en la que se deja de lado toda discusion (Peda,
2015).

Resulta conveniente que la naturaleza de la ciencia se aborde de forma explicita y
reflexiva, en determinados contextos como la historia y filosofia de la ciencia, entre otros. De
este modo, se hacen mas comprensibles las principales caracteristicas de este
metaconocimiento, ya que los estudiantes pueden reflexionar acerca de las diferentes formas de
disefar las investigaciones, discutir hipdtesis, debatir sobre las influencias de la cultura, la
politica y la sociedad sobre la ciencia, asi como sobre las consecuencias a nivel social del
conocimiento que se produce (Acevedo, 2009; Aduriz y Ariza, 2013).

Nuestra tarea como docentes es acompafiar a los estudiantes en la creacion de una
imagen de ciencia que tenga dinamismo, que muestre cambios y haga entrever, al menos un

poco, la complejidad de la actividad cientifica.

Propuestas para establecer mejoras

Sin lugar a dudas, la formacion de los docentes es clave para producir un cambio
significativo y permanente en la imagen de ciencia que construirdn los estudiantes de los

distintos niveles de ensefianza. Los profesores deben ser educados en ciencias y no solamente
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formados en ciencias, es decir deben ser capaces de reflexionar sobre la naturaleza de la ciencia
que van a ensefar (Garcia e Izquierdo, 2014).

Quintanilla, Izquierdo y Aduriz (2005) proponen contribuir a mejorar la calidad de la
formacion de los profesores de ciencias naturales incluyendo las metaciencias. Estas permiten
relacionar el conocimiento cientifico que se construye en cada momento de la historia con los
problemas que se intentan solucionar, las finalidades que se persiguen, las herramientas, la
cultura y los valores vigentes en ese momento. De este modo, se pretende favorecer un estilo
mas reflexivo y autorregulado de incorporar las ciencias.

Coincidimos con Camacho y Quintanilla (2008) en que la formacion historica-
epistemolodgica de los docentes es fundamental dado que, sin ser historiadores, los docentes
deben familiarizarse con los origenes de la ciencia, saber seleccionar las tematicas relevantes y
significativas para los alumnos y proponer actividades que les permitan construir conocimientos
cientificos a partir de las teorias que se proponen. Esta formacion les permitird producir una
ensefianza mejor, pero fundamentalmente -segiin Matthews (1994)- este conocimiento critico
de su asignatura los enriquecerd, independientemente de que sea utilizado pedagdgicamente.
Morales (2015) afirma que permitira a los docentes mutar la vision tradicional, reduccionista y
absoluta de la ciencia hacia una imagen flexible y cambiante, producto de la construccion
humana.

Aduriz, Izquierdo y Estany (2002) proponen embestir contra los mitos que hemos
sefialado anteriormente y edificar una visidon mas compleja de la ciencia que favorezca a su
ensefianza. Para ello proponen la introduccion de contenidos de filosofia de la ciencia en el
profesorado, conectandolos con los contenidos propios de las ciencias y con los de la didactica
especifica. También Mellado y Carracedo (1993) afirman que la filosofia de las ciencias, entre
otras herramientas, auxilia a los profesores para que puedan estructurar, explicitar y comunicar
sus ideas acerca de la naturaleza de la ciencia. Aseveran que la imagen de la ciencia ha sido
frecuentemente simplificada y distorsionada al no considerarse los aspectos historicos y
filosoficos de la misma.

Hidalgo y Lorencini Junior (2014) consideran esencial la incorporacion de la historia y
filosofia de la ciencia en la formacion de los profesores. Para ello proponen comenzar con
experimentos simples que les permitan a los estudiantes desequilibrar y cuestionar las certezas
absolutas. De este modo, encontrando paralelos entre el pensamiento cientifico y el
pensamiento de los estudiantes, podremos identificar los obstaculos epistemoldgicos. Es
necesario tener en cuenta los momentos historicos y culturales en que fueron construidos los

conceptos, considerar los contextos y el andlisis de las implicaciones epistemologicas de la
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construccion de los mismos. Debemos evitar considerar las ideas de los estudiantes como
equivalentes a las de los cientificos abordados en la clase. Para establecer las diferencias
podriamos citar, por ejemplo, confusiones que surgen a partir de la expresion “El origen de las
especies” acufado por Darwin en 1859, que es interpretado por muchos como la creacion
primera de todas las especies, cuando en realidad hace referencia a los procesos de
diferenciacion de las especies. Por otro lado, los autores proponen considerar el abordaje de la
historia y filosofia de la ciencia basandonos en la reflexion acerca de las influencias que
llevaron a cierto conocimiento a establecerse como cientifico, es decir presentando a este
conocimiento cientifico como un factor sociocultural.

El reto es, al menos en una primera etapa, como introducir la historia de la ciencia a los
profesores y divulgadores en su formacion metodologica e intelectual. Una vez que estos se
hayan replanteado su concepcion de ciencias y hayan tomado conciencia de la herencia
positivista que recibieron en su formacion, podran internalizar una imagen renovada de la
ciencia y usar su libertad intelectual y sus propias convicciones para transmitir a sus alumnos o
al publico en general, una vision de ciencia con una mirada critica hacia el pasado que nos
devolvera sugerentes ideas para transitar nuestro siglo (Nieto Galan, 2014).

Consideramos, basandonos en Aduriz (2010), que los profesores de ciencias debemos
realizar un analisis historico-epistemologico de algunos conceptos clave del curriculo. La
epistemologia, por su nivel de abstraccion y generalidad, necesita de la historia de la ciencia
para ambientar los constructos que la primera provee en el marco de episodios especificos.
Ambas, sinérgicamente combinadas, nos permiten tener una vision del contenido cientifico
desde distintas perspectivas: el analisis de los hechos en el tiempo, de patrones de evolucién en
la historia de la ciencia, de la evolucién conceptual sobre algin campo del saber, de las
relaciones sociales y las condiciones dadas para que sea posible el conocimiento cientifico.
También debemos tener en cuenta los beneficios del uso de la historia de la ciencia para
ambientar la discusion epistemologica que implica cuestionarse como se ha llegado a constituir
un determinado campo conceptual, qué dificultades ha tenido que sortear y como influye esto
en la ensefianza del mismo en un determinado nivel educativo.

Rengifo (2010) propone trabajar con los maestros de ciencias en el analisis de materiales
histéricos originales. Presenta como ejemplo el andlisis del trabajo de Gregorio Mendel,
identificando determinadas caracteristicas de la actividad cientifica que difieren de las
concepciones cldsicas que aln se encuentran presentes en algunos docentes. Dicho analisis
denota que Mendel responde a problematicas generales de la sociedad de su tiempo; realiza una

interpretacion de los hechos que difiere de la de otros cientificos de su época; construye un
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modelo matematico para interpretar sus observaciones y valida su conocimiento con sus pares.
Este tipo de estudio contribuye a la reflexion acerca de las concepciones tradicionales-que
presentan una vision rigida del método cientifico universal, la experiencia como tnica fuente
del conocimiento cientifico y la observacion aislada de la teoria- posibilitando tener una visioén
de la ciencia menos dogmatica, mas humana, social y contextual.

Penagos (1997) afirma que investigar las creencias sobre la naturaleza de las ciencias
que forman parte de los modelos didacticos de los docentes y que se establecen dentro de un
marco de influencias ideoldgicas, politicas y sociales, es necesario para considerar un posible
cambio de la imagen de las ciencias.

Consideramos que la introduccion de ejemplos concretos de la historia de la ciencia en
los libros de texto y en el desarrollo de las clases de ciencias podran ayudar a minimizar las
visiones deformadas de la ciencia que enuncian Fernandez, et al. (2002). De este modo, tal
como expresa Vergara (2014) dicha dinamica nos permitira:

. eliminar la vision de la ciencia netamente empirista que ignora los factores de

tipo social, econdmico, cultural y politico.

. alejarnos de la rigidez que propone al método cientifico como unico

procedimiento utilizado por los investigadores, destacando, en cambio, el valor de la

intuicion, la imaginacion y el error.

. comenzar a presentar el trabajo cientifico de manera que evidencie como se han

construido y como han evolucionado los conceptos cientificos, evitando asi la vision

aproblematica y ahistorica de la ciencia.

. resaltar los esfuerzos de unificacion y de creacion de cuerpos de conocimientos

coherentes a lo largo de la historia, asi como la complejidad de los procesos para llegar

a teorias, muchas veces rivales entre si y en continua evolucion, alejdndonos de la

concepcion acumulativa del desarrollo cientifico.

. considerar -lejos de una concepcidn individualista y elitista de la ciencia- que el

esfuerzo de muchos es lo que produce el progreso de la ciencia, a pesar de que sélo

algunos serdn los reconocidos y recordados por diversas circunstancias.

. evitar una vision sesgada y descontextualizada de la ciencia, contribuyendo a

eliminar progresivamente las deformaciones en la vision de la misma que hoy son

facilmente comprobables.

Una propuesta interesante es la que realiza Rodrigues (2010) quien sugiere una
variacion a la forma tradicional de ensefianza -en este caso puntualmente con respecto a la

ensefanza de la sistemdtica- que contribuiria a tener una vision de ciencia alejada de
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dogmatismos y de la consideracion de la misma como un producto final inalterable. Para ello
nos invita a solicitar a los alumnos a realizar su propia clasificaciéon de animales. Como
consecuencia, los estudiantes deberan profundizar sus conocimientos sobre las caracteristicas
de los animales que les serviran de base para agruparlos, estimulando de este modo su
creatividad y curiosidad. Asi los alumnos podrian percibir que no existe una clasificacion
correcta o incorrecta, sino diferentes clasificaciones de acuerdo con los criterios que fueron
adoptados. Ademas, eso los llevaria a considerar que existian otras clasificaciones anteriores a
la de Linneo. Al aplicar de este modo la historia de la ciencia, el profesor puede ayudar a los
alumnos a tener una vision mas critica de la construccion del conocimiento cientifico y a
percibir que la ciencia no es fija sino que esta en constante transformacion. Consideramos que
esta propuesta podria trasladarse a otros contenidos.

Ante la falta de materiales didacticos para la ensefianza de la historia de la ciencia,
Alvarez Lires (2005) propone su elaboracion, utilizando textos originales y adaptados, asi como
de divulgacion, de ciencia-ficcion, de prensa etc. El autor considera que esta elaboracion del
saber puede contribuir a la adquisicion de un vocabulario preciso, la seleccion de argumentos,
su contrastacion y la escritura y comunicacion del propio pensamiento del alumno, motivandolo
a buscar los caminos de la construccion del conocimiento cientifico.

Beltran, Rodrigues y Ortiz (2011) sostienen que la incorporacion de la historia de la
ciencia en el aula se convertird en una experiencia positiva si el docente utiliza materiales que
despierten la curiosidad de los alumnos. Proponen incorporar la proyeccion de peliculas y la
realizacidon de experiencias, las cuales pueden ser recursos validos siempre que se acompafien
de reflexiones y debates posteriores acerca de la construccion de la ciencia.

Solbes y Traver (2001) han realizado investigaciones que demuestran que con la
introduccion de la historia de la ciencia en la ensefianza -mediante la elaboracion de materiales
como biografias contextualizadas que muestren las controversias historicas e integren textos
originales de los autores- se puede influir en los alumnos para que formen una imagen de la
ciencia mas proxima a la realidad. Prueba de ello es que la mayoria de los estudiantes que ha
trabajado con dichos materiales, deja de considerar a la ciencia como un descubrimiento, evita
atribuir un papel crucial a los experimentos, no considera al formalismo matematico como
objetivo prioritario, considera las crisis y controversias en la evolucion de la ciencia
disminuyendo considerablemente la vision acumulativa de la misma, percibe el cardcter
colectivo de la actividad cientifica, y presenta mayor interés por conocer el proceso de creacion
de la ciencia, la biografia de los cientificos y las relaciones ciencia-tecnologia-sociedad. Esto

contribuye a aumentar la participacion de los estudiantes y crear un buen clima de trabajo en el
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aula. La imagen de ciencia se vuelve mas cercana a la realidad del trabajo de los cientificos y
al contexto en que este se desarrolla.

Hernandez Gonzalez y Prieto Pérez (2000) proponen utilizar la historia de la ciencia
bajo la conviccion de que el aprendizaje significativo implica la incorporacion de la evolucion
de los conceptos cientificos de acuerdo con las necesidades sociales y las posibilidades del
hombre. Un enfoque historicista implica la convivencia de la filosofia, la fisica, la matematica,
la quimica o la biologia, mostrando un enfoque interdisciplinar y un tratamiento global de los
desarrollos cientificos, ayudando asi a los alumnos a analizar y valorar criticamente las
realidades del mundo contemporaneo y los antecedentes y factores que influyen en él.

Furman (2018) nos muestra la riqueza que tiene el hecho de trabajar con conocimientos
referentes a historia de la ciencia, dado que de este modo podremos percibir que el conocimiento
proviene de alguien que alguna vez se hizo una pregunta y es el resultado de una buisqueda en
la que adquiere relevancia el contexto personal, profesional y social del cientifico, sus valores
éticos, creencias, la tecnologia y las conexiones con otros conceptos. De este modo se piensa a
la ciencia como una actividad humana y no sélo como saberes acumulados en la historia. La
autora nos propone que vayamos mas alla de la anécdota o la biografia y que nos planteemos
qué preguntas se hizo ese cientifico o grupo de cientificos, qué hicieron para responderlas, qué
metodologias se aplicaron, qué obstaculos tuvieron, como los resolvieron, qué contexto politico
y social reinaba en ese momento y cual fue la importancia de esa investigacion en los mismos.
De este modo, al involucrarse en los debates que se generaron en torno a un conocimiento
cientifico, el alumno podra comprender su proceso de produccion y desarrollar el pensamiento
cientifico.

No cabe duda, como ya lo decia Matthews (1991), que se requiere una mayor
colaboracion entre historiadores, filésofos y educadores cientificos en el analisis de programas
y libros de texto, la preparacion de material escolar, asi como en la formacion de los docentes.
Sin embargo, sabemos que los conocimientos actuales permiten analizar los conocimientos
histéricos y realizar reconstrucciones de gran valor para la ensefianza de las ciencias. De este
modo, la confluencia entre la historia de la ciencia y la didactica de la ciencia abre una nueva
linea de investigacion que resultard muy valiosa en la transmision de la imagen de ciencia que

queremos comunicar a los estudiantes.
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Capitulo 4

La historia de la ciencia en los libros de texto

En este capitulo nos ocuparemos de la historia de la ciencia en los libros de texto. Para
ello, en la primera parte expondremos consideraciones generales sobre libros de texto, para
luego, en la segunda parte, abocarnos especificamente a la inclusion de la historia de la ciencia

en ellos.

La importancia de los libros de texto en la escuela

Consideramos que los libros de texto constituyen importantes instrumentos de
socializacidén y no estdn exentos de portar ideologias. Por cierto, en todo libro publicado no
podemos dejar de valorar el trabajo de los autores y editores que, insertos en un contexto social,
econdmico y politico, y atravesando por distintas etapas de desarrollo tecnolégico, debieron
realizar sus producciones teniendo como condicion respetar las politicas educativas vigentes es,
tarea que no resulta nada sencilla.

El crecimiento de la matricula de la escuela secundaria en Argentina entre las décadas
de 1940 y 1960 impulso6 a la industria editorial a ofrecer los libros de texto especificos que
intenten cubrir las necesidades del nivel. Hasta los afios 80 los autores tenian un papel
preponderante y destacado en su elaboracion. En las ultimas décadas su figura ha sido
desplazada a un segundo plano; esto podria deberse a que el grupo de autores sustituyo al autor
unico y a que la complejidad de la produccion hizo que sea necesario un equipo editorial con
un coordinador que se encargue de empalmar los aportes de diferentes autores (Tosi, 2012).
Nos preguntamos si tal diversidad contribuye a la cohesion de los contenidos de un texto, o si,
por el contrario, los despersonaliza. Consideramos que puede verse debilitada la autonomia del
autor ante la participacion de muchos profesionales, la aceptacion del enfoque didactico ya
determinado por el equipo editorial y la escasa valoracion que se da a su figura; prueba de ello
es la ausencia de los nombres de los autores en la tapa de la mayoria de los libros asi como del
prologo o dedicatoria firmada por los autores, a diferencia de lo que ocurria en textos de épocas
precedentes. ;Creeran los autores que el libro y el capitulo escrito es pertinente? ;Quedaran
conformes con la totalidad de la obra en la que participaron? ;Dialogaran y estableceran

consensos con los otros autores, editores, disefiadores, correctores, ilustradores, etc.? Al
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respecto Tosi, (2012) sefiala que el tiempo limitado con el que cuenta el editor hace que, en
numerosas ocasiones, adquiera la facultad de modificar textos sin consultarle al autor. No
obstante, aiin en estas condiciones, los libros de texto continuan teniendo un importante papel
en la escuela.

Los libros escolares son considerados por algunos estudiosos como materiales de
extraordinario poder que constituyen la tecnologia educacional mas efectiva inventada hasta el
momento (Heyneman, 2006) y por otros como un formato anticuado e inalterado desde la Edad
Media que reproduce un saber empaquetado y previamente definido (Martinez Bonaf¢, 2006).
Entre estas posiciones extremas se encuentra nuestra postura que considera que este material
de vital importancia y protagonista, sin dudas, de la mayoria de los contextos escolares, deberia
modificar algunas cuestiones que hacen a la comunicacion efectiva de conocimientos y valores
culturales, dado que comuinmente se presenta con varios defectos de fondo, mas alla de la
cautivadora forma que han adquirido las ultimas versiones. Un libro atractivo, con buenas
ilustraciones, puede facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje, aunque no lo garantiza,
como afirman De Pro, Sanchez y Valcarcel (2008). Teniendo en cuenta que es fuente de
ejercicios, tareas, preguntas y evaluacion, y en coincidencia con lo que exponen Campanario
(2001) y Bonafé (2008), creemos que el libro de texto es utilizado por la gran mayoria de los
docentes para organizar sus actividades y constituye una importante decision curricular. Para
muchos resulta una ayuda significativa en el momento de planificar la tarea y numerosas veces
sustituye al curriculo oficial cuando deben seleccionar los contenidos a tratar. Esta confianza
ciega en el texto, a nuestro criterio, no siempre es beneficiosa, dado que este puede tener errores
en la interpretacion del curriculo oficial o simplemente no coincidir con el proyecto
institucional planteado por el colegio en el que se utiliza.

El riesgo que implica una apuesta poderosa a los libros de texto, tal como lo plantea
Bonafé (2008), es que al secuenciar los objetivos y contenidos, sugerir actividades de docentes
y alumnos, y aportar evaluaciones, podrian sustraer al docente de la planificacion de sus tareas
y anular la necesaria interaccion con sus colegas. Queda asi librado al criterio del profesional
si va a considerar el libro como un recurso mas, no por ello menos importante, que colabora
con lo planificado y consensuado en el marco de acuerdos institucionales con el sello particular
de cada docente, o si va a considerarlo como el actor principal que guia su tarea, como si ¢l
mismo no estuviera capacitado para organizar su propio proyecto aulico.

Acordamos con Fernandez Reiris (2005) en que los libros de texto muchas veces son
considerados garantes de las prescripciones oficiales y los docentes le confieren la autoridad

suficiente como para no sugerir la utilizacion de otros medios. Pareciera que, de este modo,
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ellos pueden desentenderse de la exploracion del curriculo y concentrar sus energias en el
desarrollo y la evaluacion de los aprendizajes. Creemos que no debiera abandonarse la revision
constante del libro de texto, y mucho menos considerarlo como el creador exclusivo de la
secuencia didactica, dado el riesgo frecuente de que los textos propicien que el rol del alumno
quede en una posicidon pasiva, sin posibilidad de que participen en la configuracién de
propuestas, debiendo sujetarse a un formato estandarizado que no atiende a la diversidad.

Para el estudiante, el texto escolar resulta un apoyo, a nuestro criterio, mas confiable
que la toma de apuntes o las anotaciones de lo que se escribe en la pizarra. Si el estudiante se
distrajo en el aula, el libro constituye un material fiable para retomar lo visto.

Coincidimos con Pellicer (2006) en que en todo libro de texto hay una propuesta de
alfabetizacion, es decir, se propone al alumno una manera particular de leer y escribir, de usar
el lenguaje para construir el conocimiento. Asi es que, muchas veces, los libros incluyen en sus
paginas fragmentos extraidos de revistas cientificas o libros diversos que pueden encontrarse
descontextualizados y de este modo limitar la posibilidad del estudiante de incursionar en el
mundo de la cultura escrita. Por esta razon seria fundamental considerar el papel que cumple el
lenguaje en los libros de texto como un indicador para evaluar su calidad.

Tomando algunas de las variables que influyen en el aprendizaje de un texto de ciencias,
presentadas por Solaz-Portolés y Moreno Cabo (2009), consideramos que deberian reconocerse
como imprescindibles algunos aspectos que pretendemos localizar en el analisis de los textos
correspondientes a esta tesis, tales como la secuencia de ideas o conceptos adecuada para el
estudiante, las expresiones que dirijjan su atencién y le permitan interconectar mejor los
conceptos, la presentacion de preguntas y problemas abiertos, la introduccién de trabajos
practicos como actividades completamente integradas con las demas y la oferta de actividades
de cardcter metacognitivo. Nos preguntamos si esta coherencia y cohesion textual queda
demostrada en la introduccion de conceptos referentes a la historia de la ciencia y la
construccion del conocimiento cientifico.

Es evidente que cada lector interpreta el texto de acuerdo con sus conocimientos previos.
En muchos casos se requiere un trabajo de transposicion realizado por los docentes en busca de

aspectos y relatos, que como bien sefiala Gonzélez Galli (2014), pueden ser muy utiles para
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potenciar la riqueza del aprendizaje desde la perspectiva de la naturaleza de la ciencia.

Una decision pedagégica

En el momento de proponer a nuestros alumnos los libros de texto a utilizar durante el
ciclo lectivo correspondiente, consideramos que los materiales que se ofrecen en el mercado en
su gran mayoria estdn elaborados en base a las politicas educacionales del nivel
correspondiente, las pautas curriculares y los enfoques pedagdgicos que las sustentan. Es
necesario entonces tener en cuenta la lecturabilidad? y las situaciones concretas de uso de dichos
materiales, entre otros criterios mencionados por Kaufman (2003).

De acuerdo con Nuifiez, Ramalho, Silva y Campos (2003) la seleccion de los libros de
texto para la ensefianza de las ciencias es una tarea compleja y profesionalmente exigente para
la que los profesores deberian estar preparados y poseer determinados criterios y competencias
para realizarla. Nos preguntamos si realmente el profesorado los capacita para seleccionarlos
considerando las necesidades y posibilidades segun el contexto real de los estudiantes. ;Los
docentes estan preparados para distinguir si la forma de presentacion de los contenidos
conceptuales favorece la construccion de nuevos significados por parte del estudiante?
(Evalian el uso adecuado de la historia de la ciencia, el tipo de ejercicios presentados, la
aparicion de problemas abiertos, entre otras cosas, o sobrevaloran la calidad de las imagenes al
momento de seleccionar el libro? Lo que indican los estudios especializados es que la formacion
docente es deficiente en este respecto. A pesar de la centralidad que tienen como materiales
didacticos, el estudio de los libros escolares aun permanece en una posicion subordinada en la
formacion docente, tal como lo expresa Carbone (2003). Seria de fundamental importancia que
tanto las instituciones que preparan a los estudiantes para convertirse en docentes como las que
atienden las necesidades de los docentes en servicio, desarrollen las estrategias necesarias para
que estos puedan ser buenos evaluadores y usuarios de los textos escolares. Solicitar un libro
puntual o dejar abierta la posibilidad de que los estudiantes consigan el que puedan, dependera
del contexto en el que estemos trabajando, de la oferta de material disponible para el curso y la

asignatura que dictamos, y de la eleccion de valerse o no de un unico material que guiara el

2 “Lecturabilidad es la facilidad/dificultad con la que un texto puede ser leido y comprendido. Depende
de sus propiedades estructurales, de las habilidades del lector y de la naturaleza de las tareas de comprension”.
Campos, D.; Contreras, P.; Riffo, B.; Vélez, M. y Reyes, A. (2014). Complejidad textual, lecturabilidad y
rendimiento lector en una prueba de comprension en escolares adolescentes. Universitas Psychologica, 13(3)
1135-114e.

49



desarrollo de los nucleos tematicos a desarrollar, o de una variedad de textos que permitira
mayor riqueza de intercambio entre los pares en desmedro de la unificacion y el ahorro de
tiempo. La eleccion queda librada a cada docente o, en algunas ocasiones, constituye una
decision, consensuada o no, del equipo directivo del establecimiento en cuestion y/o del
departamento de materias afines. Al respecto Kaufman (2003) considera negativa la
exclusividad de un libro de texto, considerando que la diversidad es esencial para sumar y no
limitar. Asimismo, destaca los beneficios de la expansion de los textos en contraposicion a la
supresion, seleccion o resumen.

Del Carmen (2001) asegura que el reto actual seria integrar en la actividad escolar la
multitud de recursos existentes en el contexto extraescolar, analizandolos y contrastandolos con
otras fuentes de conocimiento. De este modo las tareas 4ulicas se haran mas atractivas y se ira
diluyendo poco a poco la resistencia que, segun el autor, ain tienen los docentes de Espaia a
abandonar el formato del libro de texto que les resulta seguro y sencillo de utilizar.

El hecho es que, mas alld de quién tome la decision de elegir el material a utilizar, este
genera expectativas en los alumnos y en los padres, fundamentalmente de los cursos inferiores
y con mayor preponderancia en escuelas de gestion privada. Los alumnos consideran que el
libro es una ayuda para el estudio y por lo general estdn habituados a tener un texto para la
mayoria de las asignaturas. Para los padres constituye un instrumento de informaciéon que los
mantiene relacionados con la escuela y al tanto de lo que deberan aprender sus hijos. Los mas
ansiosos encargaran el texto antes del primer contacto con el docente, guiandose por los
testimonios de los alumnos del curso pasado. El primer dia de clases llegaran con el flamante
libro comprado en la libreria o, como se estila ya hace algunos afios, con sus hojas algo gastadas
por haber pasado de cursos anteriores a los siguientes. El inconveniente se genera si ese afio el
docente decidi6 dar un giro y cambiar de material a utilizar. No es menor la cuestion econdmica
que el docente debe evaluar si se inclina por la eleccion de un texto recién editado, anulando la
posibilidad de que lo consigan como material usado, a menor precio. En la actualidad la oferta
de textos digitalizados cobra gran importancia debido a la intensificacién de la ensehanza
online. Muchas editoriales ofrecen el material, parcial o completo, en forma gratuita y otras
venden las nuevas ediciones de los textos con la posibilidad de descargar los archivos. Esta es
otra de las variables que el docente debe evaluar al recomendar un texto a sus alumnos.

Lamentablemente, es un hecho que cada afio los docentes se enfrentan a la decision
pedagdgica de seleccionar los libros escolares, contando con escasos conocimientos al respecto
recibidos en su formacion y en las limitadas ofertas de capacitacion sobre el tema. Maturano y

Mazzitelli (2018) sostienen que los docentes argentinos que se desempefian en el ciclo basico
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prefieren el uso de textos escolares tradicionales ideados para sistemas educativos anteriores,
situacion que podria influir en el desinterés de los estudiantes por las disciplinas cientificas y
en las dificultades asociadas con su aprendizaje. Estos autores consideran importante incluir el
abordaje de contenidos relacionados con la naturaleza de la ciencia para que los estudiantes
logren una alfabetizacion cientifica y se interesen en su estudio, y creen necesario ocuparse de
la lectura y escritura en clase cuando se trabaja con los textos escolares para superar algunas
dificultades y favorecer el aprendizaje disciplinar. Recordemos que la ensefianza de la Biologia
en el disefo curricular que es objeto de nuestra investigacion se enmarca en la importancia de
la alfabetizacion cientifica. Las situaciones de lectura y escritura en Biologia constituyen una
de las orientaciones didacticas propuestas. Los autores mencionados realizan el estudio de los
textos mas elogiados por cuarenta y dos docentes consultados. Del relevamiento de datos
realizado surge que los docentes valoran que un libro de texto tenga contenidos faciles de
comprender, textos cortos y ordenados, actividades interesantes, aplicaciones a la vida
cotidiana, practicas de laboratorio sencillas, abundante cantidad de imagenes, enlaces web y
disponibilidad en la biblioteca escolar. En cambio, la falta de claridad en los contenidos, los
errores conceptuales y la poca variacion en las distintas ediciones de una misma editorial son
consignadas como razones suficientes para descartar un texto escolar.

Creemos que el docente deberia tener la capacidad de evaluar la viabilidad de los textos
en diferentes aspectos. Un libro pedagogicamente eficiente tendria que ser accesible a todos los
estudiantes y adecuarse a las preferencias del profesor. La evaluacion antes de su uso es una
decision que debe basarse en los juicios mas objetivos posibles, como expresa Mejia Botero
(2006). La evaluacion durante su uso implicaria una serie de preguntas constantes que el
docente debiera realizarse con respecto a la utilidad del texto para su tarea y la de los
estudiantes. Al complementar las evaluaciones previas y durante su uso con una evaluacion de
su posterior empleo, se conducird a un camino que llevara a una mejor seleccion y utilizacion
de este tipo de libro, que constituye, sin ninguna duda, una alternativa mas practica y eficiente
que la elaboracion de materiales propios por parte de los docentes que no disponen de tiempo
ni de recursos suficientes para ello.

En coincidencia con Quintanilla (2006) queda planteado el mayor desafio: hacer que el
libro sea un instrumento mediador entre la ciencia de los cientificos y la ciencia que ensefiamos
a nuestros estudiantes de la escuela secundaria, considerando la diversidad de las aulas, para

que elaboren sus propios modelos teoricos acerca de los hechos del mundo real y que estos
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puedan evolucionar apropiadamente

La importancia de las imagenes

Desde tiempos muy remotos se ha considerado importante el papel de las ilustraciones
en los libros, con la colaboracion de artistas que desde el Renacimiento se han ido superando
en representar las estructuras cada vez con mayor fidelidad. Hoy, en los tiempos de la fotografia,
las ilustraciones aiin comparten espacio con ellas. El atractivo y colorido disefio de las imagenes
caracteriza a la gran mayoria de los textos escolares actuales, como si tuvieran el propdsito de
colmar el sistema representacional visual de los estudiantes.

Segun Perales y Jiménez (2002), las ilustraciones ocupan alrededor de un 50% de la
superficie de los libros de texto de educacion primaria y secundaria; sin embargo, en forma
general, se les otorga poca importancia en los estudios de andlisis y revision de los textos
escolares. Consideramos que esto constituye una omision inaceptable ya que la dimension
iconica adquiere gran relevancia relacionada tanto con sus propias caracteristicas como también
con el contenido textual. Se espera que las imagenes ayuden a la comprension del contenido
desarrollado y a la construccidon del modelo mental del lector que, por cierto, puede realizar una
interpretacion original y muy distinta a la de sus pares.

No es menor el efecto de atraccion hacia los lectores que ejercen las imagenes coloridas,
en especial si consideramos a los alumnos adolescentes, y mucho mas si su sistema
representacional es fundamentalmente visual. No debemos olvidar que la gran mayoria
frecuenta pantallas e imagenes atractivas desde muy pequefios. Sin embargo, entendemos que
la atraccion visual no deberia ser su Unica funcidén. Las ilustraciones deberian reforzar la
informacion contenida en el texto y facilitar el aprendizaje.

Los docentes deberiamos ayudar a los estudiantes a leer e interpretar las ilustraciones
mas complejas que a menudo son observadas superficialmente. Parece ser una actividad poco
frecuente en la clase de ciencias el solicitar a los alumnos que las describan con sus propias
palabras. Sin dudas, establecer tareas especificas para la lectura de imagenes podria optimizar
sus beneficios sobre el aprendizaje, no s6lo como una confirmacion de las ideas del texto, sino
para propiciar la reflexion de los estudiantes. La interpretacion de gréficos, la deteccion de
errores en las figuras, la construccion de imagenes a partir del texto escrito y viceversa, podrian
ser algunas de las actividades que deberian favorecerse en el aula.

Perales y Jiménez (2002) distinguen las imagenes figurativas y no figurativas teniendo
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en cuenta que algunas ilustraciones imitan la realidad y otras se alejan de esta imitacion de lo
real para favorecer la comprension. Consideramos que debemos ser conscientes de la
importancia de propiciar esta diferenciacion por parte de los estudiantes para evitar generar
confusion entre ambos planos ya que, de no hacerlo, podrian interpretarlas siempre como
analogias del mundo real y de este modo alejarse del aprendizaje esperado. Con el objetivo de
que las imagenes ayuden a la formacion de las representaciones mentales adecuadas para el
aprendizaje del texto, Solaz-Portolés (1996) indica que las ilustraciones deben ser explicadas
convenientemente, diferenciando los modelos cientificos de sus diagramas o de la observacion
de la realidad, pero ademas se deberian explicitar las convenciones que se han empleado en su
construccion. Resultaria importante comprender que la imagen debe ser evaluada desde el punto
de vista didactico del mismo modo que el lenguaje verbal, realizando una seleccion cuidadosa
y evitando la funcién meramente decorativa, tal como lo expresa Perales (2006). Las imagenes
sencillas, sin exceso de detalles ni ambigiliedades, ejercen un efecto positivo en el aprendizaje,
sobre todo si se induce a su exploracion mediante etiquetas verbales o tareas que impidan una
observacion superficial de las mismas y, por el contrario, dirijan a los lectores a extraer la
maxima informacion de ellas.

Consideramos apropiadas las propuestas de los estudiantes, relatadas en el trabajo de
investigacion de Perales y Vilchez (2015), los cuales sugieren un analisis de imagenes mas
profundo y frecuente en el aula asi como el pedido a las editoriales para que aumenten la calidad
de las mismas y su relacion con la tematica que se trata.

Para resumir y tomando en cuenta las aportaciones de Vasconcelos y Souto (2003),
creemos que una imagen adecuada no sélo debe ser comprensible, sino que ademas debe poseer
una leyenda autoexplicativa, estar insertada en el lugar adecuado teniendo relacion directa con
el texto y, si no es original, contener el nombre del autor y la fuente.

Si bien nuestro trabajo de investigacion no se refiere exclusiva ni prioritariamente al
analisis de imagenes, dada su importancia, haremos un analisis de ellas al mismo tiempo que
examinaremos el contenido textual seleccionado, teniendo en cuenta los criterios de su
insercion a lo largo del texto, las caracteristicas de las imagenes (como su color, su nitidez y su

atractivo visual), las etiquetas verbales, la relacion con el texto principal y el contenido
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cientifico que las sustenta.

El libro como objeto de investigacion

Tradicionalmente el texto escolar ha sido relegado de las investigaciones durante casi
todo el siglo XX. Recién a partir de 1990 comienzan a realizarse las primeras investigaciones
sistematicas y pormenorizadas, y a reconocerse la importancia del texto escolar como fuente
historiografica. Dada la relevancia que adquieren los libros dentro del &mbito escolar, es muy
productivo considerarlos como objeto de investigacion por parte de equipos interdisciplinarios,
examinar criticamente sus contenidos y su disefo, y revisar las politicas de aprobacion de los
textos, asi como sus contextos de comercializacion y de utilizacion. Si bien en los Gltimos afios
la investigacion del libro escolar ha progresado considerablemente, su traslado al campo
educativo y al campo editorial no ha sido muy floreciente, como bien lo expresa Galvalisi
(2006). El estudio comparativo de libros de texto desempefia un rol muy importante en la
historia de la ensefianza de la ciencia y una valiosa herramienta en este aspecto para la
formacion docente. Del mismo modo que cada conocimiento cientifico procede de una larga
construccion historica, la ensefianza de las ciencias en la formacién docente sigue un patron
similar (Cornejo, 2006).

Algunos investigadores han recopilado varios trabajos que posicionan al libro de texto
como objeto de estudio para los investigadores en la didactica de las ciencias. Solaz-Portolés
(2010) realiz6 una sintesis de dieciocho trabajos de investigacion en los que se tratan cuestiones
epistemolodgicas e historicas de la ciencia en los libros de texto de distintos paises y niveles
académicos, desde 1988 a 2009. Los resultados de dicha sintesis manifiestan varios patrones
comunes como: la adopcion de un punto de vista empirista, la ausencia de la descripcion de
dificultades en la construccidon del conocimiento, la vision acumulativa de la ciencia, la poca
importancia otorgada al desarrollo historico de los conceptos y a la interacciéon ciencia-
tecnologia y sociedad, la imagen individualista del cientifico, la escasa presencia de mujeres
cientificas, la presentacion del método cientifico en pasos estereotipados, y la ausencia de
interpretaciones alternativas, fundamentos tedricos y contexto. De estos datos se desprende la
conclusion de que los libros de texto proporcionan una imagen de ciencia distorsionada,
producto del vacio histérico y filosoéfico que se observa en ellos.

Entre las publicaciones analizadas a las que haciamos referencia anteriormente,

podemos destacar el modelo de comprension de textos al que hace referencia Solaz-Portolés
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(2009), centrando su atencion en la integracion textual, en la administracion de la informacion
en la memoria de trabajo del lector y en el almacenamiento en la memoria a largo plazo. Segin
el autor, una parte de las proposiciones -conceptos interrelacionados que forman una unidad de
significado- que fueron recogidas en la memoria de trabajo, se almacena en la memoria a largo
plazo; otra parte -las mas recientes e importantes para el lector- se emplea para procesar nuevas
proposiciones. Teniendo en cuenta que se consideran importantes las proposiciones que estan
mejor interconectadas con otras partes leidas del texto, nos preguntamos si los conceptos
presentados acerca de la historia de la ciencia en los libros de texto de Biologia de educacion
secundaria, objeto de analisis de esta tesis, se encuentran interconectados con las diversas partes
del texto o se presentan como compartimentos estancos totalmente aislados del cuerpo o “parte
principal” del mismo. De ser valida la segunda opcion, y de acuerdo al modelo presentado,

existe una gran posibilidad de que dichas proposiciones se desechen de la memoria del lector.

La historia de la ciencia y la imagen de ciencia en los libros de texto

El consenso entre los investigadores sostiene que por lo general la historia de la ciencia
aparece muy poco y/o de manera insatisfactoria en los libros escolares de ciencias (Pefia, 2015).
Con respecto al ambito de la Biologia en la educacidon secundaria, creemos que dicha
insuficiencia puede evidenciarse simplemente hojeando las paginas de los libros de texto mas
utilizados en las aulas. Sumado a dicha falencia, consideramos que la historia de la ciencia no
forma parte de las prioridades de los docentes de ciencias al momento de transmitir
conocimientos, situaciéon que se traduce en una carencia directamente proporcional en el
aprendizaje de los estudiantes de nivel secundario.

En numerosas ocasiones los textos omiten presentar el trabajo de los cientificos y su
relacion con los acontecimientos historicos de la época. S6lo muestran los resultados a los que
llegaron, como expresa Martins (2006). No se revelan las dificultades por las que transitaron,
ni los errores que tuvieron que rectificar. Asi queda plasmada en los alumnos la idea de que la
ciencia esta hecha por grandes genios que descubren eventos importantes en una determinada
fecha, aisladamente de los demas; es decir, la ciencia no se muestra como un trabajo colectivo
y gradual conectado con otros acontecimientos sociales. Frecuentemente presentan preguntas
del tipo “;Quién descubri6 los microbios?” o “;Quién descubrié la fecundacion?”. A

continuacion, exponen la descripcion del “sabio” correspondiente para dar respuesta a esa
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pregunta.

En coincidencia con Fernandez, Gil, Carrascosa, Cachapuz y Praia (2002), creemos que
en su gran mayoria los libros de texto transmiten una vision de crecimiento lineal, acumulativo
de los conocimientos cientificos, haciendo caso omiso de los complejos cambios y
confrontaciones entre teorias rivales. Mostrar los conceptos de modo aséptico y neutro, evitar
exhibir las creencias ideoldgicas, motivaciones personales, obstaculos y tentativas fallidas de
los cientificos, contribuye a formar una imagen desnaturalizada del quehacer cientifico. Tal
como lo expresa Boido (1985), la mera mencion de anécdotas o biografias favorece el riesgo
de simplificar excesivamente la realidad histérica, tergiversando los hechos y quitdndole valor
educativo.

Como hemos senalado, la utilizacion de la historia de la ciencia en la escuela es una
herramienta metodoldgica importante que puede crear la posibilidad de despertar los intereses
de los alumnos por aprender ciencias. Ellos podrian percibir los motivos sociales, politicos y
econoémicos que influyeron en el surgimiento de un descubrimiento cientifico y formar su
pensamiento critico y consciente sobre el rol de los cientificos a lo largo de los tiempos (Mota
y Cleophas, 2015). Sin embargo, hemos observado, con el transcurrir de los afios, numerosos
libros de texto que presentan pequefias introducciones histdricas en cada capitulo o escuetas
reseflas con motivo de alglin aniversario o conmemoracion. Coincidimos con Nieto (2014), en
que esta historia asi presentada, aproblematica, resulta superficial y distorsionadora de la
imagen de ciencia que queremos transmitir. Limitar la historia de la ciencia a una lista de
descubridores podria constituir un obstaculo para la ensefianza de las ciencias. Segin Muioz y
Bertomeu (2003) los enfoques de los historiadores en los que se destacan las practicas
experimentales, la investigacion cientifica o la influencia de la ciencia en la sociedad
generalmente se encuentran ausentes en los libros de texto de ciencias. Existe una gran
separacion entre la historia y la didactica de las ciencias y seria indispensable que se promueva,
desde las instituciones, el didlogo entre personas de ambas disciplinas, para poder establecer
vinculos fructiferos que gradualmente subsanen estas falencias mencionadas. Ocelli y Valeiras
(2013) corroboran esta mirada al destacar que las investigaciones realizadas acerca de la imagen
de ciencia presentada en los libros de texto concluyen que se transmite una idea de acumulacion
lineal de conocimientos, sin desarrollar los conflictos que producen los cambios de conceptos
ni el contexto histdrico y social en el que se originan. Ponen el énfasis en el producto y no en
el proceso de la actividad cientifica. Presentan a la actividad cientifica como una empresa

individual, una actividad rigida en la que no se considera la creatividad, promoviendo una visién
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positivista de la ciencia.

Creemos que la mayor parte de la bibliografia que utiliza nuestro alumnado ofrece una
vision sesgada del trabajo de los cientificos, omitiendo consideraciones de valiosas
personalidades y aportes invaluables de individuos que han dedicado su vida al quehacer
cientifico a lo largo de todos los tiempos. La participacion de las mujeres en la ciencia se ve
poco reflejada, si bien han hecho importantes contribuciones, como lo expresa Brush (1991).
Los libros fijan su atencion en un par de figuras o separan listas y retratos en sus primeras
paginas, sin integrar sus valiosos aportes a lo largo del texto. ;Como se presenta a Darwin frente
al alumno que busca con curiosidad en las paginas del texto, para conocer quién es el portador
de tan famoso apellido? Como un sujeto excepcional, solitario, que logra imponer la verdad de
la evolucion. Coincidimos con Gonzalez Galli (2014), en que en los libros de texto se ignora el
rechazo que produjo la teoria de la evolucidon en parte de la sociedad, como las clases
aristocraticas y la jerarquia de la Iglesia, y el beneplacito con que la recibi6 la incipiente clase
de los cientificos profesionales. En los textos escolares tampoco se consideran los intercambios
de Darwin con otros naturalistas del mundo. De este modo se anula la posibilidad de considerar
su actividad como un logro colectivo en lugar de individual. Se sugiere que infiri6 sus ideas a
partir de sus observaciones en el viaje del Beagle, fortaleciendo asi las ideas empiristas
ingenuas.

Nos preguntamos cudl podria ser la causa de tantas omisiones, tanta pobreza historica y
distorsiones en la divulgacion cientifica. Es evidente que la escasa preparacion humanistica en
los profesionales formados en las ciencias naturales debe ser uno de los factores a considerar.
Tal como lo expresa Nieto (2014), los cientificos altamente especializados y con poca
formacion humanistica son los que deciden qué contenidos de su propia disciplina e histéricos
se deben transmitir mediante la educacion y la divulgacion. Ellos deciden qué imagen damos
sobre el pasado de la ciencia. El resultado serd una historia decorativa al servicio de
determinados intereses profesionales. ;De qué manera se forma a los profesores de Ciencias y
los editores de textos? ;Se los incentiva a investigar? Segin Fernandez et al. (2002), se
presentan los conocimientos ya elaborados, incluso en el &mbito universitario, sin dar espacio
a los estudiantes para incursionar en las actividades propias de la investigacion cientifica. Se
transmite una vision descontextualizada de la ciencia; generalmente se ignora la
responsabilidad de economistas, politicos, empresarios y trabajadores junto a cientificos y
tecndlogos en los problemas relacionados con la CTSA (ciencia, tecnologia, sociedad y
ambiente), presentando a los cientificos como seres que trabajan al margen de las contingencias

de la vida ordinaria. De este modo no resulta extrafio que los libros de texto y los docentes
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coincidan con la imagen popular de la ciencia, con su reduccionismo y deformaciones.

La justificacion del conocimiento cientifico en los textos escolares argentinos se hace
recaer sobre la experiencia con muy escasas referencias al papel de la comunidad cientifica y
ninguna alusion a factores religiosos o politicos como condicionantes. La mayoria de los textos
no brindan el contexto y prevalece una vision inductivista ingenua. Se privilegia la vision del
método cientifico y la observacion como inicio de la generacion del conocimiento cientifico.
No se considera la creatividad y se simplifica en extremo la metodologia cientifica. Se genera
una vision estereotipada y errénea de la actividad cientifica. Esto alejaria a la propuesta
editorial de las recomendaciones curriculares en cuanto a la naturaleza del conocimiento
cientifico (Cutrera, 2003; Cutrera y Dell Oro, 2001, 2003). Para compensar la falencia detectada
en los libros de texto nos resulta muy interesante la propuesta de Campanario (2001) que
coincidentemente con Gonzalez Galli (2014), invita a utilizar los aspectos negativos (errores,
visiones deformadas de la ciencia, ausencia de algunos aspectos, etc.), para favorecer el
aprendizaje de los estudiantes. Buscar errores en el texto, identificar visiones inadecuadas
acerca de la construccion del conocimiento cientifico, desmitificar la imagen de los cientificos
presentada s6lo mediante aspectos positivos en sus biografias, hacer explicitas las preguntas
que dan origen al conocimiento, generar debates y desestabilizar concepciones alternativas,
identificar contenidos ausentes, son algunas de las multiples tareas que se pueden realizar con
el libro de texto, siempre y cuando este no se tome como un compendio de verdades
indiscutibles que hay que memorizar. Un trabajo reflexivo y de creacion de conflictos
cognitivos constantes posibilitard un continuo aprendizaje metacognitivo de los estudiantes.
Leer textos originales, aun cuando resulten dificiles por su formato y lenguaje diferentes,
permitira a los estudiantes acercarse al entorno cultural en el que fueron redactados; reproducir
los experimentos e instrumentos manipulados, les hard ver la creatividad, originalidad e
imaginacion utilizada. Incentivar debates a través del cine o las dramatizaciones, justificar y
argumentar, son algunas de las propuestas, ya observadas por Gonzélez Galli (2014), Morales
(2015) e Izquierdo, Martinez, Quintanilla y Aduriz (2016), que nos parecen valiosas para
comprender el verdadero espiritu de la construccion del conocimiento cientifico a lo largo de
los tiempos. En definitiva, coincidiendo con Solaz-Portolés (2010), actuar en la formacion
inicial y permanente del profesorado mediante la preparacion de los docentes en epistemologia,
historia y sociologia de la ciencia, es el quehacer necesario para intentar mejorar los contenidos

de los libros de texto en cuanto a la naturaleza de las ciencias.
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A fin de determinar y ponderar especificamente la forma en que los libros de texto de
Biologia, cominmente utilizados en las escuelas de educacion secundaria de la provincia de
Buenos Aires realizan la incorporacion de la historia de la ciencia, en los capitulos siguientes
de esta tesis presentaremos el andlisis realizado de los textos seleccionados, seglin los criterios

previamente establecidos y expuestos en el relato de la metodologia utilizada.
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Capitulo 5

Analisis de los libros de Biologia para Tercer afio de la Educacion Secundaria de

la provincia de Buenos Aires

El disefio curricular

A partir de la revision del disefo curricular para la educacion secundaria ofrecido por la
Direccion General de Cultura y Educacion de la provincia de Buenos Aires (2008)
evidenciamos la incorporacion de la historia de la ciencia en relacion a determinados contenidos
prescriptos en él. Las propuestas, manifestadas como oportunidades pedagdgicas, nos resultan
significativas y las consideramos atractivas dado que nos sugieren examinar los experimentos
historicos mas relevantes a fin de reflexionar acerca del trabajo cientifico, su rigurosidad,
procedimiento y conexiones con las problematicas de salud, econdmicas y sociales. Estas lineas
de trabajo, si bien no se consideran en la totalidad de los temas presentados, podrian incentivar
a los docentes a continuar fomentando la mirada histérica en la construccion de los
conocimientos cientificos.

Basados en las recomendaciones mencionadas, nos proponemos analizar, en los libros
de texto seleccionados, los contenidos del primer momento de la Unidad N°1 para 3° afio,
referidos a los mecanismos de respuesta en el nivel organismo y los del segundo momento de
la Unidad N°2, relacionados con el sistema endocrino. Asimismo, dejamos constancia de que
el disefio omite sugerir la inclusion del andlisis historico en el resto de los contenidos del
programa.

Por razones de comodidad transcribimos a continuacion los contenidos de las unidades
y las sugerencias metodologicas relacionadas con la historia de la ciencia, presentes en el disefio
curricular.

“Unidad N° 1: La respuesta al medio

Mecanismos de respuesta en el nivel organismo: Percepcion: modelo de estimulo,
procesamiento y respuesta. Diferentes tipos de estimulos y de receptores, relacion entre las
caracteristicas del estimulo y del receptor. Diferentes tipos de respuestas: Respuesta de huida.

Respuestas instintivas versus aprendidas. El papel de las sefales en los comportamientos. La
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comunicacion entre sistemas biologicos.

Mecanismos de respuesta a nivel celular: Respuestas celulares al ambiente. La
percepcion a nivel celular, receptores de membrana. Especificidad sefial-receptor, modelo
llave-cerradura. Comunicacion entre células.

Oportunidades pedagdgicas

El estudio de experimentos en animales y plantas brinda la oportunidad de trabajar con
los alumnos en torno al analisis de experimentos histdricos, analizando las preguntas que los
guiaron, los métodos utilizados y las conclusiones a las que llegaron los investigadores.

De los estudios clésicos de respuestas instintivas en animales por parte de Lorenz y
Tinbergen surgen interrogantes interesantes a presentar a los alumnos, como qué constituye una
sefal, y si la capacidad de detectar una sefial es innata o adquirida. Este tema ofrece espacio
para desarrollar situaciones de ensefianza que giren en torno a la formulacion de preguntas y
como esas preguntas pueden ser abordadas a través de una investigacion (...)

La comunicacién entre organismos no es el unico tipo de comunicacion biologica, ya
que un organo o parte de un organismo puede intercambiar sefales con otra parte. Existen
experimentos historicos para analizar vinculados a este tema, dando oportunidades valiosas no
solo de analizar situaciones de experimentacion, sino también de incorporar aspectos historicos
a la clase de ciencias. Por ejemplo, Charles Darwin y su hijo Francis realizaron experimentos
sobre el fototropismo de plantitas recién germinadas simplemente tapando con una caperuza
oscura diferentes partes de la plantita. Mediante este truco (facilmente reproducible en clase,
los Darwin determinaron que la parte del tallo que percibe el estimulo luminoso no es la misma
que la parte que responde (curvandose). Este sencillo resultado permite diferenciar entre
percepcion y respuesta y poner de relieve la comunicacion entre diferentes partes de un mismo
organismo. El botanico Frits Went uso el mismo sistema que los Darwin y logro aislar la
primera hormona vegetal (auxina). Estos experimentos son también faciles de interpretar y
resultan una excelente introduccién a la naturaleza quimica de muchos procesos de
comunicacion biologica” (Direccion General de Cultura y Educacion de la provincia de Buenos
Aires, 2008, p.53-54).

“Unidad N° 2: Regulacion e integracion de funciones

Sistema nervioso. Vias aferentes y eferentes. Sistema nervioso central y periférico.
Organos efectores: musculos y glandulas. Neuronas. Propagaciéon del impulso nervioso.
Sinapsis. Neurotransmisores. Sistema nervioso voluntario y autéonomo (simpatico y
parasimpatico).

Sistema enddcrino. Concepto de glandula, hormona y tejido blanco. Caso A: Rol de las
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hormonas en la homeostasis. Regulacion de la glucemia: insulina, glucagon y diabetes.
Respuesta celular a la accion de la insulina. Caso B: Rol de las hormonas en el desarrollo.
Hormonas sexuales. La hipofisis como glandula integradora entre el sistema nervioso y
enddcrino.

Oportunidades pedagdgicas

El tema de la diabetes encierra excelentes oportunidades para todo tipo de proyectos de
busqueda de informacion con conexiones con problematicas no solo de salud, sino econdmicas
y sociales que permiten reflexionar sobre las conexiones entre ciencia, tecnologia y sociedad:
(como se trata la diabetes? ;Qué métodos se han usado para tratarla en el pasado y como se
trata ahora? (...)

Los experimentos histdricos sobre la diabetes son féciles de entender a este nivel y dan
ejemplos claros de riguroso pensamiento y procedimiento cientifico. Un ejemplo de esto son
los experimentos de Joseph Von Mering y Oskar Minkowski, quienes lograron producir perros
diabéticos por remocion del pancreas. El anélisis de estos experimentos da oportunidades muy
valiosas de aprender como se investiga en biologia, en particular en la rama de la fisiologia (...)

El siguiente paso logico de un experimento de ablacion es también una herramienta
experimental y conceptual de importancia en la biologia: el tratar de remediar el dafo por
agregado de diferentes subpartes de aquella que se extrajo. Asi fue como Frederick Banting fue
inyectandole a perros sin pancreas distintas fracciones quimicas de homogenato de pancreas
hasta que encontr6 que la insulina revertia el dafio causado. Estas dos estrategias fundamentales
(remocion de una parte y reintroduccion de fracciones de la parte) fueron usadas con enorme
éxito por Bernardo Houssay, el gran fisidlogo argentino, quien también estudid aspectos de la
regulacion de la glucemia y cuya figura puede ser oportuno estudiar en este contexto. Como
puede verse, abundan las oportunidades de estudiar facetas historicas, como asi también la
logica de la experimentacion. En cada una de estas oportunidades, el docente puede también
detenerse en situaciones de trabajo con preguntas, hipotesis, discusiones, tejiendo una red de
actividades con alto significado para la vida de sus alumnos” (Direcciéon General de Cultura y

Educacion de la provincia de Buenos Aires, 2008, p.54-58).
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Analisis de libros escolares

Nota aclaratoria: Dado que los distintos libros correspondientes a un mismo afio
curricular muchas veces presentan los mismos contenidos historicos -puesto que responden al
mismo disefio curricular- a lo largo de nuestro analisis evitaremos cuanto sea posible caer en
repeticiones innecesarias, salvo cuando resulte imprescindible para dar cuenta del abordaje
historiografico que brindan los textos. Es por ello, que en lo posible no repetiremos la
descripcion detallada de la misma informacion histérica cuando aparezca sin modificacion
alguna en los distintos libros escolares, ni tampoco la informacién histérica adicional que
aportamos en nuestra tesis. En esos casos, haremos una breve mencion aludiendo a lo ya

expuesto previamente.

1) Alvarez, S.; Balbiano,A.; Franco, R.; Godoy, E.; Iglesias;M. y Rodriguez Vida, M.
(2010) Biologia. El intercambio de informacion en los sistemas biologicos: Relacion,

integracion y control. Bs As: Saberes clave. Santillana (L1)

Presentacion general
Los contenidos que nos proponemos analizar, correspondientes a la Unidad N° 1 del disefio,
abarcan los capitulos 1, 2 y 3 del libro. Los indicados en la Unidad N° 2 se encuentran en los
capitulos 7 y 8 de dicho texto. Podemos afirmar que en este libro existen contenidos
relacionados con la historia de la ciencia que en su mayoria se encuentran en apartados,
recuadros destacados o secciones, no incluidos en el relato del desarrollo principal del texto.
Las secciones “Leo, luego entiendo” y “El detalle” son algunas que, de manera frecuente,
exponen contenidos de historia de la ciencia. Cada capitulo analizado esta compuesto por entre
18 y 22 paginas, de las cuales entre 1 y 7 paginas hacen alguna referencia a contenidos
histéricos. Como balance cuantitativo podemos decir que en el capitulo 1 estas paginas
constituyen el 17% del total, en el capitulo 2 el 20%, en el capitulo 3 el 19%, en el capitulo 7
el 32% y en el capitulo 8 el 6%. Valoramos como aspecto positivo la presencia de estos
contenidos en todos los capitulos analizados. Sin embargo, consideramos que estos deberian

estar integrados en el relato principal de cada tema, mostrando como evoluciona la construccion
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de los contenidos cientificos.

Descripcion y analisis de los capitulos seleccionados

Capitulo 1: Los seres vivos y su relacion con el medio (pag.8 a 25)

El capitulo comienza con una caratula que abarca dos paginas en las que se destaca una
colorida fotografia de una mariposa entre las flores y cuatro recuadros. En el primero se
muestran tres imagenes de las etapas de la metamorfosis de dicho insecto; el segundo se titula
“Lo que se viene” y en €l se resumen en cinco puntos los aprendizajes que se pretenden lograr
en el capitulo; en el tercero se presenta un pequefio relato denominado “;A donde van las
mariposas?”’, acompafiado de una imagen de mariposas descansando en las ramas de un arbol
y el cuarto se titula “Lo que sabes” e incluye cinco preguntas referidas al relato anterior.

Las siete paginas siguientes desarrollan los temas principales que se mencionan a
continuacion: Los seres vivos como sistemas abiertos; su relacion con el ambiente; las
respuestas de los animales y de las plantas; la homeostasis; el control de las actividades y el
modelo de estimulo-procesamiento-respuesta. En el transcurso de estas carillas se localizan seis
recuadros coloreados titulados “Actividades”, cada uno de los cuales posee una o dos consignas
para resolver. También se intercalan tres pequefios recuadros, destacados en diferente color,
correspondientes a la seccion “El detalle” en los que se relatan diferentes curiosidades
relacionadas con los temas tratados.

Para finalizar se presentan cuatro secciones destacadas y separadas del desarrollo
principal del capitulo, a saber: “Ciencia en tus manos” abarca una pagina y propone la
identificacion de un problema cientifico y diversas actividades al respecto. “Leo, luego
entiendo”, abarca dos paginas, una de ellas se refiere al experimento de Ivan Petrovich Pavlov
(1849-1936) que analizaremos mas adelante y la otra trata de la flor conocida como reina de la
noche y su relacion con los murciélagos; ambas presentan propuestas de actividades
relacionadas con su contenido. Las “Actividades finales” abarcan dos paginas y proponen siete
consignas con varios items cada una, complementados con imagenes. Se agrega un recuadro
que se denomina “No te lo pierdas” el cual indica tres enlaces que conducen a sitios web y
videos que complementan la informacion. Por ultimo, la seccién “La Posta” abarca cuatro
paginas en las que se publica una entrevista a la doctora en Biologia Maria Fernanda Ceriani,
investigadora de los relojes biologicos en las diferentes especies.

A lo largo del capitulo presentado pondremos el foco en los pasajes relacionados con la
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historia de la ciencia, los que analizaremos a continuacion.

Para comenzar debemos mencionar que en la pag. 12, en la seccion “El detalle”, que
abarca aproximadamente un cuarto de la carilla, se presenta el siguiente interrogante: ““; Células
que ‘comen’ a otras c€lulas?” (ver Anexo, fig.7) El texto relata el “descubrimiento” de los
macrofagos por parte del microbiologo ruso Ilya Meshnikov (1845-1916), por el que le fue
otorgado el Premio Nobel de Medicina en 1908. Consideramos que en este breve relato se
presenta una actividad cientifica solitaria, de una persona aislada, producto de una “mente
brillante” dado que no se hace mencion a ningtn colaborador o trabajo previo en el que se haya
apoyado para llegar a la “verdad” que no parece estar sujeta a discusion.

Teniendo en cuenta que lo narrado en el texto es la experiencia realizada con larvas de
estrellas de mar, los estudiantes podrian plantearse el siguiente interrogante: ;Como se
relaciond el descubrimiento de la fagocitosis realizada en estas larvas con la de los macrofagos
que destruyen a los virus y bacterias? Evidentemente hay un largo camino recorrido que no se
menciona en este breve parrafo. El surgimiento de los conocimientos da la idea de ser una
cuestion a la que se llegd por arte de magia y casualidad.

El esquema presentado, como expresa su etiqueta verbal, hace referencia a los
macrofagos fagocitando bacterias y no a la experiencia realizada por el investigador en cuestion.

A nuestro entender, la figura de Mechnikov mereceria una descripcion mas detallada de
su obra. Sus trabajos, junto con los de Paul Ehrlich (1854-1915) -con quien comparti6 el Nobel
de 1908- han sentado las bases de dos disciplinas en constante ascenso, la Inmunologia y la
Quimioterapia. Si bien Mechnikov, estudiando las larvas de las estrellas de mar, observo la
presencia de células moéviles y dedujo que podrian servir como parte del sistema defensivo de
estos organismos, la realidad es que no se traté de un descubrimiento aislado ya que continud
su trabajo con otras especies y en 1884 propuso una teoria general de la fagocitosis. Es cierto
que todavia no tenia conciencia de la importancia decisiva de este descubrimiento para el
desarrollo de la inmunologia; sin embargo, buscd apoyos experimentales para su teoria
fagocitica. En paralelo intentd implantar la vacuna de Louis Pasteur (1822-1895) para el
tratamiento de la rabia, situacion que gener6 hostilidad en la poblacion por el hecho de no ser
médico y asi fue que desisti6 de su investigacion. Sin embargo, Pasteur le ofreci6 un laboratorio
en su instituto donde permaneceria hasta el final de su vida con el cargo de subdirector. Ya
instalado en el instituto, en cooperacion con Emile Roux (1853-1933), médico y bacteridlogo
francés y también colaborador de Pasteur, investigd los mecanismos de transmision de la sifilis
y su tratamiento, introduciendo determinadas técnicas que luego serian utilizadas por Ehrlich.

Cabe aclarar que ademas del Premio Nobel recibidé importantes distinciones como la Copley
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Medal otorgada por la Royal Society y pertenecio a las academias mas reputadas (Argiielles,
2008).

Consideramos que un relato mas detallado y contextualizado que el que se realiza en
este libro escolar, podria transmitir una visiéon de ciencia como una construccion mas
colaborativa, integrada al contexto social, influenciada por las formas de pensar dominantes y
fundamentalmente sujeta a cambios.

En la pag. 18, formando parte de la seccion “Leo, luego entiendo”, se presenta el texto
“La intriga de los perros babosos” que narra con cierto detalle la experiencia que realizé Pavlov,
utilizando perros (ver Anexo, fig.8). En primer lugar, se relata el planteamiento del investigador
acerca de si seria posible la salivacion de estos animales con algun otro estimulo diferente a los
que ¢l ya habia observado, como lo son el contacto de la comida con la lengua y el contacto con
sus amos. En la parte izquierda inferior de la carilla se encuentra representado con un esquema
el disefio experimental realizado, con una etiqueta verbal que asi lo indica. El texto relata con
detalle los pasos de la experiencia: acostumbrar al perro a la situacion experimental, registrar
su respuesta ante la comida, exponerlo a dos estimulos simultdneos durante varios dias y luego
unicamente al estimulo neutral (el toque de la campana). Se concluye que en el animal se puede
producir una asociacion entre dos estimulos que antes no existia, es decir una respuesta puede
ser aprendida o “condicionada”.

El relato muestra un trabajo solitario, que surge a partir de la curiosidad, la observacion
y la imaginacion, sin apoyarse en ninguna teoria. Otra vez nos queda la imagen de un cientifico
portador de una gran capacidad personal que demuestra una hipdtesis que ¢l mismo planted.

Estimamos que hubiera sido de mucha utilidad mencionar el trabajo de Pavlov en
Alemania junto a grandes profesores de fisiologia como Karl Ludwig (1816-1895) y Rudolf
Heidenhain (1834-1897), de los que sumo una estricta preparacion metodologica asi como las
habilidades en técnicas experimentales y quirtirgicas. De este modo se mostraria una imagen de
trabajo colaborativo con apoyatura en los logros de sus antecesores. También resultaria
interesante comentar que las investigaciones de Pavlov se pueden agrupar en tres areas: la
fisiologia de la circulacion de la sangre, el estudio de las glandulas digestivas y el estudio de
los reflejos condicionados que luego fue extendido a una teoria de la funcién cerebral, las bases
biologicas de la personalidad y el estudio de la neurosis. De este modo el alumno podria apreciar
la amplitud de su trabajo y sus derivaciones, dado que la influencia de Pavlov continta en la
psicologia moderna y se extiende a otras areas como las neurociencias y la biologia (Gutierrez,
1999).

Cabe destacar que no se menciona absolutamente nada acerca de los afios dificiles que
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Pavlov tuvo que atravesar. Durante la revolucion rusa de 1917 se instald el caos, el temor y el
desorden. Los tiempos fueron duros para Pavlov asi como para sus colaboradores, su laboratorio
y también para sus perros experimentales. La mencion de estos acontecimientos hubiera dejado
una imagen mas real de la figura del cientifico en los estudiantes.

En la parte superior derecha de la carilla se encuentra una imagen -foto en blanco y
negro- que muestra a Pavlov con un grupo de personas, supuestamente colaboradores, y un
perro. La etiqueta verbal indica que obtuvo el Premio Nobel de Medicina en 1904 por sus
investigaciones sobre el tubo digestivo y la accion de los jugos gastricos. Dicha referencia no
tiene relacion directa con la experiencia relatada en el texto.

En la parte inferior derecha de la pagina localizamos un recuadro titulado “Actividades”.
Alli se enuncian cuatro preguntas, dos de ellas pueden responderse a partir de lo leido en el
texto y las otras dos apelan a la opinién del alumno acerca de los problemas cientificos que
pudo generar esta investigacion y lo invitan a averiguar sobre las investigaciones relacionadas
con el ser humano que se pudieron desprender de ella. Podemos afirmar que estas tltimas
preguntas dan idea de continuidad y de construccion del conocimiento cientifico como trabajo
colaborativo; si bien esto no esta en concordancia con lo que se vislumbroé en el texto. Para esta
tarea no se indica bibliografia ni sitio web de consulta.

En la seccion de las “Actividades finales™, entre las 19 actividades propuestas, se
encuentra una, en la pagina 20, referida al balance hidrico (ver Anexo, fig.9). Luego de una
introduccion en la que se destaca el porcentaje del peso de una persona que corresponde al agua
y la presentacion de la figura de un hombre con los valores de ganancia y pérdida de este liquido,
se presentan cuatro consignas. Las tres primeras se refieren a las formas en que se incorpora y
se elimina agua del cuerpo, las ganancias y pérdidas y los modos de compensacion. La cuarta
consigna sugiere analizar una frase del cientifico Claude Bernard (1813-1878): “Todos los
mecanismos vivientes, tan variados como son, tienen un solo objeto: el de preservar constantes
las condiciones de la vida en el medio interno”. Consideramos que esta frase aislada no colabora
en la construccion de la imagen de ciencia, sino que simplemente es otro de los elementos que
nos marca la posicion relegada que ocupa la historia de la ciencia en los libros de texto, dado
que las actividades finales, que deberian resumir e integrar lo trabajado en el capitulo, apenas
mencionan tangencialmente -casi sin ninguna relevancia- una frase relacionada con un
cientifico de épocas pasadas.

Cabe mencionar que Bernard hizo valiosisimos aportes con respecto a la digestion, la
accion del jugo pancreatico y la funcion glucogénica del higado. En relacion al tema que se

plantea en la actividad, realizé contribuciones acerca del mecanismo vasomotor en la regulacion

67



del flujo sanguineo, descubriendo que el cuerpo trataba de mantener un “ambiente interno”
estable ante condiciones externas cambiantes, lo que posteriormente el fisidlogo Walter Cannon
(1871-1945) llamara homeostasis, término que acuid en 1926. Bernard llego a ser profesor
titular de fisiologia general en el Collége de France en 1855. Recibié la Medalla Copley

otorgada por la Royal Society de Londres en 1876 entre otros reconocimientos (Bottasso, 2019).

Capitulo 2: La captacion de los estimulos (pag.26 a 45)

El capitulo se inicia con una caratula que abarca las dos primeras carillas. En ella se
observa un fondo colorido con fotografias de flores y abejas y tres recuadros destacados: “Lo
que se viene” donde se exponen cinco objetivos de aprendizaje del capitulo, “jQué bonitos ojos
tienes!”, en el que se presenta un breve texto al que luego haremos referencia, y “Lo que sabés”
que contiene cuatro consignas a fin de indagar las ideas previas de los estudiantes.

Las proximas nueve paginas abordan el desarrollo de los siguientes temas: La
percepcion del ambiente; la captacion de estimulos luminosos, quimicos, mecanicos, SOnoros,
gravitatorios y otros. En tres de estas paginas, en forma alternada, se encuentran pequefios
recuadros con dos o tres actividades propuestas en cada uno. También localizamos tres
reducidas secciones, destacadas en color, denominadas “El detalle” que relatan curiosidades
referidas a los temas tratados.

A continuacidn, la seccion “Ciencia en tus manos” abarca una pagina dedicada a
“Formulacion de hipotesis y predicciones”, con la correspondiente propuesta de actividades. El
apartado “Leo, luego entiendo” abarca dos paginas, la primera, cuyo titulo es “Las cataratas
que no dejan ver”, y la segunda titulada “jQué rica forma!”, las cuales seran objeto de nuestro
analisis mas adelante. Al igual que en todos los capitulos, encontramos dos péginas de
“Actividades finales” y las tltimas cuatro paginas de la seccion “La posta” titulada “Veo, veo.
(Qué ves?” en la que se publica una entrevista a la Dra Miguelina Guirao, profesora e
investigadora acerca de los sentidos.

Para comenzar el andlisis detallado de los contenidos historicos debemos mencionar que
en la segunda carilla de presentacion del capitulo (pag. 27) se encuentra un recuadro coloreado
titulado “jQué bonitos ojos tienes!” cuyo texto menciona los ‘“grandiosos” trabajos de
principios del siglo XX, del zo6logo austriaco Karl von Frisch (1886-1982) los que permitieron
“descubrir” un mundo al demostrar que las abejas, al igual que los humanos, tienen vision en
colores. Luego el texto hace mencion a otro cientifico llamado Alfred Kiihn (1885-1968), quien

afnos después “descubrid” que las abejas eran capaces de detectar y ver la luz ultravioleta (ver
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Anexo, fig.10).

En este breve parrafo se pone en evidencia nuevamente un trabajo de tipo individualista,
presentado como la obra de grandes genios. Sin establecer si hubo contacto o comunicacion
entre ellos, parecen descubrir “la verdad” que hasta el momento permanecia oculta. Podriamos
inferir que Kiihn se basd en las investigaciones previas de von Frisch. Sin embargo, lo cierto es
que se los presenta como cientificos que trabajaron de forma independiente entre si.

Consideramos que lo relatado en este sector del texto es demasiado abreviado e
imposibilita valorar el trabajo de estos grandes investigadores. Kiihn, zodlogo y genetista
aleman que utiliz6 las luces del espectro en lugar de papeles de color en su trabajo con las
abejas, y descubri6 la percepcion del contraste simultaneo de colores que pueden tener estos
insectos y von Frish, cuyos trabajos acerca de la percepcion quimica y visual de los peces y las
abejas lo llevaron a descubrir el modo en que las abejas meliferas se orientan y se comunican.
Este ultimo fue merecedor del Premio Nobel de Fisiologia y Medicina en 1958, el que
compartié con Tinbergen y Lorenz, nominados por sus estudios sobre conducta animal. Cabe
destacar que las investigaciones de von Frish, Tinbergen y Lorenz se retoman en la pag. 47 de
este texto.

En la parte inferior de la pag. 27 se encuentra otro recuadro destacado con el titulo “Lo
que sabés”. En €l se plantean cuatro preguntas que indagan los conocimientos de los estudiantes
acerca de la diferencia entre la vision de los humanos y la de las abejas, la vision de las aves, la
ausencia de ojos en algunas especies y la forma de captar estimulos. Como podemos observar,
ninguna de ellas hace referencia a la historia de la construccion de dichos saberes.

Casi al finalizar el capitulo, la seccion “Leo, luego entiendo” abarca dos carillas, una de
las cuales (pag. 38) se titula “Las cataratas que no dejan ver”. Aqui se cita un texto de Claudine
Canetti, en el que se relata un episodio de la vida del pintor francés Claude Monet (1840-1926)
quien en 1883 comenzo a cultivar variedades de nentfares que inspiraron su famosa serie de
pinturas al respecto. Monet escribe en 1918 al primer ministro -y amigo personal- George
Clemenceau (1841-1929), para ofrecerle como regalo, tras el armisticio ocurrido ese afio, dos
paneles decorativos al estado, en el dia de la victoria. Ocurre que en 1912 pierde la vision del
ojo derecho por cataratas y, por temor, se resiste a operarse hasta 1923, cuando ya habia
disminuido mucho la vision en uno de sus 0jos. Asi es que, luego de la intervencion, dedica los
ultimos afios de su vida a terminar la serie nenufares, aunque no llega a ver la inauguracion de
su museo en mayo de 1927 (ver Anexo, fig.11).

La propuesta que se realiza a los alumnos en la seccion “Actividades” (detallada mas

adelante) con la finalidad de que investiguen el contexto historico, compensa la ausencia de
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informacion al respecto en el desarrollo del contenido que se presenta. Cabe sefialar que en
ningiin momento se aclara que el armisticio fue un tratado firmado el 11 de noviembre de 1918
en el norte de Paris, por el cual los alemanes reconocieron su derrota y se pone fin a los cuatro
anos de lucha de la Primera Guerra Mundial que mato6 a casi diez millones de personas. En Paris
cientos de personas aplaudieron al jefe de gobierno francés Georges Clemenceau y esto
despert6 en Monet, quien vivia en Giverny -pequeiio pueblo francés ubicado a 75 km de Paris-
las ganas de obsequiarle los paneles decorativos a Clemenceau a quien lo unia una sélida
amistad desde su juventud. Consideramos que la presentacion de esta informacion, entre otros
datos, permitiria una mayor comprension de los hechos por parte de los estudiantes
incentivando una integracion de disciplinas (el arte, la historia y la biologia) que favoreceria la
vision de ciencia que queremos transmitir.

En la parte inferior de la pagina podemos observar dos imagenes de las pinturas del
puente japonés en Giverny, realizadas por Monet, una realizada en 1899, antes de su alteracion
en la vision y otra realizada luego de su afeccion, entre 1918 y 1924, observandose una clara
diferencia entre ellas.

La pag. 38 finaliza con un recuadro denominado “Actividades” en el que se proponen 4
consignas. La primera interroga acerca del contexto en el que desarrolla esta etapa de la vida
de Monet, la localizacion de Giverny y las circunstancias historicas del armisticio. Las
siguientes instrucciones apuntan a reconocer el objetivo de Monet al realizar sus obras y el
obstaculo que se interpuso al momento de hacerlo, las diferencias entre ambos cuadros
presentados en esta carilla y la invitacion a proponer una explicacion que justifique los cambios
de percepcién del pintor. Consideramos muy importantes las vinculaciones propuestas entre el
contenido histdrico y el contenido cientifico.

Si bien esta seccion no hace mencion a la construccion del conocimiento cientifico a lo
largo de la historia, creemos que vale la pena rescatar la indicacion de investigar el contexto,
situacion que consideramos muy positiva para poder tener una mirada consciente de las
diferencias en los comportamientos de las personas de acuerdo a la época y a los factores que
atraviesan. Ademas, da cuenta de la conexién de la ciencia con la sociedad en general y con el
arte. Se considera la necesidad del artista de participar en la alegria colectiva por la victoria; la
importancia y el valor del arte y los miedos a la cirugia, dado el incipiente desarrollo de las
técnicas de la época. Valoramos la presencia de esta triada historia-arte-ciencia, quiza con
escaso desarrollo y algunas falencias, pero al fin puesta a consideracion de los lectores.

La pag. 39 de la seccion “Leo, luego entiendo”, bajo el titulo “jQué rica forma!”, hace

referencia al acercamiento de la ciencia a la sinestesia en 1880 cuando Francis Galton (1822-

70



1911), primo de Charles Darwin (1809-1882), publico un articulo sobre esta en la revista
Nature. Sin embargo, quienes se siguieron ocupando del fenémeno, lo minusvaloraron por
considerarlo una consecuencia del abuso de drogas o una rareza singular, hasta que, a
comienzos de este siglo, se retoma la investigacion y se identifica mas claramente la habilidad
de los sinestésicos para realizar asociaciones con los sentidos. Para hacer referencia a esta
ultima investigacion se cita el texto de los cientificos Vilayanur Ramachandran (n. 1951),
neurdlogo indio y Edward Hubbard, magister en psicologia experimental (ver Anexo, fig.12).

Al final de la pagina se encuentra un recuadro de “Actividades” que contiene cinco
preguntas. En las primeras se interroga acerca de la causa del titulo del texto “Qué rica forma”,
las hipotesis que se formularon en relacion a este fendmeno y el ensayo de segregacion visual
realizado por este equipo. En la cuarta pregunta se sondea acerca de los resultados de las
experiencias de “estos investigadores” (consideramos que se refiere a Ramachandran y
Hubbard, los que firman este articulo) que rechazan las hipotesis anteriores. Estas hipotesis no
son relatadas en el texto ya que sélo se menciona el rechazo a la postura de Galton y el escaso
valor dado al tema de la sinestesia. Finalmente se propone conversar con un compafero para
determinar de qué modo podria explicarse la sinestesia.

Consideramos que seria de mucha importancia que se planteara el contexto que llevo a
desestimar las revelaciones publicadas por Francis Galton. ;A qué se debe esa fractura en la
construccion del conocimiento? La escasez del contenido presentado nos impide comprender
la forma en que se construy6 y luego se rechaz6 dicha hipotesis, para finalmente retomarse las
investigaciones en la actualidad. De todos modos, destacamos el valor de la presentacion del
proceso de construccion de la teoria a lo largo del tiempo, el trabajo en equipo, la nocion de
hipdtesis y el valor del error. Consideramos que estos elementos podrian ser recuperados por el
docente para poder profundizarlos en el abordaje de todos los contenidos propuestos.

Las imégenes presentadas al final de la pagina son dos esquemas que muestran una
tarjeta presentada a personas con sinestesia y la forma como la perciben. En la parte superior
derecha se encuentra la imagen de una paleta de colores, sin ninguna etiqueta verbal,
consideramos que sus fines son simplemente decorativos ya que no se da ninguna explicacion
en el texto acerca de su funcion.

La seccion “Actividades finales” (pag. 40 y 41) hace referencia a los contenidos de todo
el capitulo. En la segunda carilla, se encuentra un recuadro coloreado con un enunciado que
indica leer el texto y responder (ver Anexo, fig.13). En dicho texto se menciona al naturalista
italiano del siglo XVIII, Lazzaro Spallanzani (1729-1799) y sus descubrimientos acerca de la

orientacion y deteccion de presas por parte de los murciélagos. Sin embargo, se indica que sus
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conclusiones no fueron aceptadas. También se menciona la construccion de sonares en 1912,
luego de la tragedia del Titanic, con el objetivo de detectar objetos en el mar tal como estos
animales lo hacian en la oscuridad y el descubrimiento de la ecolocacion en 1938 por dos
estudiantes de la Universidad de Harvard.

A partir de este texto nos surgen muchos interrogantes ;Por qué no fueron aceptadas las
conclusiones de Spallanzani? ;Quiénes las rechazaron? ;Quiénes son los estudiantes que
descubren la ecolocacion? (En qué se basan para iniciar la investigacion? ;Por qué esta vez
parece no ser rechazado el concepto? Estos interrogantes quedan sin respuesta. Consideramos
que, de este modo, a los estudiantes les resultaria dificil comprender los caminos de la
construccion del conocimiento cientifico. Sin embargo, destacamos el enfoque externalista que
se manifiesta al relatar que una catastrofe como la que sucedié con el Titanic fue la que
desencadeno la investigacion cientifica. También resaltamos como positiva la presentacion de
un trabajo no tan solitario, basandose en conclusiones anteriores, mostrando tangencialmente
la evolucidn del proceso de construccion del conocimiento cientifico a lo largo de la historia.

Consideramos que seria importante hacer un relato mas completo de estas
investigaciones a fin de que los estudiantes puedan comprender el trabajo colaborativo que
implico, en primer lugar entre el naturalista italiano Lazzaro Spallanzani y el cirujano y
naturalista suizo Louis Jurine (1751-1819), quienes fueron complementando y perfeccionando
las experiencias realizadas, y las revisiones de los estudiantes de Harvard a los que hace
referencia, el neurocientifico estadounidense Robert Galambos (1914-2010) y el biofisico
estadounidense Donald Griffin (1915-1968), quienes a finales de la década de 1930 trabajaron
en estudios de ecolocacion utilizando la tecnologia de captura de sonido desarrollada por el
fisico estadounidense George Washington Pierce (1872-1956), entre muchos otros cientificos
que aportaron sus experiencias y conclusiones. Este trabajo condujo a lograr un gran avance,
no solo en zoologia sino en el desarrollo de sistemas de radar y sonar para llegar en la actualidad
a considerarse la ecolocacion como un campo que involucra enfoques diversos que incluyen la
fisiologia comparada, la neurociencia, la robdtica, computacion y bioacustica (Griffin, 2001).

Las dos preguntas que se plantean en la actividad no hacen referencia a la manera en
que se construyeron los conceptos, sino al mecanismo de ecolocacion tal como se conoce en la
actualidad. La primera propone definir en qué consiste el proceso y la segunda establecer las

semejanzas y diferencias del mecanismo de orientacion de los murciélagos con los de otros
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animales.

Capitulo 3: Las respuestas a los estimulos (pag.46 a 69)

El capitulo se inicia con una caratula que consta de dos paginas en las que se destaca
una fotografia de un panal con abejas que abarca ambas carillas. Otra imagen de menor tamano,
en la primera carilla, muestra a un ave construyendo su nido. Debajo de esta tltima se encuentra
un recuadro titulado “Lo que se viene” en el que se enuncian siete objetivos de aprendizaje. En
la segunda carilla localizamos dos recuadros, el que esta ubicado en la parte superior, titulado
“;Uno para todos y todos para uno!” al que haremos referencia mas adelante y el que esta
ubicado en la parte inferior, titulado “Lo que sabés” en el que se plantean cuatro preguntas. La
primera de ellas apunta a razonar acerca de lo detallado en el cuadro de la parte superior, las
otras tres, apuntan a detectar saberes previos y estimular el razonamiento de los estudiantes con
respecto a las respuestas de los animales y los vegetales frente a los estimulos.

Las siguientes trece paginas del desarrollo central del capitulo tratan los temas
principales que enunciamos a continuacion: Los seres vivos responden; las respuestas en las
bacterias; respuestas de las plantas a los estimulos luminicos, mecéanicos y gravitatorios; las
respuestas de los animales: el comportamiento; el comportamiento humano; la comunicacién
en los animales; la comunicacion quimica en las plantas. Se presentan, a lo largo de dichas
paginas, diez recuadros con una a cuatro actividades propuestas en cada uno. Ademas,
localizamos tres secciones “El detalle” que relatan diversas curiosidades, una de las cuales
analizaremos mas adelante.

A continuacioén, la seccion “Ciencia en tus manos” abarca una pagina que se titula
“Disefio y realizacion de experimentos” en la que se proponen los pasos a seguir para realizar
una experiencia con una planta, una caja y papeles celofan rojo y azul. Esta propuesta esta
planteada como una receta, situacion que no deja lugar a que sea el estudiante el que proponga
un disefio sencillo.

En la seccion “Leo, luego entiendo” que abarca dos paginas, tituladas “Homenaje
biologico a Mickey Mouse” y “El mejor amigo del hombre”, se citan extractos de dos textos
que no seran objeto de nuestro analisis.

Las siguientes dos paginas abarcan las “Actividades finales” que deberian integrar todo
lo trabajado en el capitulo. Sin embargo, no detectamos ninguna que se refiera a los contenidos
que analizaremos en detalle.

Para finalizar el capitulo, la seccion “La Posta” abarca cuatro paginas en las que se
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publica una entrevista al Dr. Adolfo Rafael de Roodt, especialista en toxinologia, que bajo el
titulo “Bichos venenosos” relata cudles son las especies peligrosas, sus causas, consecuencias
y prevencion.

Para comenzar el analisis que queremos realizar debemos mencionar que en la segunda
pagina de presentacion del capitulo (pag.47) se encuentra un recuadro coloreado titulado “;Uno
para todos y todos para uno!” En ¢l se cita un fragmento del libro Karl von Frish. El Serior de
las abejas, de Fedro Carlos Guillén en el que se relata brevemente el comportamiento de las
abejas de una colmena, como muestra de las investigaciones realizadas por el aleman von Frish.
A continuacidn, se hace mencion al austriaco Konrad Lorenz y el holandés Niko Tinbergen
quienes sumaron sus investigaciones a las del alemén, siendo galardonados los tres con el
Premio Nobel de Medicina en 1973 (ver Anexo, fig.14). De este modo se instala la idea de un
trabajo colaborativo, aunque no se detalla la forma en que fueron construyendo el conocimiento
cientifico. Cabe mencionar que von Frish, Tinbergen y Lorenz ya habian sido nombrados en el
capitulo 2.

El disefio curricular propone generar situaciones de ensefianza a partir de los estudios
de respuestas instintivas en animales por parte de Lorenz y Tinbergen. Consideramos que la
informacion que otorga el texto es extremadamente escasa como para cumplimentar dicha
sugerencia.

En la pag. 50, bajo el titulo “Fototropismo y heliotropismo™ se menciona el libro
publicado en 1880 por Charles Darwin y su hijo Francis Darwin (1848-1925), The Power of
Movement in Plants, resaltando el interés que tenian padre e hijo en las respuestas de las plantas
frente a un estimulo luminico lateral. El relato continia diciendo que llevaron a cabo
experimentos sencillos, cubriendo diferentes secciones del tallo de plantulas de gramineas y
realizando observaciones de su curvatura hacia la luz. De este modo demostraron que los apices
son las partes encargadas de captar la luz, pero la respuesta de curvatura ocurre mas abajo. A
continuacion, se hace mencidn al conocimiento actual acerca de los fotorreceptores especificos
(ver Anexo, fig.15).

En la parte inferior de la pagina se encuentra un pequeio esquema de tres plantulas
expuestas a la luz desde la misma direccion, dos de ellas con distintos sectores cubiertos. La
etiqueta verbal indica que si se cubren diferentes secciones del tallo puede estudiarse la
respuesta fototropica de las plantas, haciendo referencia a la experiencia que llevaron a cabo
los Darwin.

Nos preguntamos como se transitdé desde aquellas primeras investigaciones de Darwin
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y su hijo a las actuales. El interrogante queda sin respuesta.

El disefio curricular propone analizar este experimento historico y afirma que es
facilmente reproducible en clase. Sin embargo, en el texto se evidencia un analisis muy acotado
del mismo, la imagen que lo acompana es poco atractiva y no existe ninguna sugerencia para
que los estudiantes puedan replicar esta experiencia en el aula.

En la pag. 51, bajo el titulo “Respuestas de las plantas a los estimulos mecanicos”, se
cita nuevamente a Charles y Francis Darwin, esta vez por sus observaciones de raices que
penetran en el suelo y se topan con un obstaculo (ver Anexo, fig.16). Se indica que a través de
sencillos experimentos demostraron que la caliptra (cobertura que rodea el apice de la raiz) es
el sitio encargado de captar el estimulo mecénico y que, ademas las raices estimuladas por el
contacto fisico ignoran el estimulo de la gravedad y se alejan de ¢€l. Este relato se complementa
con un pequefio esquema, en la parte inferior de la pagina, de dos semillas germinadas con sus
raices orientadas hacia diferentes lugares. La etiqueta verbal nos dice que el esquema representa
a las experiencias de Darwin con semillas de arvejas a las que se les colocaba cuadrados de
papel pegados a los costados del 4pice para que actiien como estimulos mecanicos y en 24 hs.
las raices realizarian el giro correspondiente, 90 grados o hacia arriba. Nos preguntamos de qué
dependera uno u otro comportamiento ya que el papel parece estar colocado en el mismo lugar
en los dos apices. El esquema resulta tener poca claridad y proporciona muy escasos datos.
(Como habra sido el procedimiento que realizaron los Darwin hasta obtener este resultado? ;En
qué contenidos o experiencias anteriores sentaron sus bases?

La actividad que se propone en la parte inferior de la padgina no presenta relacion con la
experiencia descripta. El texto no propone ninguna bibliografia o pagina web de consulta para
ampliar esta informacion acerca de las experiencias historicas que el disefio curricular vigente
propone analizar.

Creemos necesario recordar que los textos de Biologia para segundo ano de educacion
secundaria de la provincia de Buenos Aires presentan la figura de Charles Darwin relacionada
con sus viajes alrededor del mundo y la teoria de la evolucion. Consideramos que seria
importante retomar esa mirada con los estudiantes de tercer afio y relacionar el trabajo con las
plantas, realizado por Charles Darwin, con su famosa incorporacion en el Beagle (1831-1836),
barco de la armada real britdnica cuya mision era cartografiar y documentar los recursos
hidrologicos y geologicos de América del Sur y que, de modo colateral, le proporciond gran
experiencia en el conocimiento de las especies vegetales de los territorios que visitaba. En la
ultima década de su vida, asistido por su hijo Francis, estudié el comportamiento vegetal y

enfoco su interés en la biologia de la raiz, hasta entonces ignorada por los botdnicos. Nos
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preguntamos el motivo por el cual las contribuciones de Darwin en este aspecto fueron casi
olvidadas por un largo tiempo. Probablemente las causas hayan sido multiples: la enorme
publicidad alcanzada por The Origin of Species, el desconocimiento de su trabajo con las
plantas o su descalificacion por los botanicos renombrados de la época que consideraban a los
Darwin como amateurs en este campo. Aun cuando sus trabajos se hicieron publicos, sus
polémicas opiniones acerca de las plantas como organismos sensibles, adaptables, eficientes,
con movimiento autbnomo y comportamiento inteligente, lo dejaron fuera del campo de la
botanica experimental durante mas de un siglo. Recién en la primera década del siglo XXI se
redescubren las ideas de Darwin y se replantea la tesis de que las plantas actian como
organismos inteligentes. Sin dudas, todavia queda mucho por saber acerca de este reino, sus
diferencias con los humanos y sus capacidades para percibir distintas cosas como, por ejemplo,
los encantos de la musica (Lopez Bucio, 2017).

En la pag. 55, bajo el titulo “La orientacién”, luego de hacer referencia a escorpiones y
murciélagos, se pone nuevamente como ejemplo a von Frisch y su descubrimiento acerca de
las abejas, esta vez haciendo mencion a las propiedades de sus ojos compuestos como
mecanismo de orientacion (ver Anexo, fig.17).

En la parte inferior de la pagina, en la seccion “Actividades” se propone un interrogante
para conversar con un compafiero acerca de qué le permitid a von Frisch, en el siglo XX, llegar
a una explicacion detallada sobre el comportamiento de las abejas, cuando desde hacia mucho
tiempo los apicultores ya habian notado dicho comportamiento. Sugiere relacionarlo con el
proceso de investigacion cientifica. Nos preguntamos si los estudiantes podran deducir la causa
de dicho logro, dado que hasta el momento no han tenido ningin relato completo de la
evolucion de las experiencias y del surgimiento del conocimiento cientifico con la
correspondiente influencia del contexto en las diferentes etapas de su construccion.

Ocupando toda la mitad derecha de la pagina se encuentra la seccion “El detalle”,
resaltada con color, titulada “;Las abejas bailan?”. En ella se hace un relato de “la danza de las
abejas” y en la parte inferior se encuentra un esquema colorido cuya etiqueta verbal sefiala que
representa el experimento de von Frisch y su observacion de las distintas danzas de las abejas
en semicirculos, para la ubicacion del alimento, en tres posiciones estratégicas.

Consideramos que la escasa informacion hace que resulte dificil entender la
construccion de este conocimiento. /Fue por casualidad? ;Resulto ser fruto de la observacion,
libre de teorias? Son interrogantes que podrian plantearse los estudiantes y que, otra vez, quedan

sin respuesta, o lo que es peor, podrian formar su propia version libre de los acontecimientos
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fijando una imagen de ciencia y de cientifico muy alejada de la que queremos transmitir.
Creemos que se podria construir una imagen mas real de la figura del cientifico si se
presentara a von Frish como un apasionado por las ciencias naturales que, desde su época de
estudiante de zoologia, desmontd6 muchas creencias erroneas acerca de como los animales
percibian el mundo. Su vida transcurri6 por tiempos duros cuando los nazis subieron al poder,
dado que su abuelo era judio, pero, aun asi, por su conocimiento sobre las abejas pudo salvarse,
ya que un terrible parésito azotaba a los apicultores alemanes; por ello el ministro de agricultura
solicitd a las autoridades que von Frish se pudiera quedar en su puesto para trabajar en una
solucion. Fue asi que durante la guerra intent6 ayudar a otros cientificos menos afortunados que
habian acabado en la carcel. Sus estudios de un lenguaje simbolico de las abejas en principio
no fueron reconocidos y hasta generaron burlas hacia él. Con el tiempo otros cientificos hicieron
nuevos estudios de la danza de las abejas concluyendo que las propuestas del zo6logo vienés

eran correctas (Negro, 2019).

Capitulo 7: El control endocrino (pag.130 a 151)

El capitulo comienza con una caratula que abarca dos paginas en las que se destacan
cuatro imagenes de adolescentes en grupo, cantando y riendo. Ademas, en la primera carilla
localizamos otra imagen, mas pequefia, de la publicidad de una pelicula llamada “My Giant”
con Billy Crystal. Debajo de esta se encuentra un recuadro titulado “Lo que se viene”, en el que
se plantean ocho objetivos de aprendizaje. En la segunda carilla, en otro recuadro titulado “La
famosa edad del pavo”, se relatan algunos cambios que se producen en la adolescencia. Debajo,
en el sector denominado “Lo que sabés”, destacado en otro color, se enuncian cinco preguntas.
La primera de ellas est4 en relacion con el texto mencionado acerca de la “edad del pavo”. La
segunda, solicita relacionar la foto de la pelicula My Giant con los temas del capitulo. Las
siguientes tres, son preguntas que apuntan a detectar los conocimientos previos y relacionar los
conceptos.

Las sucesivas once paginas del desarrollo del capitulo abordan los siguientes temas
principales: Los mensajeros quimicos; las hormonas en la historia; las glandulas endocrinas;
los receptores hormonales; las hormonas y la homeostasis: el control de la glucemia; el eje
hipotalamo-hipofisario; las hormonas y el desarrollo; las hormonas y el comportamiento: el
estrés; algunas hormonas y sus efectos y el control neuroendocrino. A lo largo de estas paginas
se localizan tres recuadros en los que se proponen dos a tres actividades en cada uno. Ademas,

observamos cuatro secciones “El detalle” con diversos datos accesorios, de las cuales una de
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ellas serd objeto de nuestro analisis.

A continuacion, la seccion “Ciencia en tus manos” abarca una pagina que aborda el uso
de modelos en el aprendizaje de las ciencias. Propone trabajar, a partir de una lectura, con el
objetivo de entender el modelo de regulacion hormonal a partir del analisis del modelo de
regulacion del termostato de una estufa.

La siguiente seccion “Leo, luego entiendo” comprende dos paginas, la primera titulada
“Los famosos castrati” que analizaremos mas adelante y la segunda “Los hijos de Gulliver en
el cine” que trata de las caracteristicas especiales relacionadas con el mal funcionamiento de la
glandula hipofisis, a partir de los personajes de algunas peliculas.

Las “Actividades finales” abarcan dos paginas con nueve consignas, de las cuales
analizaremos una de ellas, dado que integra algunos contenidos histdricos.

Finalmente, la seccion “La Posta” publica una entrevista de cuatro paginas, a la Dra.
Maria Lidia Ruiz Morosini, acerca de la diabetes y su prevencion.

Al comenzar el andlisis detallado del capitulo localizamos que en la pag. 132, bajo el
titulo “Los mensajeros quimicos”, subtitulo “El concepto de hormona”, se menciona el trabajo
de los fisidlogos ingleses William Bayliss (1860-1924) y Ernest Starling (1866-1927), a
comienzos del siglo XX, acerca del funcionamiento del pancreas y su accion en la digestion
(ver Anexo, fig.18). En principio creian que el sistema nervioso era el responsable de la
liberacion de los jugos pancreaticos, basandose en las ideas postuladas por el ruso Ivan Pavlov,
quien explicaba la secrecion del jugo gastrico por accion del nervio vago, al poner un trozo de
carne en la boca de un perro. Para probar esta teoria, Bayliss y Starling, denervaron el pancreas
del animal y observaron, con sorpresa, que seguia secretando su jugo. Continuaron investigando
en busca de otro sistema de comunicacion y finalmente identificaron una sustancia a la que
dieron el nombre de secretina y plantearon que esos mensajeros quimicos podian actuar “a
distancia” sobre otros 6rganos. Los llamaron hormonas. Hoy se sabe que la molécula de
secretina es una pequeiia molécula de proteina.

Valoramos como un aspecto positivo la consideracion de las experiencias anteriores en
las que se basaron estos investigadores asi como el relato un poco mas detallado, que en las
otras paginas analizadas, de la construccion del conocimiento, abarcando casi toda la carilla.
De todos modos, aunque queda claro por qué descartaron la influencia del sistema nervioso en
la secrecion pancreatica, el texto deja espacios en blanco acerca del descubrimiento de la
secretina y del concepto de hormona (Cuales fueron las experiencias o investigaciones que les
permitieron identificarlas? ;Como se llegd a reconocer, hoy en dia, a la secretina como una

molécula de proteina? ;Qué areas de investigacion se han abierto desde que se acuid el
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concepto de hormona? No debemos olvidar que este concepto ha despertado un inmenso interés
en una amplia variedad de areas que van desde la quimica, bioquimica y biologia molecular, al
campo de la epidemiologia.

En la parte superior izquierda se encuentra el retrato en blanco y negro de Ernest Starling
y debajo otra imagen en blanco y negro que muestra a un grupo de personas observando una
demostracion de un cientifico. La resolucion de la fotografia es de baja calidad; sin embargo,
da una idea de la forma de trabajo de la época ayudando a contextualizar lo relatado en el texto.
La etiqueta verbal aclara que se trata de William Baylis realizando la denervacion del pancreas
de un perro y menciona la controversia que gener6 este tipo de estudios con el uso de animales
en las investigaciones cientificas.

En la pagina contigua, 133, bajo el titulo “Las hormonas en la historia”, comienza
destacandose la utilizacion del término “hormona” a partir de 1902 (ver Anexo, fig.19). A
continuacion, se relata como se fue gestando este concepto y en qué contexto. Se hace referencia
al transporte de liquidos que planteaban los egipcios, luego a Hipocrates quien en la antigua
Grecia (s. V a.C.) postulaba el concepto de humores (sangre, flema, bilis amarilla y bilis negra)
y su desequilibrio como causa de enfermedades. También se menciona la relacion que se
planteaba de dichos humores con las estaciones del afio, asi como la vinculacion con los
temperamentos y el concepto de armonia al poseer una buena “mezcla” de humores. A
continuacion, se destacan las cuestiones planteadas en el Imperio Romano acerca de las
hormonas y sus efectos. Se menciona a Sorano de Efeso (s. IT d. C.) quien fue considerado el
gran “ginecologo de la Antigiiedad”, del que se conserva parte de su obra relacionada con la
reproduccion que incluye el concepto de menstruacion. Luego se hace referencia a Galeno (129-
216) y su idea del equilibrio entre la sangre y los humores para mantener la salud.

El texto concluye afirmando que, aunque estas concepciones prevalecieron durante
siglos, hasta bien entrada la Edad Media no existia la idea de que hubiera humores especiales
transportados por la sangre, dado que el concepto de circulacion sanguinea seria planteado
recién en 1628 por William Harvey (1578-1657).

En la parte inferior de la pagina, ocupando aproximadamente un cuarto de la misma, se
encuentran dos imagenes, una en la que se observa un retrato antiguo en colores en el que se
encuentran dos personas que parecen conversar. Su etiqueta verbal aclara que se trata de
Hipocrates y Galeno, las dos figuras médicas mas importantes de la Antigiiedad. Consideramos
que podria prestarse a confusion esta representacion de un aparente dialogo cuando sabemos
que no fueron contemporaneos. La imagen que se encuentra a la derecha muestra cuatro

mascaras con diferentes gestos. En su etiqueta verbal podemos advertir que se trata de una
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representacion del caracter en relacion con la teoria de los cuatro humores: colérico,
melancolico, fleméatico y sanguineo.

Consideramos muy positivo el hecho de que los contenidos referidos a historia de la
ciencia ocupen -por primera vez- una pagina completa dentro del cuerpo central de desarrollo
de contenidos y expresen un relato coherente de la construccion del concepto de hormona tal
como se lo conoce en la actualidad.

De igual modo no podemos dejar de observar la escasez de informacion con respecto al
contexto, situacion que dificulta entender por qué recién en 1628 pudo establecerse que las
hormonas circulan por el torrente sanguineo o por qué se relacionaban con las estaciones o los
temperamentos, situacion bastante alejada del concepto actual de dichas sustancias quimicas.

En la pag. 134, bajo el titulo “Las investigaciones en los siglos XIX y XX, el texto, que
ocupa media carilla, comienza citando a Aristoteles (s. IV a.C.) quien habia descripto las
consecuencias de la castracion en la conducta de los gallos. Luego menciona que, recién 2000
afos después, el médico aleman Arnold Adolph Berthold (1803-1861) corrobord sus ideas
mediante las experiencias realizadas en 1849 (ver Anexo, fig.20).

Nos preguntamos qué situacion llevé a que pasaran tantos afios hasta comprobar las
afirmaciones de Aristoteles. No hay ninguna referencia al contexto que nos permita
comprenderlo.

Luego se hace referencia a los “antiguos médicos” que ya habian utilizado la
“organoterapia” dado que creian que un 6rgano enfermo podia ser curado mediante la ingesta
del mismo 6rgano sano. Queda el interrogante acerca de la época en la que actuaban los
“antiguos médicos” y las causas por las que realizaban una afirmacion que hoy resulta tan
extrafa.

A continuacion, se menciona a Paracelso (1493-1541) quien aseguraba que la mejor
cura para un organo enfermo era administrar o implantar un 6rgano similar. Se ubica a este
cientifico en el s. XVI; sin embargo, no queda claro si se incluye dentro de los “antiguos
médicos”. La duda se genera porque, si bien se mencionan en el mismo parrafo, se utiliza la
conjuncidn “y” para separarlos, como se transcribe a continuacion: “Ya los antiguos médicos
(...). Y en el s. XVI, Paracelso (...)”. De este modo podriamos deducir que al hablar de los
antiguos médicos no se refiere a Paracelso.

El texto contintia con la mencién del médico Thomas Addison (1793-1860), quien
confirmo la relacion entre una lesion en las glandulas suprarrenales y la enfermedad que lleva
su nombre. Esto ocurre un afio después de los experimentos de Berthold. También se sefala

que previamente ciertos experimentos habian demostrado que la inyeccion de un extracto de
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estas glandulas podia aumentar la presion sanguinea. Consideramos que en este sentido es
escasa la informacion ya que se deberia especificar un poco més acerca de quienes llevaron a
cabo esos experimentos, en que €época y de qué modo. Sin embargo, queremos destacar que la
sola mencion de antecedentes es un aspecto positivo para la imagen de ciencia que queremos
construir.

El texto concluye mencionando al quimico japonés Jokichi Takamine (1854-1922)
quien en 1901 identifico y purifico la adrenalina y a los cientificos Bayliss y Starling quienes
presentaron en sociedad a su secretina. Se menciona que muchos otros estudios se realizaron
antes y después del “hallazgo” de esta primera hormona. Nos queda la duda de cuéantos fueron
y en qué consistieron. Cabe destacar que el médico inglés George Oliver (1841-1915) y el
fisiblogo inglés Edward Sharpley-Schifer (1850-1935) -no mencionados en el texto- ya en 1895
habian demostrado que un extracto de glandulas suprarrenales elevaba la presion sanguinea.

Finalmente se alude a los endocrinologos pioneros, quienes sostenian que cada glandula
producia su propio mensajero quimico con un determinado efecto y se indica que las nuevas
investigaciones fueron ampliando los conocimientos con respecto a la interrelacion entre las
glandulas y las consecuencias de la deficiencia o el exceso de hormonas. Sin dudas nuevamente
resulta escasa la informacion. ;Cuales fueron esas “nuevas investigaciones” que ampliaron los
conocimientos?

Nos parece importante relacionar las investigaciones con la tecnologia desarrollada,
vinculo que permanece ausente en el texto. Por ejemplo, el surgimiento del
radioinmunoanalisis, técnica presentada en 1956 por la fisica Rosalyn Yalow (1921-2011),
luego Nobel de Medicina en 1977 y el médico Solomon Berson (1918-1972), permiti6 lograr
un avance importante al posibilitar medir la cantidad de insulina presente en el suero,
enriqueciendo luego el diagnéstico endocrino para otras hormonas e inclusive la investigacion
con otros elementos no endocrinos como el virus de la hepatitis en el plasma (Jaicome-Roca,
2009).

En la parte final del texto se proponen dos actividades en forma de preguntas. Una indica
relacionar el concepto de consensus partium y la “organoterapia” sin ninguna referencia
bibliografica de consulta. La siguiente propone buscar las diferencias y semejanzas entre los
experimentos de Starling y Bayliss. Tampoco se indica donde se pueden buscar los datos para
responder este interrogante.

En la pag. 137, media carilla es dedicada a tratar el tema de la diabetes, aclarando que
para saber mas se puede leer “La Posta” al final de este capitulo (ver Anexo, fig.21). En la parte

inferior derecha de la pagina se encuentra un recuadro coloreado titulado “Actividades” que
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posee tres consignas, la primera de ellas se refiere al significado de la palabra “Diabetes
mellitus”, la segunda interroga acerca de los métodos utilizados para diagnosticarla cuando no
existian los métodos actuales y la tercera afirma que en la Edad Media a la diabetes se la llamaba
“mal de la orina” debido a la gran cantidad de este liquido que producian los pacientes y propone
averiguar cudl es la causa.

Si bien los interrogantes presentados tienen que ver con conceptos relacionados con la
historia de esta enfermedad, no se otorgan los datos necesarios para responderlos en esta pagina
ni en el anexo “La Posta”, como tampoco se otorgan referencias bibliograficas ni sitios web que
puedan contener la informacion.

En la pag. 140, titulada “Las hormonas en el embarazo, el parto y la lactancia” se
encuentra un recuadro coloreado, en el margen izquierdo, correspondiente a la seccion “El
detalle” que relata la historia de los métodos de deteccion del embarazo (ver Anexo, fig.22).
Comienza citando a los alemanes Bernhard Zondek (1891-1966) y Selmar Achheim (1878-
1965) los que, en 1927, detectaron que, si inyectaban orina de una mujer embarazada en ratones,
se activaba el celo en estos animales, considerandose asi los autores de la primera prueba de
embarazo. Anos después se utilizaron conejos, a los que habia que sacrificar para verificar la
ovulaciodn, luego de haberles inyectado la orina. Posteriormente el fest de la rana y su liberacion
de espermatozoides luego de la inyeccion resulté la mejor alternativa durante anos dado que no
era necesario matar a los animales. Esta técnica se baso en los estudios de los argentinos Carlos
Galli Mainini (1914-1961) y Eduardo de Robertis (1913-1988). Finalmente llegaron los tests
de embarazo actuales que detectan la gonadotrofina coridnica humana en la orina mucho mas
facilmente y en pocos minutos.

Debajo del recuadro se encuentra una fotografia de un test de embarazo casero actual.
Su etiqueta verbal menciona la hormona producida por la placenta y detectada tanto en métodos
caseros como en los de laboratorio. Creemos que seria conveniente incluir imagenes que
reflejen la evolucion historica de estos métodos.

Si bien resulta util el relato que muestra los antecedentes de la prueba de embarazo que
se emplea actualmente, consideramos que faltan datos que determinen los periodos de tiempo
que transcurrieron a partir de los primeros creadores, en 1927, asi como algunos detalles que
permitan entender la razon por la que se fueron modificando y la tecnologia que permitio la
elaboracion de las pruebas caseras y de laboratorio actuales.

Consideramos que seria relevante mencionar la figura de Margaret Crane (n. 1939), una
inventora y disefiadora grafica de los Estados Unidos que, trabajando en una linea de cosméticos

para Organon Pharmaceuticals y sin tener experiencia previa en ciencias, en 1967 vio la
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posibilidad de adaptar la prueba de embarazo que se realizaba en el laboratorio, en una
experiencia privada que se realizara en el hogar. Este modelo se vendi6 en los afios 70 y
evoluciond hacia un disefio mas sencillo y rapido. Valoramos la accion de alguien que, sin ser
cientifico, vio y entendié como un proceso cientifico puede ser acercado al publico en general.
(Instituto Nacional de propiedad industrial de Chile [INAPI] 2020).

En la pag. 144, en el apartado “Leo, luego entiendo”, con el titulo “Los famosos
castrati” se hace un relato historico de la castracion en los seres humanos, practicada durante
siglos, en todas las épocas y regiones (ver Anexo, fig.23). Se indica como causa principal de la
misma el mantenimiento de la voz aguda en los hombres adultos, cuestion importante para la
musica durante la Edad Media y siglos posteriores. Se mencionan las 4000 castraciones anuales
en nifios de entre 8 y 11 afios, que se practicaban en el siglo XVIII, para conseguir voces que
“glorificaran a Dios” y que el publico de la época idolatraba, asi como para que las familias de
estos nifios pudieran tener un buen futuro econémico, dado que los idolos de la época cobraban
fortunas en los teatros europeos. Si bien este procedimiento fue prohibido, los castrati
continuaron cantando en las iglesias italianas hasta comienzos del siglo XX. Se menciona a
Carlo Broschi (1705-1782), conocido como Farinelli, a quien el publico lo aclamaba al grito de
“iViva el cuchillo!” y a Alessandro Moreschi (1958-1922), del que se conserva un documento
historico sonoro grabado en El Vaticano en 1902.

Nos preguntamos por qué las personas podrian disfrutar de las consecuencias de una
accion que hoy parece tan tremenda, cudl es la razon por la que la Iglesia podria aprobar y
estimular dichas practicas. Evidentemente el texto necesitaria una mayor descripcion del
contexto e ideas de la época para que el estudiante pueda comprender dichas acciones.

No nos olvidemos que, durante siglos, la historia de la humanidad ha experimentado
acontecimientos que limitaron derechos al amparo de ciertas creencias, aunque hoy nos resulte
algo fantasioso e inverosimil. Se dice que los primeros en practicar la castracion fueron los
persas que, junto a los turcos, elegian a los eunucos para la educacion de sus hijos. Los que lo
hacian en contra de su voluntad adquirian la condicion de esclavos. Hasta principios del siglo
XX era legal castrar a los niflos para los espectdculos musicales; no es extrafio ver artistas
eunucos en Italia. Hasta mediados del siglo XIX se veia en la puerta de ciertos barberos de
Napoles el cartel “qui si castrano maravigliosamente i putti” (“aqui se castran los nifios a las
mil maravillas™). Estos sorprendentes barberos afeitaban, sacaban muelas e incluso castraban a
los nifos cuyas familias querian que llegasen a ser musicos del Sumo Pontifice (Diaz Ariza,
2015).

La pagina presenta tres imagenes, un retrato de Farinelli realizado por el pintor Jacopo
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Amigoni (1682-1752) alrededor de 1750, una foto en blanco y negro de Alessandro Moreschi,
el ultimo castrato y el Gnico de quien se conserva registro de su voz, segin se expresa en la
etiqueta verbal. Aqui se lo ve parado junto al piano, supuestamente interpretando alguna obra
y, por ultimo, una imagen de la promocion de la pelicula Farinelli, “// castrato”, que segun se
expresa en el pie de imagen, se basa en la vida de Carlo Broschi, quien podia mantener una nota
durante un minuto sin respirar. Creemos que las iméagenes presentadas son adecuadas y
complementan lo expresado en el texto. Las actividades que se presentan al final de la pagina
consisten en siete preguntas de tipo descriptivas que pueden responderse con el contenido
presente en el texto.

En la pag. 146 se encuentran las “Actividades finales” (ver Anexo, fig.24). La primera
de las seis consignas de esta carilla indica resolver cuatro preguntas referidas a las hormonas
en la historia. Estas apelan al criterio del alumno para elegir entre las afirmaciones de distintos
cientificos, recuperar los conceptos que se han presentado en las distintas culturas y tiempos,
relacionarlos con los actuales y elaborar argumentos para refutar ideas que en la actualidad
podemos considerar erréneas. Creemos que es un buen ejercicio para integrar y establecer un
criterio que les permita a los estudiantes tomar conciencia de la evolucion de los conocimientos
a lo largo de la historia. En la parte final derecha de la pagina se localiza una imagen cuya
etiqueta verbal indica que se trata de una pintura, realizada en 1631 por José de Ribera, la cual
representa a Magdalena Ventura de los Abruzos, una mujer italiana y madre de siete hijos que
padecia hirsutismo. La imagen esta relacionada con una consigna que resulta ser un subitem de
la sexta propuesta de resolucion de situaciones de esta pagina. Luego de hacer referencia a la
presentacion en los circos de las mujeres barbudas, se interroga acerca de la causa del
hirsutismo. Nos parece importante esta presentacion de una famosa obra, encargada por el
duque de Alcald, Virrey de Napoles, al pintor José de Ribera. El artista, quien se dedicé a pintar
con crudeza a mendigos y seres deformes, refleja a la mujer junto a su marido y un nifio en
brazos (Jacome-Roca, 2009).

Teniendo presente que habitualmente no se consideran los contenidos historicos en la
elaboracion de las actividades finales, creemos que, aunque representen una infima parte de las
consignas totales, de todos modos, resulta ser un avance para la elaboracion de la imagen de

ciencia que pretendemos transmitir. Destacamos fundamentalmente la relacion que se presenta
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entre el arte y la ciencia, dando una mirada amplia y externalista de la misma.

Capitulo 8: El control endocrino en animales y plantas (pag. 152 a 169)

El capitulo comienza con una caratula que abarca dos paginas en las que se destacan las
imagenes de diferentes animales. En la parte izquierda de la primera carilla se encuentra el
recuadro titulado “Lo que se viene” en el que se enuncian seis objetivos de aprendizaje del
capitulo. Cabe destacar que el ultimo de estos hace referencia al analisis de los resultados de
experimentos histéricos de la ciencia. En la parte derecha de la segunda carilla se encuentra un
recuadro superior titulado “; Animales afrodisiacos?” en el que se relata brevemente la creencia,
en determinadas culturas, de las propiedades afrodisiacas del consumo de ciertas partes de
algunos animales. El recuadro que se encuentra en la parte inferior de la carilla se titula “Lo
que sabés” y contiene cuatro preguntas, las cuales apuntan a la relacion de los contenidos, su
interpretacion, la opinion de los estudiantes y la expresion de sus ideas previas.

A continuacion, las siete paginas del desarrollo central del capitulo presentan los
siguientes temas principales: Las respuestas hormonales de los seres vivos; la accion hormonal
en los invertebrados; las hormonas en los vertebrados; la regulacion hormonal en los animales;
las hormonas vegetales. En dichas paginas encontramos cuatro recuadros en los que se
proponen de una a tres actividades en cada uno de ellos. También localizamos cuatro secciones
“El detalle” en las que se relatan curiosidades referidas a los temas planteados.

La seccidon “Ciencia en tus manos” abarca una pagina que se titula “Los experimentos:
el andlisis de los resultados” y serd objeto de nuestro estudio posterior. En el apartado “Leo,
luego entiendo”, que incluye dos paginas, se tratan los temas del cambio de color y camuflaje
en los animales y los mecanismos de competencia en las plantas. Las “Actividades finales”
comprenden dos paginas con nueve consignas, de las cuales una se refiere a la experiencia
historica que trataremos mas adelante. Finalizan con un recuadro titulado “No te lo pierdas”
con referencias bibliograficas y sitios web de consulta. En la seccién “La Posta” que ocupa
cuatro paginas, bajo el titulo “Mascotas celosas”, se publica una entrevista al médico veterinario
Felipe Berard acerca del celo de los animales y la castracion, entre otros temas relacionados.

Para comenzar el andlisis de los contenidos debemos expresar que el tnico tema del
capitulo relacionado con la historia de la ciencia es el referente a los experimentos que
analizaremos a continuacion.

En la pag. 161, en el apartado denominado “Ciencia en tus manos” se trata el analisis

de los resultados de los experimentos (ver Anexo, fig.25). El texto comienza expresando que
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diversos experimentos realizados a lo largo de la historia de la ciencia fueron aportando
evidencias de la existencia de sustancias vegetales que se comportan como hormonas. A
continuacion, se propone leer tres experiencias y analizar los resultados:

-Experiencias de Charles Darwin y su hijo Francis en el afio 1880: Se menciona que
estudiaron el fototropismo, iluminando desde distintos angulos plantas de alpiste. Esto se
complementa con tres imagenes en cuya etiqueta verbal se relata lo que realizaron en cada
plantula y el resultado obtenido. Recordemos que en la pag. 50 del capitulo 3 ya se habia
presentado esta experiencia.

-Experiencias de Peter Boysen-Jensen (1883-1960) en el afio 1913: Como dato
importante comienza diciendo que continud con las investigaciones de los Darwin y relata
brevemente las experiencias. Este relato se complementa con la presentacion de dos imagenes
cuya etiqueta verbal da mayores detalles de lo realizado en dos plantulas y el resultado obtenido.

-Experiencias de Fritz Went (1903-1990) en el afio 1913: Comienza indicando que este
investigador avanzé sobre la identificacion de las causas de la curvatura de las plantas al ser
iluminadas. Luego relata las experiencias realizadas, el resultado obtenido y concluye diciendo
que a partir de esta experiencia pudo aislarse e identificarse la sustancia responsable de la
curvatura de las plantas, que fue la primera hormona vegetal conocida. No se presenta ninguna
imagen alusiva.

El texto se complementa con cuatro preguntas para aplicar lo leido anteriormente. La
primera interroga acerca de las conclusiones de las experiencias que realizaron los Darwin. La
segunda propone establecer la relacion entre las experiencias de Boysen-Jensen y las que
hicieron los Darwin. La tercera sugiere determinar la funcion de la lamina de mica que utilizo
Boysen-Jensen y las conclusiones de este. La cuarta, pregunta acerca de la funcion de la luz.

Consideramos muy positivo el hecho de relatar las experiencias, dejando entrever o
expresando abiertamente que cada una se basa en los resultados de las anteriores, asi se muestra
un trabajo colaborativo de construccion del conocimiento cientifico, alejado de genios que
partiendo de la nada “descubren la verdad”.

En la pag. 165, entre las actividades finales que integran todos los contenidos del
capitulo, la tiltima -de nueve consignas propuestas- se refiere a la experiencia realizada por Fritz
Went en 1913 (ver Anexo, fig.26). Se presentan cuatro imagenes que representan los pasos de
la experiencia, la cual -como habiamos expresado- no present6 ilustraciones en el desarrollo
del texto. Luego se observan tres items que proponen: responder qué pretendia investigar Went
con esta experiencia, qué antecedentes tuvo en cuenta para realizarla y redactar un parrafo para

cada uno de los cuatro pasos que se presentan en el esquema. Nos resulta valioso que se retome,

86



en las actividades finales, el tratamiento de las experiencias histdricas ya que esto le da mayor

significancia al tema. Ademas, recordemos que constituye uno de los objetivos de aprendizaje

que se encuentran redactados en el inicio del capitulo.

Valoracion general

Los capitulos analizados se componen de un total de noventa y nueve paginas, de las

cuales aproximadamente el 19% presenta al menos un concepto referido a la historia de la

ciencia. En la mayoria de las paginas estos contenidos estdn ubicados en secciones apartadas,

destacadas, separadas del desarrollo general de las temadticas abordadas, excepto en cinco de

ellas en las que la historia de la ciencia ocupa una posicion central e integrada al relato del

contenido tratado.

Creemos que los datos proporcionados resultan escasos para favorecer la comprension

de la construccion del conocimiento cientifico por parte de los estudiantes. Al explorar en sus

relatos detectamos muchos interrogantes que quedan sin respuesta. Sin embargo, queremos

destacar, en principio, algunos aspectos positivos que surgen del analisis detallado de las

paginas de los capitulos seleccionados:

La vinculacion entre el contenido historico y cientifico, al relatar aspectos de la
vida de Claude Monet, sus problemas en la vision y su relacion con el jefe de
gobierno francés. Resulta muy interesante la consideracion, en este relato, de la
relacion ciencia-sociedad-arte y la propuesta para investigar el contexto.

La presentacion de la sinestesia como un conocimiento que se va construyendo
a lo largo del tiempo, producto de un trabajo en equipo, considerando las
hipotesis planteadas.

El enfoque externalista que se distingue al relacionar el mecanismo de
orientacion de los murciélagos con la construccion de sonares, luego de la
tragedia del Titanic.

La consideracion de las experiencias previas en las que William Bayliss y Ernest
Starling basaron sus trabajos acerca de la secretina.

La construccion del conocimiento cientifico referido al origen y la evolucion del

concepto de hormona, presentado de un modo coherente e integrado al contenido
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desarrollado en el cuerpo principal del capitulo.

No podemos dejar de mencionar algunas falencias que hemos detectado en el desarrollo

de los contenidos:

En varias ocasiones se evidencia la falta de contexto en los contenidos
abordados, por ejemplo, al hacer referencia a la utilizacion de la “organoterapia”
o0 a la castracion de los seres humanos ;cémo podria el estudiante comprender
estas acciones que resultan tan alejadas de la realidad actual, sin ubicarse en las
condiciones culturales y sociales de la época? En forma general predomina la
presentacion de trabajos aislados, como producto de mentes brillantes. El
descubrimiento de “la verdad” triunfa sobre el conocimiento provisional sujeto
a cambios.

Algunas imagenes son poco atractivas o colaboran a la confusion del estudiante
al momento de analizar el texto. Otras, que deberian reflejar un disefo
experimental relatado, no cumplen su finalidad, es decir no presentan relacion
con el texto escrito.

Las actividades de aprendizaje relacionadas con la historia del contenido
presentado son escasas, ocupan una posicion relegada dentro de las actividades
finales de repaso o no existen. En algunas de las paginas analizadas se propone
investigar acerca de los temas tratados; sin embargo, no se proporciona ninguna
bibliografia de consulta. La seccion en la que se destaca un mayor nimero de
actividades en relacion a la historia de la ciencia es “Leo, luego entiendo” en la
que se presentan de cuatro a siete consignas al respecto.

Si bien algunas experiencias historicas se presentan como resultados acabados,
otras toman en consideracion las experiencias anteriores en las que se basaron,

dando la idea de un proceso en constante revision.

Luego del analisis general, concluimos que el texto cumple algunas de las indicaciones

del disefio curricular vigente acerca de la presentacion de las experiencias historicas. Sin

embargo, estas sugerencias no son totalmente acatadas. Por ejemplo ante la propuesta de

generar situaciones de ensefanza a partir de los estudios de respuestas instintivas en animales

por parte de Lorenz y Tinbergen, el texto s6lo ofrece la mencion de dichos investigadores; o

ante la invitacion a examinar la experiencia de Charles y Francis Darwin para poder

reproducirla en clase, solo se relata brevemente la misma sin sugerir su replicacion.

Algunos de los experimentos relacionados con el pancreas y la glucemia mencionados
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en el diseflo no son presentados en el texto, a saber: los experimentos de Joseph Von Mering y
Oskar Minkowski, el aporte de Frederick Banting y Bernardo Houssay. Tampoco se presentan
situaciones de trabajo con preguntas, hipdtesis, discusiones, dando oportunidades, como solicita
el curriculo, de entender la l6gica de la experimentacion.

Concluimos que en la mayor parte del texto no es posible comprender la forma en que
se construyeron los contenidos presentados dado que parecen surgir por casualidad, como
producto de un trabajo individual, por experimentaciones aisladas del contenido teorico y sin
mencionar los antecedentes. Esto podria contribuir a formar, en los estudiantes, una imagen de
ciencia alejada de la que queremos construir. Sin embargo, valoramos las intervenciones
historicas que se realizan y consideramos que queda abierta la posibilidad de extender y

potenciar esta incipiente mirada de la ciencia que se presenta en algunas de sus paginas.

2) Liberman, D.; Martinez Filomeno, M.; Collado, C.; Chirino, V. e Irigoyen, P.
(2011) Biologia. Flujo de informacion y funciones de relacion, integracion y control.

ADN, genes y proteinas. Buenos Aires: Serie conecta 2.0. Ediciones SM. (L 2)

Presentacion general

Los contenidos que nos proponemos analizar, correspondientes a la Unidad N° 1 del
disefio curricular, se encuentran comprendidos en los capitulos 1, 2 y 3 del texto. Los indicados
en la Unidad N° 2 del disefio, se localizan en el capitulo 6 del texto.

Podemos afirmar que este libro contiene temas relacionados con la historia de la ciencia.
Si bien resultaria conveniente desarrollarlos con mayor profundidad, consideramos de mucha
importancia el hecho de que la mayor parte de dichos contenidos se encuentren localizados
dentro del desarrollo central del capitulo e integrados al relato principal del mismo, mediante
imagenes con etiquetas verbales, textos escritos o ambas cosas. S6lo en tres ocasiones
observamos la presencia de datos historicos en las pequefias secciones, resaltadas y apartadas,
denominadas “Conecta mas” y en una oportunidad se presenta una experiencia historica en el
apartado titulado “Experiencias”. Solo en uno de los capitulos se hace referencia a la historia
de la ciencia dentro de las “Actividades de integracion y repaso”. Los capitulos analizados
cuentan con un minimo de 16 y un maximo de 24 paginas, de las cuales entre 3 y 5 paginas de
cada uno presentan al menos algin contenido de historia de la ciencia. Haciendo un balance
cuantitativo podemos decir que en el capitulo 1 estas paginas constituyen el 31% del total; en

el capitulo 2 el 17%; en el capitulo 3 el 21% y en el capitulo 6 el 25%. Valoramos la presencia
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de contenidos afines a la historia de la ciencia en todos los capitulos analizados, asi como su
ubicacion integrada al desarrollo de los temas, en lugar de la presentacion, habitual en muchos
textos, como compartimentos separados del resto de los contenidos o simplemente como

introduccion del capitulo.

Descripcion y analisis de los capitulos seleccionados

Capitulo 1: Relacion y control en los seres vivos (pag. 6 a 21)

El capitulo comienza con una caratula que abarca dos carillas, en la que se destaca la
fotografia de un ave. En la parte inferior de ambas paginas, bajo el titulo “Organizador previo”,
se encuentra un mapa conceptual que refleja el modelo estimulo-respuesta como causante del
equilibrio interno. En la parte derecha de la segunda carilla se localiza un breve texto al
respecto. Por debajo, destacado en color, en un recuadro que se titula “Para conversar antes de
empezar” se plantean tres preguntas a fin de indagar las ideas previas de los estudiantes.

En la tercera carilla del capitulo (pag. 8), el apartado “Ciencia en contexto”, bajo el titulo
“La percepcion de la realidad”, presenta una adaptacion del articulo “Percepcion: ;realidad o
ficcion?”, de Juan Carlos Davila, profesor de Genética de la Universidad de Malaga, Espafia.
Al final del extracto se indica el sitio web del cual se extrajo el articulo. En la parte inferior de
la carilla se localizan tres preguntas, tituladas “Para charlar y pensar”, que invitan a discutir e
intercambiar ideas acerca del tema en cuestion.

Las siguientes once paginas constituyen el desarrollo central del capitulo y constan de
los titulos principales que se mencionan a continuacion: Los seres vivos se relacionan con el
medio externo. Los seres vivos son sistemas abiertos. El modelo estimulo-procesamiento-
respuesta: un patron en comun. La percepcion de los estimulos: ni todos, ni igual. La
comunicacion: una cuestion de supervivencia. Respuestas que se saben, respuestas que se
aprenden. Las respuestas de los seres vivos, la seleccion natural y la herencia. Mecanismos de
elaboracion de respuestas en los organismos. Las células también se comunican. Los seres
vivos como un cumulo de informacion.

A lo largo de estas paginas se encuentran nueve recuadros con una a tres actividades
propuestas en cada uno. También se presentan cuatro recuadros destacados en color, titulados
“Conecta mas”, en los que se completa la informacion. Una seccion “Conecta 2.0” indica un

sitio web para acceder a un video. Tres apartados “Conecta significados” indican las
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definiciones de una o dos palabras correspondientes al vocabulario cientifico utilizado.

La pégina que se presenta a continuacion del desarrollo de las tematicas mencionadas
corresponde a la seccion “Experiencias”. En ella se propone trabajar “El experimento de los
Darwin” que serd objeto de nuestro analisis posterior. El capitulo concluye con las “Actividades
de integracion y repaso” que exponen cuatro consignas generales con algunos items para
responder. En la parte final de esta pagina se destaca una autoevaluacion que propone responder
diez items acerca de los temas vistos.

Para comenzar el analisis historico de los temas desarrollados en este capitulo debemos
remitirnos a la pag. 15 en la que, bajo el titulo “Respuestas que se saben, respuestas que se
aprenden”, se hace referencia a los instintos y las sefiales (ver Anexo, fig.28). Luego se presenta
una imagen al respecto, a mitad de pagina, que abarca aproximadamente un cuarto de carilla.
La etiqueta verbal expresa que se trata de la experiencia realizada en 1937 por Tinbergen, un
clasico ejemplo de estimulo-sefial. El esquema presenta la imagen del pez espinoso macho con
el vientre rojo, acompafiado de un recuadro colorido con el relato de la observacion. Luego se
presentan los modelos que Tinbergen colocd junto al pez macho para verificar en qué
circunstancias existia un comportamiento agresivo territorial y finalmente la conclusion, en otro
recuadro colorido, expresa que un patron de accion fija no se manifiesta hasta que el organismo
se encuentra con el estimulo-sefal.

En el margen derecho, en la parte inferior de la carilla, se encuentra un recuadro
denominado “Actividades” que contiene tres preguntas. La primera propone analizar el caso de
las lagartijas presentado en una pagina anterior. La segunda solicita identificar el patron de
accion fijo en los machos y en las hembras en el caso del pez espinoso. El tercer punto interroga
acerca de la causa por la que el pez espinoso macho no ataca al modelo similar sin el vientre
rojo y la posibilidad de que atacara a cualquier otra especie que tuviera el vientre rojo.

Consideramos que la presentacion de estas actividades favorece la lectura del esquema
presentado y las reflexiones acerca del mismo, dado que en el desarrollo del texto no se retoma
en ningiin momento esta experiencia, a fin de relacionarla con el contenido tedrico expuesto. Si
bien es una experiencia valida como ejemplo de estimulos o sefales, no se muestra como
proceso sino como un resultado acabado que surgio6 de la nada, dado que se presenta aislada de
otros datos que indiquen el camino que realizd6 Tinbergen, las preguntas que se hizo, los
objetivos que tenia y las consecuencias que produjo.

Resultaria de utilidad mencionar algunos antecedentes de Tinbergen para poner en
contexto la breve experiencia relatada. Fue un gran naturalista del siglo XX, considerado uno

de los fundadores de la etologia, la cual comenzo a consolidarse como una rama de la Biologia
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en la década de 1930, antes de la Segunda Guerra Mundial. Junto con Konrad Lorenz fue uno
de los mayores exponentes europeos en el area. Lorenz trabajaba con un enfoque mas
observacional e interpretativo, mientras que Tinbergen era mas verificativo y experimental.
Otorgo un valor significativo a la etologia al enfatizar la importancia de formular una pregunta
de investigacion clara y mostrd la significacion de comprender los “pequefios” problemas de la
naturaleza para entender los “grandes” problemas del universo (Montoya y Gutiérrez, 2007).

En la pag. 16, bajo el titulo “Las respuestas de los seres vivos, la seleccion natural y la
herencia”, se cita la teoria de la evolucion por seleccion natural postulada por Charles Darwin,
afirmando que esta puede aplicarse para explicar la existencia de las estructuras necesarias para
captar los estimulos, los mecanismos para procesarlos y los comportamientos de los animales
(ver Anexo, fig.29).

Si bien podria resultar escaso el desarrollo del contenido de la teoria de Darwin,
consideramos que, al ser un tema propuesto para segundo afio, los estudiantes deberian tener
incorporados los contenidos minimos necesarios para realizar su interpretacion. De hecho, uno
de los bloques de contenidos prescriptos por el disefio curricular de la Direcciéon General de
Cultura y Educacion de la provincia de Buenos Aires para segundo afio de educacion
secundaria, incluye la teoria de la seleccion natural, su origen histérico y la comparacion de las
ideas de Darwin y Lamarck, entre otros temas.

En la parte inferior izquierda de la pagina, en la seccion denominada “Actividades”, se
propone aplicar la teoria evolutiva de Darwin en una discusion en pequefios grupos acerca del
comportamiento de la zarigiieya frente al ataque de sus depredadores. Este comportamiento se
describe en la etiqueta verbal que se encuentra debajo de la fotografia del animal, la cual ocupa
la parte inferior de la carilla. Consideramos que es vélida la estrategia de aplicar el conocimiento
adquirido a una nueva situacioén propuesta.

En la pag.18, se presenta el tema “Las células también se comunican” (ver Anexo,
fig.30). En la seccion “Conecta mas”, ubicada en un recuadro destacado y coloreado en el
margen izquierdo de esta carilla, se relata brevemente la demostracion de las enfermedades
autoinmunes. En principio se hace mencion al inmundlogo alemén Paul Ehrlich quien, hace
mas de cien afios, propuso que el sistema inmune no atacaba a células propias del cuerpo. Luego
se menciona al médico austriaco Karl Landsteiner (1868-1943) quien, dos afios después (en
1904), demostro lo contrario al descubrir la primera enfermedad autoinmune.

Resaltamos la importancia de mencionar un antecedente cientifico, en este caso
contrario a la demostracion final. Sin embargo, quedan varios interrogantes sin responder,

(Como llego Ehrilch a la conclusion expuesta en el texto? ;Por qué Landsteiner solo dos afios

92



después del trabajo de Ehrlich arriba a una conclusion opuesta? ;Eran realmente opuestas sus
posturas? ;Qué fue lo que cambi6é? ;Qué preguntas llevaron a Landsteiner a continuar
investigando a pesar de la afirmacion emitida poco antes por su colega aleman? La construccion
del conocimiento queda truncada en gran medida por la brevedad del texto en cuestion. Los
estudiantes podrian formarse la idea de que se ha llegado finalmente a la “verdad”,
contrariamente a la nocién de conocimiento provisional que queremos transmitir.

Consideramos importante aportar algunos datos que permitan comprender lo relatado
en el texto. En 1901 Ehrlich emple6 la expresion horror autotoxicus para referirse a la
formacion de autotoxinas nocivas para el propio individuo. Pensaba que, como algunos
anticuerpos dirigidos contra los antigenos de los propios tejidos pueden causar lesiones o una
accion toxica (de acuerdo a la terminologia de la época), el organismo deberia disponer de
mecanismos que evitasen la formacion de anticuerpos contra sus propios componentes para que
no se alterase el estado de salud. Es decir, Ehrlich ya habia sugerido la necesidad de pensar en
posibles fallos de la regulacion interna de la respuesta inmunitaria para poder explicar algunas
patologias. En 1904 Landsteiner (Premio Nobel de Medicina en 1930) y Julius Donath (1870-
1950) encontraron que en una rara enfermedad (hemoglobinuria paroxistica nocturna) el
sistema inmune generaba una respuesta contra sus propias células. De este modo Landsteiner
demostré que el concepto de horror autotoxicus debia replantearse y que, en algunos casos, las
respuestas autoinmunes podian generar enfermedades. Debemos decir que, en los comienzos
del siglo XX, el lenguaje de Ehrlich acerca de la inmunologia no era aceptado por otros
investigadores como Landsteiner, quien se caracterizd por sus estudios de laboratorio y la
precision con la que escribia sus articulos. A lo largo del siglo XX, el término propuesto por
Ehrlich ha sido empleado frecuentemente para enunciar la idea de que la produccion de
anticuerpos contra los propios componentes estaria prohibida. Quiza la interpretacion de esas
palabras no coincidia en forma precisa con la de su autor. No olvidemos que este ya habia
sugerido la necesidad de pensar en posibles errores de la regulacion de la respuesta inmunitaria
para poder explicar algunas patologias (Ortiz Maslloréns, 2000; Jacome Roca, et al. 2009).

La pag. 19 lleva como titulo “Los seres vivos como un cumulo de informacion” (ver
Anexo, fig. 31). En ella se hace un breve relato acerca de la informacion genética que portan
los individuos, su expresion y la capacidad de los humanos de elegir sus propios fines y
comportamientos. En la parte inferior de la carilla se encuentran dos fotografias en blanco y
negro. La primera muestra un hombre de frente con una especie de casco de hierro en la cabeza
y la segunda lo muestra de perfil. En la etiqueta verbal se cita a Cesare Lombroso (1835-1909),

médico y criminalista italiano, y se mencionan sus afirmaciones acerca de la influencia de la
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herencia y la presencia de ciertos rasgos fisicos en la condicion de los criminales. Luego se
afirma que los cientificos actuales no acuerdan con esta idea. En forma paralela a las imagenes
existe un recuadro con “Actividades” que contiene tres puntos a resolver. Los dos primeros
apuntan a interpretar los conceptos mencionados en el texto y el tltimo de ellos propone que
los alumnos opinen acerca de la teoria de Lombroso y argumenten sus ideas.

Consideramos que la sola presentacion de una imagen, con su breve etiqueta verbal,
resulta insuficiente para que los alumnos puedan comprender las razones de semejante
afirmacion refutada en la actualidad. {En qué se bas6 Lombroso? ;Cual era el contexto social?
(Resultaba valido estigmatizar a una persona por sus rasgos fisicos? ;Existian los derechos
humanos? Al proponer en las actividades la argumentacion de ideas de los alumnos, sin
mencionar bibliografia complementaria, es posible que estos carezcan de los fundamentos
necesarios para poder elaborar un criterio valido.

Seria conveniente recordar que Lombroso busco los origenes biologicos del crimen y su
mayor descubrimiento fue la pequefia cavidad de la parte occipital del craneo del bandido
calabrés Villella, realizado durante la autopsia. Si bien este descubrimiento posteriormente fue
desmentido por los cientificos actuales, no podemos dejar de mencionar que las teorias de
Lombroso han tenido influencia a nivel practico y policial, dando paso al concepto de
peligrosidad social. Otra huella muy fuerte que ha dejado Lombroso fue el estudio de las
identificaciones criminales. Tan es asi que muchos continuaron su obra para distinguir los
criminales inmediatamente después del arresto. Por lo tanto, se hacian medidas antropométricas
completadas con las huellas digitales, fotografias policiales y en tiempos mas recientes también
el ADN. Lombroso tuvo muchisimos adversarios y enemigos. La oposicién venia no s6lo por
parte de los penalistas sino también de la Iglesia que afirmaba que sus teorias llevaban a un
determinismo del derecho penal, negando el concepto del libre albedrio, uno de los puntos en
que se basa la doctrina de la Iglesia. Podemos decir que hoy en dia, si bien nadie afirma la
existencia de una cavidad en el craneo que pueda determinar la autoria de un crimen, hay un
cierto determinismo bioldgico en la neurociencia y en la genética molecular a partir de las que
se define la neurocriminologia (Musumeci, 2014).

La anteultima carilla (pag.20), destacada con fondo de color se titula “Experiencias”
(ver Anexo, fig.32). En ella se propone recrear el experimento historico de Charles Darwin y
su hijo Francis Darwin acerca del fototropismo, al que ya nos hemos referido en la descripcion
de L1. En primer lugar, se menciona que estos naturalistas se preguntaron en qué parte de la
planta estarian los receptores que captan la luz. A continuacion, se proponen los materiales y el

procedimiento para llevar a cabo la experiencia. Se otorga una serie de pasos detallados para su
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realizacion, sin dejar espacio al estudiante para elegir los materiales o la forma en que desea
recrear el experimento historico, situacion que a nuestro entender hubiera proporcionado mucho
mas riqueza al aprendizaje de disefios experimentales. En ningin momento se transcribe la
experiencia original de Darwin. La tnica frase que relaciona la propuesta con la experiencia
histérica se encuentra en la parte de “analisis y conclusiones”, donde una de las cuatro consignas
planteadas indica discutir si la afirmacién que se transcribe a continuacion es verdadera o falsa:
“Charles Darwin y su hijo concluyeron que algun factor se transmitia desde la punta de la planta
hacia las regiones inferiores, causando su curvatura”. Se propone fundamentar la respuesta de
acuerdo con sus observaciones. Las otras consignas se refieren a la localizacion de los
fotorreceptores, la curvatura del tallo y la realizacion del informe de laboratorio.

En la parte superior derecha se encuentra una fotografia de una plantula con su apice
cubierto con papel aluminio. La misma no tiene etiqueta verbal pero se encuentra relacionada
a uno de los pasos propuestos en la experiencia. En la parte inferior derecha se muestra una
imagen de un cuadro de doble entrada. Si bien no presenta etiqueta verbal, en el paso 5 del
procedimiento se indica que deberan completarlo con el registro de las observaciones de las
plantas cada dos dias.

Consideramos que asi planteada la experiencia poco tiene de historica, dado que
simplemente se da una receta para cumplimentarla, sin detallar la forma en que Darwin la
planteo, en qué contexto, por qué eligié esos materiales para trabajar, qué avances logro y en
qué datos se apoy6 para iniciar su investigacion. Creemos que el recorrido de ese camino haria

mucho mas productiva la propuesta de recreacion de esta experiencia historica.

Capitulo 2: Estimulos y respuestas en las plantas (pag. 23 a 39)

El capitulo se inicia con una caratula que abarca dos paginas, en las que se destaca una
imagen de un pastizal con muchas margaritas. En la parte inferior, abarcando las dos carillas,
se encuentra el “Organizador previo” que consiste en un mapa conceptual, el cual presenta los
temas a trabajar. En la parte derecha de la segunda carilla, debajo del titulo principal, un breve
texto relata el cambio que hubo, a lo largo de los siglos, desde el concepto de plantas como
seres inmoviles hasta el de seres que perciben estimulos, procesan informacion y elaboran
respuestas. Por debajo de dicho texto, bajo el titulo “Para conversar antes de empezar” se
encuentran cinco consignas que indagan acerca de las ideas previas de los alumnos con respecto

al movimiento de las plantas, la comunicacion de las mismas, la captacion de los estimulos y
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sus respuestas.

El apartado “Ciencia en contexto” abarca toda la pag. 24 y relata el argumento de la
pelicula “La pequefia tienda de los horrores”, filmada en 1960, que trata de una planta carnivora
muy especial, producto de la imaginacién humana, que no se parece en nada a las reales. El
texto culmina relatando que, aunque las plantas puedan parecernos seres simples y estaticos,
son realmente muy complejas, pueden comunicarse y hasta elaborar estrategias de defensa. En
la parte inferior de la pagina se destaca un recuadro que se titula “Para charlar y pensar”. El
mismo contiene tres consignas, la primera cuestiona acerca de la validez de aceptar lo que en
cualquier forma de arte se expresa acerca de la naturaleza o de los cientificos, la segunda invita
a recordar alguna pelicula que muestre estas caracteristicas y pensar si es asi en realidad. La
tercera consigna cita la imagen del cientifico que se muestra en la pelicula “Volver al futuro” e
invita a pensar si es real y también a entrevistar a algin investigador.

Las siguientes trece paginas constituyen el desarrollo central del capitulo y abarcan los
titulos principales que se mencionan a continuacioén: La percepcion de las plantas. Percibir y
responder a los estimulos en una vida sedentaria. Responder a la luz. Responder a la gravedad.
Responder a los estimulos mecéanicos. Responder a otros estimulos. Defenderse de los
herbivoros. Defenderse de los patogenos. Las plantas se comunican. A lo largo de dichas
paginas se localizan diez recuadros de “Actividades” que contienen de una a tres consignas
cada uno. También se destacan en distinto color tres recuadros que se titulan “Conecta mas” en
los que se relatan diversas curiosidades complementarias al texto principal.

La anteultima pagina del capitulo pertenece a la seccion “Experiencias” que en este caso
propone realizar un estudio del gravitropismo. Finalmente en la seccion “Actividades de
integracion y repaso”, con la que finaliza el capitulo, se indican cuatro consignas generales -
una de las cuales analizaremos mas adelante- y una seccion de “Autoevaluacion” que propone
responder preguntas y compararlas con las contestadas al inicio del capitulo y, por otro lado,
registrar las dificultades que tuvieron, sus causas y posibilidades de mejora.

Para comenzar con el andlisis de los contenidos historicos del capitulo nos remitimos a
la pag. 25, dentro del cuerpo principal, en la que se presenta el tema “La percepcion de las
plantas” (ver Anexo, fig.33). A lo largo de toda la pagina se mencionan los postulados y
conclusiones del bidlogo austriaco Raoul Heinrich Francé (1874-1943), quien a principios del
siglo XX se refirio a la capacidad de las plantas de percibir estimulos y reaccionar ante ellos.
El texto termina con preguntas acerca de la certeza de las afirmaciones de Francé, los estimulos
que pueden percibir las plantas, las estructuras que utilizan para ello y las respuestas que son

capaces de elaborar. Si bien parecen plantearse como preguntas retoricas, en la parte inferior de
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la carilla se proponen dos “Actividades”, una de las cuales invita a responder estas preguntas
de acuerdo con las ideas de los estudiantes y menciona que volveran a contestarlas al final del
capitulo.

Localizamos dos imagenes, una en la parte central y media de la carilla en la que se
observa la fotografia, en color, de dos tablas con plantas trepadoras y obstaculos que se
interponen. La etiqueta verbal relata el concepto de Francé acerca de que una planta trepadora
crece hacia el puntal mas cercano y si este se retira, altera su curso y toma otra direccion. Si
bien la imagen refleja esta afirmacion, debemos decir que, por su fondo oscuro, resulta dificil
apreciar con nitidez tanto las plantas como los puntales. En la parte superior derecha de la carilla
se encuentra una fotografia, en blanco y negro, de una persona con una lupa observando una
pequetia planta. La etiqueta verbal indica que se trata de Raoul Francé, respetado investigador
cientifico, uno de los fundadores de la Bidnica ya que intentaba aplicar las caracteristicas de las
plantas observadas a problemas técnicos. Cabe aclarar que debajo se transcribe el significado
de “biodnica”, el que podria resultar desconocido para los alumnos. La segunda actividad
planteada en la parte inferior de la carilla propone leer el epigrafe de esta figura y responder,
con la correspondiente justificacion, acerca de las caracteristicas relacionadas con la evolucion
que estaria analizando Francé. También en el margen derecho se ofrece un enlace para observar
un video, ya no disponible en la web, supuestamente relacionado con la identificacion del
estimulo y la respuesta en una planta.

Consideramos importante el tratamiento, en una pagina completa, del anélisis de los
postulados de un investigador de principios del siglo XX. De todos modos, creemos que el texto
transmite la idea de un cientifico solitario, un “genio” que mediante un trabajo individual
elabor6 sus conclusiones. No se evidencian trabajos previos que haya tomado como punto de
partida. Debemos destacar que la referencia que se hace a la polémica que causaron algunas de
sus contribuciones y la propuesta a los estudiantes para opinar si Francé estaria en lo cierto, dan
una idea de provisionalidad del conocimiento cientifico. Esto se reafirma en el final de la pag.
37 (“Las plantas se comunican”) donde vuelve a mencionarse a este cientifico resaltando que
supo darle importancia a la sensibilidad de las plantas como ningin otro investigador de la
época. El texto termina su relato con el concepto de que la busqueda de nuevos problemas es
lo que permite el avance de la ciencia (ver Anexo, fig.34).

En la ultima pagina del capitulo se encuentran las actividades de integracion y repaso
(pag. 39). La primera de las cuatro propuestas invita a escribir una carta, de no mas de una
carilla de extension, a Francé, suponiendo que la pudiera leer, para actualizarlo sobre lo que

hoy se sabe acerca de la percepcion de los estimulos y las respuestas de las plantas (ver Anexo,
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fig. 35). Consideramos muy interesante y valoramos este tipo de actividad en la que también se
reafirma la idea del conocimiento como provisional.

Creemos importante incorporar algunos antecedentes que permitan comprender mejor
la construccion de estos conocimientos. Recordemos que el dogma de Aristoteles de que las
plantas tienen alma, pero no sensibilidad, llego hasta el siglo XVIII, cuando Carl von Linneo
(1707-1778) aseverd que la carencia de movilidad era lo que diferenciaba a las plantas de los
humanos. Este argumento fue refutado por Darwin en el siglo XIX al demostrar que cada
zarcillo es capaz de moverse independientemente. Ya a principios del siglo XX, Francé afirmé
que la creencia del hombre con respecto a que las plantas no se mueven ni sienten, se debe a
que no se toma el tiempo para observarlas, y fue ain mas lejos con sus afirmaciones al decir
que las plantas son capaces de intencidn, ya que pueden alargarse o explorar en direccion a lo
que quieren y parecen ser capaces de percibir y responder a lo que ocurre a su alrededor con
una delicadeza superior a la de los humanos. Estaba convencido de que alguna inteligencia
dirigia a la planta, dado que cuando se destruye cualquier parte de ella vuelve a recuperarse y
aseguraba que poseian todos los atributos de los seres vivientes. Lo que publico fue ignorado o
considerado escandaloso. Se han necesitado los descubrimientos de varias mentes cientificas
del decenio de 1960 para volver a llamar la atencién de la humanidad al mundo de las plantas

(Tompkins y Bird, 1994).

Capitulo 3: Estimulos y respuestas en los animales (pag. 40 a 63)

La estructura del capitulo sigue los pardmetros detallados en la presentacion general del
libro. Comienza con una caratula que abarca dos paginas en la que se destaca una imagen de
varios insectos alimentandose de las hojas verdes. En la parte inferior de ambas paginas se
presenta el organizador previo, mapa conceptual que muestra los temas a tratar. En la parte
derecha de la segunda carilla, debajo del titulo principal, un breve texto hace referencia al
comportamiento animal innato y aprendido. En la seccion “Para conversar antes de empezar”
se enuncian tres consignas a fin de recabar los conocimientos previos acerca de los estimulos,
los tipos de comportamientos y su variacion a lo largo de la evolucion. En la pagina siguiente,
en el apartado “Ciencia en contexto” se presenta un extracto y adaptacion del libro The Human
Zoo de Desmond Morris y luego un comentario acerca de las diferencias y semejanzas entre los
humanos y los animales. En las tres consignas que se presentan en la parte inferior de la carilla

se propone que los alumnos expongan sus criterios personales y tomen posicion acerca de este
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tema.

El cuerpo principal del capitulo que consta de diecinueve paginas desarrolla los
siguientes temas principales: La percepcion, por parte de los animales, de la luz, los estimulos
eléctricos y magnéticos; la percepcion de las cualidades de los objetos y del ambiente, de los
estimulos mecanicos, los gustos y olores y la respuesta a dichos estimulos; el comportamiento
animal, los comportamientos fijos, el aprendizaje, el comportamiento de huida, el
comportamiento social y el comportamiento humano.

La seccion “Experiencias” presenta los materiales y pasos para trabajar con lombrices y
comprobar su olfato, con las correspondientes consignas para elaborar las conclusiones.
Finalmente, las “Actividades de integracidon y repaso” enuncian cinco consignas generales
sumadas a las correspondientes actividades de autoevaluacion. En ninguna de ellas se considera
los contenidos histdricos trabajados.

Para comenzar el andlisis de los contenidos del capitulo relacionados a la historia de la
ciencia, debemos destacar que en la pag. 53, bajo el titulo “Comportamiento animal”, se
menciona a los fundadores de la etologia, Lorenz, Tinbergen y von Frisch, como los
investigadores que, luego de tres anos de trabajo, recibieron el Premio Nobel de Medicina y
Fisiologia en 1973. Como ejemplo de comportamiento animal se destaca la construccion de
nidos por parte de las avispas cavadoras, mencionando a los genes como causantes de dichas
conductas de anidacion. A continuacion, se indica que Tinbergen realizé un experimento a fin
de probar la orientacion de las avispas para encontrar sus nidos a partir de marcas en el terreno.
Se indica que este comportamiento puede ser modificado por la experiencia, es decir la avispa
puede realizar aprendizajes para diferenciar marcas en el terreno (ver Anexo, fig.36).

En la parte media de la carilla se localizan tres imagenes que reflejan los pasos de esta
experiencia. Son coloridas, sencillas y transmiten con claridad lo que se desea comunicar.
Ademas, poseen etiquetas verbales que indican que Tinbergen realiz6 circulos con pifias
alrededor del nido de las avispas y fue cambiandolos de lugar y de forma, a fin de comprobar
que estas, ademas de orientarse por las marcas en el terreno, reconocen las formas de dichas
marcas.

Las actividades que se proponen en la parte inferior derecha de la pagina constan de dos
consignas que instan a los alumnos a explicar la accién de la seleccion natural sobre el
comportamiento de los organismos y justificar el hecho de que los animales respondan a los
estimulos que perciben mediante su comportamiento. Ambas pueden ser respondidas a partir
de los datos aportados en esta carilla.

Consideramos que el texto presentado en esta pagina muestra una pequefia parte del
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trabajo de Tinbergen y lo exhibe totalmente solitario, sin interaccion con otros investigadores.
Sin embargo, resulta interesante destacar que dicho cientifico, luego de obtener su titulo
doctoral en 1932, con una breve tesis de 32 paginas acerca del comportamiento de regreso al
nido de las avispas cavadoras, comenzo la construccion de un grupo de investigacion en torno
a su trabajo, conformado por estudiantes de pregrado en principio y posteriormente con alumnos
de posgrado. Este grupo permanecid activo hasta que, en 1949, Tinbergen aceptd retirarse de
Leiden y dictar cursos en la Universidad de Oxford, Inglaterra, a pesar de la desaprobacion de
muchos de sus colegas en Leiden (Montoya y Gutiérrez, 2007).

La pagina siguiente (54) se titula “Comportamientos fijos” (ver Anexo, fig.37).
Comienza definiendo las conductas instintivas. Luego se presentan los estudios de Lorenz y
Tinbergen sobre la conducta de la gansa gris que hace rodar los huevos cuando los encuentra
fuera de su nido. Se indica que estos comportamientos, predecibles y rigidos, se denominan
patrones de accion fija y son disparados por lo que estos investigadores denominaron estimulo
sefal. También se mencionan ejemplos de estos comportamientos en los bebés y en los insectos
y se resalta la importancia de la informacion genética y del ambiente para que se expresen los
genes.

La experiencia realizada con la gansa gris se relata a partir de las imagenes que se
presentan en la parte media de la carilla. Estas son tres figuras coloridas de la gansa y los
huevos, destacando la secuencia de movimientos. La etiqueta verbal menciona la observacion
de Lorenz, quien expresdé que cuando una gansa veia un huevo fuera de su nido realizaba
movimientos para que rodase hacia el nido. Por debajo de estas figuras se encuentran dos nuevas
imagenes con sus correspondientes etiquetas verbales. La primera muestra que, al retirar el
huevo en el proceso de rodamiento, la gansa contintia el comportamiento rodando un huevo
inexistente. La segunda imagen muestra un aporte de Tinbergen, el cual observa que la gansa
puede ser estimulada con un objeto como una pelota o una lata de bebida para que repita la
secuencia del comportamiento.

En el margen izquierdo de la carilla se presentan imagenes de bichos bolita y en su
etiqueta verbal se define la cinesis. Por debajo se presentan esquemas de ranas, definiéndose la
taxia. Estos son tipos de desplazamientos que también tienen fuertes influencias genéticas. En
la parte inferior de las imagenes, en la seccion “Actividades”, se ofrecen dos preguntas, una
acerca de la definicion de comportamientos innatos y la siguiente acerca de las ventajas de los
patrones de accion fija para los insectos. Ambas pueden responderse a partir del contenido
desarrollado en esta misma carilla.

Nos parece conveniente que los alumnos dispongan de un relato integrado acerca del
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estudio del comportamiento de los animales, de modo que las experiencias de Lorenz y
Tinbergen no se presenten como compartimentos estancos, totalmente aisladas de otros trabajos
similares y complementarios. Seria necesario mencionar que Darwin dio los primeros pasos en
este sentido, ya que se interes6 especialmente en los procesos de comunicacion a los que dedica
el libro The Expression of the Emotions in Man and Animals, publicado en 1873. El zoo6logo
estadounidense Charles Otis Whitman (1842-1910) encontr6 la forma de validar la teoria de
Darwin con una meticulosa obra pdstuma acerca del comportamiento comparado de distintas
especies y razas de insectos y palomas, en la que se demostr6 que el comportamiento instintivo
se desarrollaba en forma acorde con las estructuras morfoldgicas. Su discipulo y continuador
de sus estudios, Wallace Craig (1876-1954) presentd el primer modelo tedérico sobre la
estructura del comportamiento, segtn el cual una parte de la conducta seria variable y otra parte
seria innata y fija, realizada en respuesta al estimulo hallado. La repercusion de este interesante
inicio de los estudios de comportamiento fue muy escasa. En cambio, la investigacion
comenzada en Europa por Oskar Heinroth (1871-1945) y su discipulo Lorenz marcéd el
nacimiento de la Etologia, término que fue utilizado por Heinroth en su tratado sobre la
conducta de patos y gansos, publicado en 1910, demostrando en ¢l la existencia de
comportamientos fijos y caracteristicos de cada especie. En este punto debemos destacar que la
Etologia no nacid del seno de una institucion cientifica o universitaria, sino del resultado de una
actividad privada, en paralelo con la elaboracion de la teoria evolutiva por Darwin. La entusiasta
respuesta del joven Lorenz, marca el inicio de diez afios de intercambios de ideas y
observaciones entre ¢l y Heinroth, con importantes repercusiones cientificas (Carranza, 2010).
En nuestra opinion mencionar a los cientificos que persiguieron objetivos similares dejaria
planteada en los estudiantes la idea de un trabajo colaborativo, de una construccion conjunta en
la que cada uno se basa en los aportes del otro, situacién que se corresponde a la imagen de
ciencia que queremos transmitir.

En la pag. 55, bajo el titulo “El aprendizaje”, se describen cuatro tipos de aprendizajes:
Habituacion, asociacion, impronta e imitacion (ver Anexo, fig.38). Cada descripcion abarca de
6 a 8 renglones y posee una foto alusiva de tamafio reducido. En el texto sobre “Impronta’-
aprendizaje irreversible limitado a un corto periodo inicial en la vida de un animal- se menciona
la accion de Lorenz al separar los huevos de gansos grises en dos grupos, uno de los cuales fue
empollado por la madre y el otro, después de haber sido colocado en incubadora, al eclosionar
tomo contacto so6lo con Lorenz a quien dichos gansos siguieron constantemente. La imagen en
blanco y negro (sin etiqueta verbal) muestra, con poca claridad, a una persona que es seguida

por una hilera de supuestos gansos. Consideramos que este texto complementa lo ya
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mencionado acerca del trabajo de Lorenz, aunque contintia mostrando un trabajo aislado y para
nada cooperativo.

En la pag. 56, titulada “Cognicion” se menciona el trabajo del profesor emérito de la
Universidad de Vermont, Bernd Heinrich (n.1940), y el investigador aleman Thomas Bugnyar
(n. 1971) (ver Anexo, fig.39). Estos realizaron una prueba con cuervos, en la cual dichos
animales debian obtener alimentos que colgaban de una cuerda. Se presentan cuatro esquemas
que muestran la forma en que lo obtuvieron, enrollando la cuerda y sosteniéndola con la pata.
Luego se menciona otra prueba que hicieron estos mismos investigadores colocando a los
cuervos en un area cerrada con alimentos y trasladandolos luego, en varias oportunidades, a
otro lugar en el que no habia alimento. Cuando finalmente las aves quedaron libres, trasladaron
el alimento a la zona que no lo tenia y lo enterraron alli, dando a entender que planeaban el
futuro. A continuacion, se mencionan otros estudios y avances con distintos tipos de animales
como el chimpancé y el delfin, sin detallar los investigadores que participaron en ellos. En la
parte izquierda inferior de la carilla se proponen dos actividades, una solicita relatar la causa
por la que es conveniente que un animal realice la impronta con los de su misma especie, en
referencia al tema tratado en la carilla anterior. La segunda consigna propone explicar el
significado del término cognicion y buscar ejemplos de otros comportamientos de alto nivel
cognitivo.

Consideramos importante la mencion de investigadores contemporaneos como
Heinrich, autor e ilustrador de mas de cien articulos de investigacion y veinte libros sobre la
naturaleza. En cuanto a Bugnvar, nos parece importante que los estudiantes conozcan la obra
de un joven investigador que recibi6 su doctorado en Ciencias Bioldgicas de la Universidad de
Viena, en 2001. Actualmente centra su investigacion en el comportamiento social y la cognicion
compleja en las sociedades de aves y ha publicado mas de 50 articulos y capitulos de libros.

En la pag. 61, bajo el titulo “Comportamiento humano” se mencionan los instintos de
conservacion, reproduccion y gregarios y luego se hace un relato acerca del comportamiento
humano y sus causas (ver Anexo, fig.40). Se presentan dos imagenes, una en la parte media de
la carilla, en la que se muestran cinco rostros con distintas expresiones, cuya etiqueta verbal
expresa que muestran emociones que no son consecuencia del aprendizaje, sino genéticas. En
la parte superior derecha de la pagina se encuentra un esquema de un nifio y un adulto en el que
se encuentran marcadas las proporciones del tamafo de la cabeza y el tronco. En la etiqueta
verbal se menciona a Lorenz, quien en 1943 propuso que la proporcion entre el tamafio de la
cabeza y el tronco del bebé actia como una sefial que dispararia en los adultos el

comportamiento afectivo protector. Esto sucederia también en otros mamiferos. En las
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actividades que se encuentran en la parte inferior derecha se propone citar ejemplos de
comportamientos innatos y aprendidos en el hombre, responder acerca de los tipos de
sociedades que conforma e investigar acerca de la sociobiologia. Consideramos que la mencion
del postulado propuesto por Lorenz resulta escasa en su desarrollo, dado que se limita a un pie
de imagen.

Creemos que seria importante mencionar que Lorenz propuso que el bebé posee un
conjunto de caracteristicas fisicas, como la cabeza grande, la cara redonda, la frente alta y
prominente, la nariz y boca pequenas, los ojos grandes y las extremidades cortas y gruesas,
entre otras, que se perciben como agradables y motivan el comportamiento cuidadoso en otras
personas, con la funcion evolutiva de mejorar la supervivencia de la descendencia. De hecho,
las industrias de peliculas, juguetes y publicidades capitalizan el esquema del bebé, con el éxito
de figuras de dibujos animados como, por ejemplo, Mickey Mouse de Walt Disney (Glocker,

et al., 2009).

Capitulo 6. El control endocrino (pag. 100 a 119)

El capitulo se inicia con la tipica caratula de dos paginas, en la que se destaca una
fotografia que muestra el rostro de ocho mujeres jovenes-adolescentes. Debajo de ella el
organizador previo presenta el mapa conceptual de los temas a tratar. En la segunda carilla, se
presenta una breve introduccion acerca de la importancia del sistema endocrino. Por debajo,
destacada en color, la seccion “Para conversar antes de empezar” ofrece cinco consignas a fin
de detectar las ideas previas de los estudiantes. En la siguiente pagina, el apartado “Ciencia en
contexto” se titula “Sefiales quimicas e investigaciéon” y hace referencia a la historia de la
ciencia, por lo cual serd objeto de nuestro analisis posterior.

El desarrollo central del capitulo consta de 15 paginas que tratan los siguientes temas
principales: El avance en el conocimiento de la regulacion y el control del organismo; sistema
endocrino: estructura y funcion; las hormonas; funcion de las hormonas tiroideas; hormonas y
desarrollo: la pubertad; el control neuroendocrino; las hormonas y el comportamiento;
hormonas en los invertebrados; hormonas vegetales.

En la seccion “Experiencias” se propone investigar sobre la diabetes padecida entre los
10 y 20 afios de edad y realizar una campana de concientizacion en la escuela. Por altimo, las
“Actividades de integracion y repaso” presentan cuatro consignas generales y el apartado de

“Autoevaluacion”, en la parte inferior de la carilla. Ninguna de estas paginas finales hace
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referencia a contenidos relacionados con la historia de la ciencia.

Para comenzar el analisis de los contenidos que son objeto de esta tesis, debemos
remitirnos a la pag. 102 en la que se encuentra el apartado “Ciencia en contexto” que, en este
caso, trata de las sefiales quimicas y la investigacion (ver Anexo, fig.41). En primer lugar, se
hace referencia al Tour de France, competencia de ciclismo internacional que en los ultimos
aflos se vio impregnada de rumores acerca del uso de sustancias prohibidas, por parte de muchos
competidores, conocidas como esteroides anabodlicos, los cuales permiten aumentar el
rendimiento de los atletas. Luego de esta introduccion se describe el modo de accion de la
testosterona, considerando que los esteroides anabdlicos son derivados de ella. A continuacion,
se menciona a Eduard Brown-Séquard (1817-1894), fisidlogo y neurdlogo francés, como el
descubridor de las hormonas masculinas, indicando que en 1889 se inyectd a si mismo extractos
de testiculos de cobayos y perros, experimentando luego mayor rapidez mental y potencia
fisica. Sin embargo, se indica que Ernest Laqueur (1880-1947) fue el que aislo e identifico estas
hormonas en testiculos de toro y las bautizd, en 1935, con el nombre de testosterona.

Nos parece conveniente resaltar que Brown-Séquard fue béasicamente un neurélogo
experimental que trabajo extirpando las glandulas suprarrenales en los animales y observando
los efectos de su insuficiencia. Ya en su vejez creyo ver que el extracto testicular administrado
a los conejos seniles los mejoraba sorprendentemente. Fue asi como ¢él y su esposa se lo
autoadministraron. Afirmaba que habia encontrado la fuente de la eterna juventud e inform6 de
los resultados en la “Sociedad de Biologia” de Paris en 1889. Se produjo una revolucion
mediatica cuando este investigador aseverd haber rejuvenecido 20 afios al aplicarse extracto
testicular acuoso. La publicacion de esta erronea conclusion, en un importante medio cientifico
francés, dio origen al nacimiento de la endocrinologia, ya que en medio de la seudociencia y la
charlataneria, los cientificos disciplinados empezaron a aportar datos. La bioquimica, al
identificar moléculas, dio solidez a la endocrinologia. En la década de 1920 se conformaron
grupos, en Europa y Estados Unidos, que trabajaron en la busqueda de los esteroides sexuales.
En 1927 Fred Conrad Koch (1876-1948) y sus estudiantes lograron obtener el primer extracto
activo de hormonas, extraido de testiculos de toro, que al ser inyectados en animales castrados
les hacian recuperar sus rasgos machos. En 1937 Ernest Laqueur logré mejorar la técnica de
Koch y aislar la hormona androgénica que denomindé testosterona. Debemos tener en cuenta
que en un principio no se entendia bien cual era la funcidén concreta de la testosterona, se
ignoraba su funcién en el crecimiento muscular a través de la sintesis de proteinas. Al detectar
el fortalecimiento de los musculos se dio origen al uso de anabolicos por parte de los atletas. El

punto culminante del uso indiscriminado e ilegal en los gimnastas que competian en juegos
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olimpicos fue la pérdida de la medalla otorgada al corredor Ben Johnson en Seul en 1988
(Jacome-Roca, 2019).

El texto continua con el relato de la identificacion de hormonas mediante el uso de
animales. De este modo, la insulina fue aislada por primera vez en 1922, utilizando perros. Ya
desde la época de Galeno se realizaban disecciones y vivisecciones de animales. Actualmente
cada afio se utilizan para experimentaciones entre 50 y 100 millones de vertebrados s6lo en los
Estados Unidos, muchos de los cuales mueren durante o después de la experiencia. Esto permite
el avance de la medicina y la farmacologia para poder salvar millones de vidas humanas.

Con respecto a la identificacion de la insulina consideramos que seria conveniente
aclarar que se retomara el tema en la pag. 108. En cuanto a Galeno, seria importante mencionar
que defendia la diseccion de animales muertos para conocer la posicion y caracteristicas de
cada una de sus partes y la de animales vivos para conocer su accion. De todos modos, sostenia
que la diseccion de animales muertos debia preceder a la de animales vivos. Su conocimiento
lo obtuvo fundamentalmente de practicar vivisecciones en monos y cerdos y contribuyo
enormemente al estudio morfoldgico sin abrir nunca un cadédver humano. En la antigiiedad,
antes que Galeno ya se hacian vivisecciones. A partir del Renacimiento esto se convirtié en una
practica cada vez mas frecuente en las investigaciones anatémicas. Podemos mencionar a
Andrés Vesalio (1514-1564), Mateo Realdo Colombo (1516-1559), William Harvey, Marcelo
Malpighi (1628-1694), Claude Bernard, Francois Magendie (1783-1855) y Karl von Frish,
como algunos de los que realizaron estos procedimientos que en la actualidad se siguen
practicando, aunque de manera menos invasiva, con el proposito de comprender mejor la
estructura y la funcion corporal. (Duque, Barco y Morales, 2014).

En la parte superior izquierda de la pag. 102 se localiza una imagen que muestra un
retrato en blanco y negro, sin ninguna etiqueta verbal. El estudiante podria preguntarse a cual
de los cientificos mencionados corresponde. En la parte inferior de la carilla se encuentra un
sector, resaltado en color, denominado “Para charlar y pensar” en el que se proponen tres
consignas: la primera se relaciona con los extractos de Brown-Séquard y sus efectos, la segunda
se refiere al efecto de los esteroides anabdlicos en las mujeres fisicoculturistas y la tercera
propone investigar acerca del uso de los animales en las experimentaciones, las normas éticas
al respecto y el fest de Draize en relacion con estas normas.

Cabe destacar que, para estimar el potencial de irritacién en el ojo por accion de los
productos quimicos de uso rutinario, John Draize (1900-1992), llevé a cabo un ensayo en
conejos, en 1944, dando lugar a un cuestionado fest. Las criticas que recibi6 lo estimularon a la

busqueda de nuevas alternativas basadas fundamentalmente en la reduccion del nimero de
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animales a utilizar, el refinamiento de la metodologia y el reemplazo por métodos in vitro que,
atin hoy, sigue siendo un reto a lograr por parte de los toxicologos (Vega Montalvo y Alvarez
Fong, 2001).

En la pag. 103 bajo el titulo “El avance en el conocimiento de la regulacion y el control
del organismo” se trata el tema de la historia de dichos conocimientos (ver Anexo, fig.42). En
primer lugar, se hace referencia a los descubrimientos que, a lo largo de la historia de la ciencia,
causan poco impacto, pero mas adelante sientan las bases para el avance del conocimiento
cientifico. Consideramos positiva esta expresion que deja la idea de continuidad y de trabajo
colaborativo para llegar finalmente al conjunto de conocimientos cientificos de la actualidad.
Se pone como ejemplo de tal situacion al experimento con gallos realizado por Berthold en
1849. A continuacidn, se muestran dos imagenes de gallos y se destaca como referencia que la
primera pertenece al grupo 1, al que se le extirparon los testiculos y no desarrollaron las crestas,
el plumaje, la agresividad, el canto ni el comportamiento sexual del gallo maduro. La segunda
imagen pertenece al grupo 2, cuyos gallos fueron castrados y luego reimplantados sus testiculos,
y al grupo 3 en el cual los gallos no fueron castrados. El resultado de estos dos ultimos grupos
fue el desarrollo normal de las crestas, el plumaje tupido, el canto, la agresividad y el impulso
sexual tipico del gallo maduro. En la mitad inferior de la pagina se hace referencia al
descubrimiento de Berthold, varios afios después, acerca de la falta de una sustancia producida
por los testiculos como causa de las diferencias citadas. Se menciona que estos experimentos
cambiaron el concepto de regulacién y control corporal y se destaca la continuacion de las
investigaciones con la exposicion de Starling y Bayliss acerca de sus trabajos en intestinos de
perros ante la sociedad cientifica, demostrando la accion de los mensajeros quimicos, a los que
llamaron hormonas. A partir de alli los investigadores comenzaron a ganar interés acerca de los
estudios sobre las hormonas; de este modo, en el siglo XX, la medicina gana una nueva rama,
la endocrinologia.

En el margen derecho de esta pagina se encuentra el sector destacado “Conecta mas” en
la que se relata que en Europa del siglo XVIII era frecuente la castracion de los nifios para que
conserven su voz aguda y se conviertan en famosos cantantes. Aunque estas practicas estaban
prohibidas, las familias la llevaban a cabo justificindolas con alguna excusa médica.
Finalmente se menciona al cantante italiano Farinelli, como el cantante castrado mas famoso
de su siglo y se presenta una foto de ¢l. Por debajo de este sector, continuando en el margen
derecho, se localiza el significado de Endocrinologia y finalmente, en la seccion “Actividades”,
dos preguntas, una relacionada al experimento de Berthold y la razon por la cual los gallos del

grupo 2 se desarrollaron normalmente, y la siguiente recoge los conocimientos previos acerca
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de la composicion del sistema endocrino y sus alteraciones.

Valoramos que una pagina completa se refiera a temas relacionados con la historia de
la ciencia, situacion que no suele ser habitual en los libros de texto. De igual modo,
consideramos que seria necesario completar la informacidon, mencionar los antecedentes de la
experiencia realizada por Berthold, dado que la castracion de gallos ya habia sido realizada por
Aristoteles en el siglo IV a.C., especificar ain mas el aporte de Bayliss y Starling a partir del
descubrimiento de la secretina y, por supuesto, contextualizar y ampliar la informacion referida
a los castrati. De este modo los estudiantes podrian entender la manera en que se construyen
los conocimientos a lo largo del tiempo.

En la pag. 104 se trata el tema “Sistema endocrino: estructura y funcion” (ver Anexo,
fig.43). En la parte izquierda superior de esa carilla, en la seccion destacada “Conecta mas” se
presenta al enanismo hipofisario por deficiencia de la hormona de crecimiento, acompafiado
por una imagen, cuya etiqueta verbal expresa que corresponde a una parte de la pintura “Las
meninas” del pintor espafiol Diego Velazquez que presenta un personaje con enanismo
hipofisario. Nos parece importante esta relaciéon que se establece entre el arte, la historia y la
ciencia, a través de una simple imagen. Recordemos que las enfermedades endocrinas han
estado presentes en el arte desde tiempos remotos, quiza por su rareza o por la dificultad de
realizar un diagnoéstico certero. De hecho, muchos investigadores médicos como historiadores
y artistas han tratado de encontrar dentro del arte pictorico algunos trastornos endocrinologicos
que en el momento en que fueron plasmados no se conocian. En “Las meninas” se destaca,
ademas del enanismo, la representacion de la exoftalmia y el bocio de la infanta Margarita, asi
como la acondroplasia de una de sus acompafiantes (Ardila, 2020).

En la pag. 108, bajo el titulo “La insulina y su relacion con la diabetes” se menciona a
los cientificos alemanes Joseph von Mering (1849-1908) y Oskar Minkowski (1858-1931) y su
trabajo con perros, en 1889, a los que les extirparon el pancreas para observar sus efectos,
compatibles con la diabetes. También se nombra al cientifico canadiense Frederick Banting
(1891-1941) quien realiz6 un extracto de pancreas y lo inyecto a los perros que no lo poseian.
De este modo detectd una sustancia que permitia controlar la glucemia, a la que se llamé
insulina. Esta hormona en un primer momento se obtenia de los animales, principalmente de
los cerdos, hasta que se logr6 su produccion artificial en 1965 (ver Anexo, fig.44).

Si bien valoramos la mencion de algunos de los cientificos que construyeron un camino
para el aislamiento y utilizacion de la insulina en las personas diabéticas, consideramos
importante mencionar la relevancia de las experiencias de Minkowski y von Mering en el

mundo de los investigadores, al relacionar la diabetes con el pancreas. Cabe mencionar que el
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uso del microscopio y los métodos de laboratorio permitieron descubrir la estructura histoldgica
del pancreas, lo que constituyd el puntapié inicial para aislar la insulina. Banting junto con
Charles Best (1899-1978) fueron los dos investigadores que en el afio 1921 lograron aislar la
hormona. Sin embargo, ya en 1916 se inicia el camino para su identificacion, aislamiento y
sintesis, cuando Edward Schaffer afirmé que los islotes pancreaticos segregaban una sustancia
capaz de controlar el metabolismo de los hidratos de carbono y sugiri6 llamarla insulina.
Banting y Best, desde el laboratorio de John Mac Leod (1876-1935) -profesor de fisiologia de
la Universidad de Toronto y experto en metabolismo de los hidratos de carbono- comunicaron
a la American Society of Physiology su descubrimiento: la insulina (Lifszyc y Fuente, 2012).
La mencién de antecedentes y un mayor detalle de los acontecimientos que se fueron
sucediendo serian herramientas valiosas para presentar el trabajo de los cientificos como
colaborativo y provisorio, afianzdndose y progresando con el uso de las tecnologias y el avance
de las ciencias colaboradoras.

El relato histérico abarca aproximadamente media pagina del texto. En el resto de la
carilla se clasifican los tipos de diabetes y los tratamientos correspondientes. En la parte inferior
se encuentran dos imagenes de modelos que representan la accion de la insulina en la diabetes
tipo I y en la diabetes tipo II. En la parte superior izquierda de la carilla se encuentra
representada la curva de concentracion de glucosa en sangre y en su etiqueta verbal se relata el
procedimiento que se realiza para medir la glucemia en un paciente. En la parte inferior
izquierda, en la seccion “Actividades”, se localizan tres consignas. Ninguna de ellas hace
referencia a los contenidos historicos relatados.

En la pag. 117 se trata el tema de las hormonas vegetales (ver Anexo, fig.45). El texto
comienza relatando brevemente el estudio acerca del fototropismo de Darwin y su hijo y el
aporte de Boysen-Jensen al demostrar la accion de la auxina, primera hormona vegetal
descubierta. A continuacion, se presenta un esquema en el que se muestra la secuencia de
experiencias realizadas por los Darwin y por Boysen-Jensen, ubicandolas en el tiempo, desde
1880 hasta 1913. La etiqueta verbal indica que Darwin not6 la curvatura del tallo al cubrir
distintas partes del coledptilo y Boysen-Jensen cortd coledptilos y los reimplantd, intercalando
en algunos casos un material permeable y en otros un material aislante. Luego se describen las
hormonas vegetales mas importantes y conocidas, haciendo foco en la funcion que cumple cada
una. En la parte derecha de la carilla se encuentra una imagen que muestra una figura de una
planta en la que se sefialan las zonas de biosintesis de las fitohormonas, tal como lo indica su
etiqueta verbal. Por debajo, la seccion “Actividades” presenta dos consignas, la primera solicita

fundamentar si las plantas poseen sistema endocrino y la segunda propone explicar en un breve
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texto el motivo por el cual el experimento de Boysen-Jensen comprobd la presencia de la
sustancia que habian propuesto los Darwin.

Consideramos que resulta 1til la relacion que se plantea, a lo largo de los afios, entre los
investigadores citados. La complementariedad de sus experiencias nos habla de un trabajo
colaborativo en el que los cientificos construyen conocimientos a partir de las bases que otros
sentaron, ya sean erroneas o correctas, dando la idea de un conocimiento cientifico provisional.
Sin embargo, notamos la ausencia de la mencién de otros investigadores que fueron
complementando las experiencias. No olvidemos que los ensayos de Boysen-Jensen en 1913
fueron complementados por los de Arpad Paal (1889-1943) en 1919 y culminaron con los
experimentos de Fritz Went en 1926, quien trabajo con trozos de agar, aplicando la sustancia
productora de crecimiento a coledptilos decapitados, induciendo una curvatura segun la
posicion de la auxina. En realidad, este término fue aplicado pocos afios después por Fritz Kogl
(1897-1958) y Arie Haagen-Smith (1900-1977) al examinar una sustancia promotora de
crecimiento vegetal presente en orina humana, pero de estructura diferente a la hormona vegetal

(Jordan y Casaretto, 2006).

Valoracion general

Los capitulos analizados abarcan 78 paginas, de las cuales 18 presentan al menos un
concepto relacionado a la historia de la ciencia. Esto constituye el 23% del total. Este porcentaje
supera el de otros textos estudiados en esta tesis. Sin embargo, los contenidos relacionados con
la construccion histérica de los conocimientos no resultan suficientes para comprenderla
adecuadamente. De todos modos, resaltamos, con mucho agrado, la integracion de estos
contenidos al desarrollo principal del texto. S6lo en contadas ocasiones se encuentran ubicados
en secciones destacadas y apartadas del relato principal.

La historia presentada, en lineas generales, carece del contexto que nos permita evaluar
el trabajo de los cientificos de acuerdo a la época y circunstancias en que se desarrollaron. En
una sola ocasion podemos considerar la presencia de la historia con caracter externalista, al
conectarla con el arte y la ciencia mediante la imagen del cuadro “Las Meninas” de Diego
Velazquez, el que muestra un trastorno enddcrino como el enanismo hipofisario.

En varias oportunidades se ha sefialado la presentacion de los trabajos de cientificos
como Francé, Tinbergen y Lorenz de manera solitaria, aislados, carentes de interaccion con

otros investigadores, instalando la idea de grandes “genios” en la ciencia. Sin embargo, al tratar
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el tema del avance en el conocimiento del control y la regulacion del organismo se ofrece la
idea de un trabajo continuo y colaborativo de quienes han logrado los progresos en este aspecto.
El mismo efecto se produce al presentar la complementariedad de las experiencias de los
Darwin con las de Boysen-Jensen, aun cuando seria importante ampliar la informacién con los
aportes de otros investigadores que fueron perfeccionando estas experiencias. Este ultimo relato
deja instalada cierta idea de la provisionalidad del conocimiento cientifico. De todos modos,
debemos destacar que, en varias oportunidades, a lo largo del texto, se presentan los
conocimientos como resultados acabados, con los que parece haberse alcanzado “la verdad”.
Claro ejemplo de ello es la presentacion de la experiencia realizada en 1937 por Tinbergen
acerca de los estimulos-sefiales y el relato de los trabajos de Ehrlich y Landsteiner acerca de las
enfermedades autoinmunes.

La utilizacion de imagenes es frecuente y toma una gran importancia, dado que en
algunos casos concentra la totalidad de la informacion recibida acerca de la construccion de un
conocimiento. Tal es el caso del postulado de Lorenz acerca de la proporcion entre el tamaiio
de la cabeza y el cuerpo del bebé y su influencia en el comportamiento humano, asi como la
secuencia de experiencias de los Darwin y Boysen-Jensen, en las que las imégenes, sus
referencias y etiquetas verbales proporcionan los tinicos datos aportados por el texto. Debemos
destacar que, en forma general, las imdagenes resultan atractivas, pertinentes, ubicadas
correctamente y la mayoria presenta etiqueta verbal. Algunas pocas excepciones, en blanco y
negro, sin etiqueta verbal o con escasa nitidez, se mencionan a lo largo del analisis.

En cuanto a la seccidon final de cada capitulo (las “Actividades de integracion y de
repaso”’), debemos mencionar que sélo en el capitulo 2 se incluye una propuesta relacionada
con la historia de la ciencia. Sin embargo, en casi todas las paginas analizadas, con excepcion
de dos de ellas, se encuentra al menos una actividad parcial de revision de ese contenido
puntual. Varias de ellas incluyen los conceptos historicos trabajados.

Las experiencias historicas presentadas se muestran como resultados acabados, no como
procesos. Se omiten los datos, preguntas, objetivos, antecedentes y trabajos similares o
complementarios a los del investigador en cuestion. Con respecto a la experiencia de Darwin,
que ocupa toda la carilla de la seccion “Experiencias” correspondiente al capitulo 1, debemos
decir que lejos de transcribirse la experiencia original, s6lo se otorga una “receta” para que el
alumno siga paso a paso a fin de recrearla.

En algunos casos puntuales se propone ampliar informacion o investigar acerca de

algunos temas, como por ejemplo el test de Draize. Sin embargo, no se menciona ninguna
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bibliografia o sitio web que el estudiante pueda consultar para tal fin.

Con respecto a la adecuacion al disefo curricular y programa vigente podemos hacer
varias observaciones. En primer lugar, en cuanto al andlisis de experimentos histdricos, en
ningun caso se mencionan las preguntas que guiaron a los investigadores ni se incentiva a los
estudiantes a revisar los métodos que se utilizaron o las conclusiones a las que llegaron, como
propone el disefio. Por el contrario, se presentan como recetas con resultados acabados, sin
mostrar los antecedentes y los errores que seguramente tuvieron que rectificar para lograr un
resultado provisional, sujeto a cambios. Tampoco se abren explicitamente interrogantes a partir
de los estudios de Lorenz y Tinbergen, a fin de que los estudiantes puedan vivenciar el abordaje
de dichas preguntas mediante una investigacion.

Tal como sugiere el disefio, el texto cumple con el planteamiento de la recreacion del
experimento histdrico de Darwin y su hijo acerca del fototropismo. Sin embargo, consideramos
que, si se presentara la experiencia original, en lugar de los pasos ya adaptados, se estimularia
la creatividad de los estudiantes al determinar la forma de recrearla, con los materiales que se
encuentren a disposicion en el momento de realizarla. Debemos mencionar que se encuentra
ausente en el texto la propuesta de interpretacion de las experiencias de Went para el
aislamiento de la hormona vegetal auxina, tal como lo sugiere el disefio. Tampoco se menciona
a este investigador en ninguna de sus paginas.

Destacamos la mencion en el texto de las experiencias de Von Mering y Minkowski con
respecto a la diabetes, asi como el aporte de Banting, tal como lo solicita la propuesta curricular.
Sin embargo, no se nombra a Bernardo Houssay, fisidlogo argentino, incumpliendo la
sugerencia del disefio de estudiar su figura en el contexto de su aporte para la regulacion de la
glucemia.

Consideramos que las propuestas de estudiar las facetas historicas, la logica de la
experimentacion, las preguntas, hipdtesis, discusiones, asi como las conexiones del trabajo
cientifico con las problemadticas de salud, econdmicas y sociales que sugiere el disefio, quedan
libradas a la voluntad y capacidad del docente que desee llevarlas a cabo, ya que el texto apenas
introduce al estudiante en estos aspectos.

La vision de ciencia transmitida por este libro de texto fluctia y puede llegar a confundir
al estudiante, dado que por momentos muestra trabajos colaborativos y provisionales, menciona
los antecedentes en los que se basaron y los cambios que sufrieron esos resultados, pero en otros
momentos apuesta a la imagen de un cientifico “genio” que en la mas absoluta soledad llega a
“descubrir la verdad” que parece no estar sujeta a discusion. En casi todos los relatos parece

estar ausente el contexto social y econdmico, los intereses creados, el error como oportunidad
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de aprendizaje y la humanizacion de cada cientifico presentado.

3) Balbiano, A.; Barderi, M.; Iudica, C.; Méndez, H.; Molinari Leto, N. y Suarez, H.
(2012). Biologia 3. Intercambio de informacion en los sistemas biologicos: relacion,

integracion y control. Buenos Aires: Santillana. Conocer +. (L 3)

Presentacion general

Los contenidos que nos proponemos analizar, correspondientes a la Unidad N° 1 del
disefio, abarcan los capitulos 1, 2 y 3 del libro. Los indicados en la Unidad N° 2 se encuentran
en los capitulos 7 y 8 de dicho texto.

Podemos afirmar que en este libro existen contenidos relacionados con la historia de la
ciencia, incluidos principalmente en el desarrollo principal del texto, con excepcion de un
apartado que se presenta en cada capitulo, denominado “Ciencia sin fin” que ocupa una carilla
y se dedica exclusivamente al tratamiento de temas de historia de la ciencia. Cada capitulo
analizado esta compuesto por entre catorce y dieciocho paginas, de las cuales entre dos y cinco
paginas hacen alguna referencia a contenidos historicos. Como balance cuantitativo podemos
decir que en el capitulo 1 estas paginas constituyen el 21% del total, en el capitulo 2 y 3 el
19%, en el capitulo 7 el 28% 1y en el capitulo 8 el 14%. Valoramos la presencia de estos
contenidos en todos los capitulos, aunque su inclusion dista bastante de la ideal que, a nuestro
criterio, implicaria hacer alusion a la forma en que se construy6 cada uno de los conceptos
presentados, comunicando su historia o al menos haciendo alguna mencion que incentive a los

estudiantes a su investigacion con la orientacion del docente.

Descripcion y analisis de los capitulos seleccionados

Capitulo 1: Seres vivos y su relacion con el medio (pag. 17 a 30)

El capitulo comienza con una caratula que abarca media carilla en la que se incluyen
cuatro imagenes. La mas grande presenta la fotografia de un colibri alimentandose de una flor.
Las otras tres, de tamafio mas reducido, muestran los ojos sobresaltados de un nifio, un grupo

de plantas de hojas verdes y algunas personas esperando para cruzar la calle por la senda
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peatonal. La mitad inferior de la carilla contiene la seccion “Punto de partida”. En ella se
presenta una situacion de la vida cotidiana y luego cinco preguntas que apuntan a identificar la
captacion de informacion del medio y la respuesta correspondiente del organismo.

Las proximas diez paginas del cuerpo principal del capitulo desarrollan los siguientes
temas principales: Los seres vivos como sistemas. Funcion de relacion. Funcion de control.
Modelo estimulo- procesamiento respuesta. Se destaca un apartado, que ocupa una carilla
completa, denominado “Ciencia sin fin” y titulado “Homeostasis y enfermedades”, el cual
analizaremos luego. En la primera y tercera pagina se encuentra una seccion pequeia que ocupa
aproximadamente la mitad del margen izquierdo, denominada “Conocé +”, en la que se ofrece
informacion adicional. También localizamos, en la novena pagina, un apartado denominado
“Pensar en ciencia” que ocupa aproximadamente un cuarto del espacio disponible en el margen
izquierdo y se refiere al uso de modelos en ciencia. Debemos destacar que cinco de las diez
paginas centrales presentan en la parte inferior de la carilla una seccidon que cuenta con una a
cuatro consignas, las cuales invitan a los estudiantes a recordar, resolver, relacionar e investigar
acerca de los temas tratados.

Las tres ultimas carillas del capitulo comprenden dos apartados. El primero se denomina
“Puntos de vista” y abarca dos paginas, una titulada “El habito de madrugar” y la otra “El habito
de trasnochar”. Esta ultima termina con un sector llamado “Tomo la palabra” que contiene
cuatro consignas para responder, relacionadas con los datos suministrados en ella. El capitulo
finaliza con las “Actividades finales” que presentan cinco consignas generales, ninguna de las
cuales se refiere a los contenidos relacionados a la historia de la ciencia.

Para comenzar el andlisis en relacion a la construccion del conocimiento cientifico a lo
largo de la historia, debemos remitirnos a la pag.18 (ver Anexo, fig.47). Bajo el titulo “Los
seres vivos como sistemas’ se analiza la forma en que se estudia a los seres vivos. Se menciona
la mirada analitica que se tenia hasta mediados del siglo XX, por la cual se consideraba que los
organismos debian estudiarse por partes, hasta que el bidlogo austriaco Ludwig von Bertalanffy
(1901-1972) desarrollo la teoria general de sistemas con la que propuso una mirada diferente
en la que no tenia en cuenta sélo los componentes aislados de un organismo, sino también las
posibles relaciones entre ellos. A partir de este momento se estudid a los seres vivos como
sistemas. Tomando como ejemplo al sistema digestivo se puede observar su integracion en el
funcionamiento general del organismo. A continuacion, se definen tres tipos de sistemas y se
clasifica a los seres vivos como sistemas abiertos.

En la seccion “Conocé +” se mencionan los posibles significados del término ambiente

y se establece su acepcion en ciencias naturales. Por debajo se presentan dos imagenes, una de
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un frasco cerrado con una planta en su interior, cuya etiqueta verbal indica que es un sistema
cerrado que s6lo intercambia energia en forma de luz y calor con el ambiente y no se podra
mantener de forma indefinida. La otra imagen de un pingiiino presenta indicaciones de los
intercambios de materia y energia con el ambiente y su etiqueta verbal afirma que esta
condicion hace que se clasifique como un sistema abierto.

En la pag. 19, cuyo titulo es “Los niveles de organizacion”, se vuelve a mencionar a von
Bertalanffy y su teoria de sistemas. A través de ella, propuso que el estudio de lo mas diminuto
hasta lo mas enorme y alejado de nosotros sea realizado de manera similar. Esta mirada llevé a
reconocer los niveles de organizacion en la naturaleza. A continuacién, se menciona a
Aristoteles, quien ya en el siglo IV a. C., sostenia que el todo es mas que la suma de las partes,
idea que llevo luego a von Bertalanffy a definir las propiedades emergentes de un nivel de
organizacion, adquiridas por la suma de las partes que lo forman. Luego se definen las
propiedades trascendentes, comunes a todos los sistemas, que permiten explicar su
funcionamiento (ver Anexo, fig.48).

Acompafian el texto dos esquemas, uno representa a cada uno de los niveles de
organizacion y su etiqueta verbal menciona que ademds se pueden considerar otros como
poblacion, comunidad, ecosistema, bioma y bidsfera. La siguiente imagen es una fotografia de
un grupo de hormigas cargando hojas. En su etiqueta verbal se aclara que son integrantes del
nivel de organizacion llamado comunidad, dado que estos insectos actuan colectivamente para
asegurar la supervivencia de la colonia.

En el cuarto inferior de la carilla se destacan las actividades de aprendizaje para
recordar, resolver e investigar. La primera apunta a recordar la terminologia utilizada en ambas
paginas (18 y 19). La segunda invita a resolver una situacion problemadtica referida al
mantenimiento en el tiempo de un sistema cerrado. La tercera propone investigar la relacion
que existe entre los sistemas encargados de la nutricion y justificar a esta funcién como una
propiedad emergente en el nivel de organizacion de individuo.

Consideramos positivo el hecho de mencionar a Aristoteles como un precursor en este
tema. Seria conveniente desarrollar alin mas este concepto a fin de evitar ver el trabajo de von
Bertalanffy como una tarea aislada que surge de la nada, como un personaje iluminado, sin
considerar los antecedentes y el contexto en el que surgio la teoria. Ya en el afio 2500 a. C., en
la cultura china se sostenia el principio de que “el todo es mayor que cada una de las partes que
lo componen”. En el mundo griego, la filosofia presocratica (s. VII- IV a.C.) postulaba teorias
relacionadas con este principio. Con Platon y Aristdteles aparecid por primera vez el término

sistema. Las consideraciones de la filosofia griega en torno a los sistemas fueron recogidas por
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von Bertalanfty, quien aport6 los fundamentos y desarrollos iniciales ya que luego de defender
la diversidad de métodos para las diversas ciencias, consideré necesario identificar las
semejanzas de problemas y soluciones que poseian (Garcia Cuadrado, 1995).

En la pag. 25 se encuentra el apartado especial “Ciencia sin fin” titulado “Homeostasis
y enfermedades” (ver Anexo, fig.49). En el relato presentado se intercalan consignas para que
el estudiante reflexione, discuta y manifieste su opinion acerca de lo expuesto. En primer lugar,
se mencionan los pilares de la practica médica en las civilizaciones mas antiguas. Estos son: el
uso de remedios obtenidos de la naturaleza y la atribucion a los dioses de todo lo que resultaba
inexplicable. Aqui aparece la primera consigna a responder acerca de si, en la actualidad, siguen
vigentes estos pilares en ciertas practicas médicas.

A continuacion, se menciona a Aristoteles como el precursor de la fisiologia y a Galeno
como el experimentador que demostr6 la funcidén de algunos 6rganos como los rifiones. En el
caso de este ultimo se hace mencion a sus explicaciones acerca de la existencia de ciertos
“espiritus” que ponian en funcionamiento a los 6rganos. Se indica que en los siglos siguientes,
innumerables cientificos hicieron sus aportes al conocimiento de la fisiologia humana, tal como
William Harvey quien, en el siglo XVII describi6 el sistema circulatorio y Lazzaro Spallanzani
quien en el siglo XVIII identificd el proceso quimico de la digestion de los alimentos. El parrafo
cierra con la propuesta de investigacion acerca de las dificultades que se les pudieron haber
presentado a los cientificos de la época de Harvey y Spallanzani y el modo en que estas
influyeron en sus avances.

El texto continua haciendo mencion a un médico del siglo XIX, Claude Bernard, de
quien se resaltan varios aportes como el caracter experimental que le otorgo6 a la medicina, el
estudio de las enfermedades y sus tratamientos tomando como base la fisiologia, la
determinacion de parametros como la temperatura y presion arterial, el estudio de la teoria
celular (postulada en 1838 por Matthias Schleiden [1804-1881] y Theodor Schwann [1810-
1882]) y la consideracion de un medio interno con el que interaccionan las células, que deberia
mantenerse constante para evitar la aparicion de enfermedades cuyos tratamientos podrian estar
orientados a restaurar este equilibrio. El parrafo concluye con la propuesta de discutir acerca de
la importancia de la comunicacion de los conocimientos cientificos, invitando a reflexionar
sobre la relacion entre el postulado de la teoria celular y el concepto de medio interno emitido
por Bernard.

Finalmente la pagina termina con la mencion del fisidlogo americano Walter Cannon,
quien en 1928 acui6 el término homeostasis. Se explica la etimologia de dicho término y se

plantean dos consignas. La primera propone discutir en grupo las ventajas de conocer el origen
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de los términos cientificos y la segunda invita a opinar acerca de la vigencia de la idea de
Bernard con respecto a la relacion entre pérdida de equilibrio homeostatico, enfermedad y
tratamiento.

Nos parece relevante considerar a la homeostasis como concepto estructurante
relacionado con la salud y la enfermedad. Valoramos la extension de una pagina completa
otorgada a la descripcion historica de la evolucion de este concepto. De todos modos,
consideramos que deberia ampliarse la informacion para evitar mostrar a los cientificos en
forma aislada, “descubriendo” distintos aspectos del funcionamiento del organismo humano.
Algunas de las preguntas que quisiéramos responder a partir de esta lectura serian ;jPor qué
algunos lo pudieron lograr? ;Cudles eran las ideas dominantes en ese momento? ;Contra qué
tuvieron que luchar? ;En qué antecedentes se basaron? ;Los conocimientos que dieron a
conocer son verdades definitivas? Debemos destacar como muy positivas las consignas que se
intercalan en el texto. Las mismas conducen al alumno a la reflexion acerca de algunas de estas
cuestiones planteadas. Al preguntar si siguen vigentes las practicas médicas de la antigiiedad,
qué dificultades tuvieron que afrontar los cientificos del siglo XVII y XVIII, cudl es la
importancia de la comunicacion de los conocimientos cientificos, las ventajas de conocer el
origen de los términos y la vigencia de las ideas de cientificos como Claude Bernard, se dejan
planteados los interrogantes que podran conducir a los estudiantes a formarse la imagen de
ciencia que consideramos conveniente transmitir. Esto requerira de un trabajo intensivo de los
docentes y de la ampliacion de la bibliografia utilizada, para lo cual no existe ninguna
sugerencia. Consideramos que la incorporacion de algunas imagenes que remitan a los alumnos
a la época mencionada aportarian mucha utilidad. Debemos mencionar que el concepto de
homeostasis o equilibrio interno y la descripcion de las funciones de nutricion, con las
correspondientes representaciones del cuerpo humano a lo largo de la historia, asi como el
surgimiento de la anatomia y medicina modernas, son contenidos que se abordardn en cuarto
afo segun el disefio curricular vigente, de modo que es posible que se amplie la informacion al

llegar a dicho nivel de estudios.

Capitulo 2: Estimulos y respuestas en las plantas (pag. 31 a 46)

El capitulo comienza con una caratula en la que se observan tres imagenes. La de mayor
tamafio es una fotografia de un paisaje en el que predominan los colores ocre, las otras dos, de
menor tamano, muestran plantas verdes con flores rojas y una mujer observando el jardin. En

la mitad inferior de la carilla se encuentra un recuadro titulado “Punto de partida” en el que se
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plantea una situacion de la vida cotidiana en relacion al contacto con las plantas y se enuncian
cuatro preguntas para recoger las ideas previas de los estudiantes con respecto a las respuestas
de estos organismos.

El desarrollo principal del capitulo consta de doce paginas cuyos temas principales son:
Los estimulos luminicos, mecanicos, gravitatorios, hidricos, quimicos y otros. Ocupando la
totalidad de una de estas paginas se encuentra el apartado “Ciencia sin fin” al que haremos
referencia mas adelante. En el margen izquierdo de dos de las carillas localizamos un pequefio
recuadro titulado “Conocé +” que ofrece informaciéon complementaria. En seis de estas doce
paginas se encuentran secciones, con dos a cuatro consignas para recordar, relacionar, resolver,
investigar y experimentar, que ocupan el cuarto inferior de cada carilla.

Las tres ultimas paginas corresponden a secciones especiales. Una de ellas, “Puntos de
vista”, ocupa dos carillas y trata acerca de los bosques naturales, especies autdctonas, bosques
plantados y especies exoticas. A continuacion de este tema se localiza un recuadro denominado
“Tomo la palabra” con dos consignas para responder al respecto. La ultima pagina del capitulo
presenta las “Actividades finales”, con siete consignas generales para recordar, relacionar,
resolver y experimentar. Ninguna de ellas se refiere a los contenidos que analizaremos a
continuacion.

Para comenzar el analisis de los contenidos relacionados con la historia de la ciencia,
debemos remitirnos a la pag. 34 cuyo titulo es “Los estimulos luminicos” (ver Anexo, fig.50).
En ella se describen el fototropismo, el heliotropismo y la nictinastia. Al explicar el
fototropismo se hace referencia a los estudios de los Darwin y sus publicaciones en 1880. Se
indica que al tapar diferentes partes del tallo de plantulas de gramineas determinaron que,
cuando se impedia la llegada del estimulo luminico al apice, no se producia la curvatura del
tallo hacia la luz. Por lo tanto, concluyeron que en esta zona se captaba el estimulo, aunque la
respuesta se produjera mas abajo. Luego se hace referencia a los nuevos experimentos que se
realizaron mas adelante y permitieron definir que las longitudes de onda correspondientes a la
luz azul son las que estimulan a las plantas para producir los tropismos. Debemos aclarar que
los contenidos relatados acerca del heliotropismo y la nictinastia no hacen referencia a las
experiencias historicas ni se menciona la evolucion de la construccion de estos conocimientos.
En el margen izquierdo de la carilla se encuentra, en la parte superior, el sector “Conocé +” que
indica la etimologia de los términos heliotropismo y fototropismo. En la parte media, una
fotografia con etiqueta verbal muestra la curvatura de los tallos debido a la incidencia de la luz

lateral. En la parte inferior observamos una imagen de un campo de girasoles, indicdndose que
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sus hojas y flores se mueven para recibir a pleno la luz del sol durante todo el dia.

Destacamos la mencion de Charles y Francis Darwin como realizadores de las
experimentaciones correspondientes al fototropismo. Sin embargo, consideramos que seria
necesario completar la informacion con datos que revelen como fue realizada dicha experiencia,
cuales fueron los antecedentes de padre e hijo en relacion a la botanica, de qué modo influyo
dicha experiencia en la construccion de los conocimientos y como se llegd a determinar que las
longitudes de onda correspondientes a la luz azul estimulan los tropismos.

Hemos mencionado ya, al analizar los textos anteriores, los antecedentes de Charles
Darwin en la botanica y la necesidad de describir con mayor detalle la experiencia historica
para que los estudiantes puedan replicarla, tal como sugiere el disefio curricular vigente.
Consideramos que los alumnos, a partir de los conceptos trabajados en segundo afio, tienen
conocimiento de Darwin en relacion a la teoria de la evolucion y puede resultarles extrana su
incursion en la botanica.

En la pag. 38 se trata el tema de la gravedad como estimulo (ver Anexo, fig.51). Se
comienza relatando el valor de la capacidad de las plantas para responder a la gravedad en
beneficio de su supervivencia. Se detalla la posicion de los estatolitos (organelas que contienen
almidon) como la responsable de la orientacion de la raiz y del tallo a favor o en contra de la
gravedad. A continuacidn, se mencionan los experimentos realizados a fines del siglo XIX y
principios del siglo XX, para los que se utilizé el clindstato, un dispositivo donde la planta
giraba sobre su eje longitudinal, ideado para eliminar el estimulo gravitatorio. La respuesta era
la flexion hacia abajo de las hojas. La explicacién que se daba a este comportamiento era que
las hojas respondian a una tension mecanica por el movimiento del clindstato. Recientemente,
al observarse que las plantas desarrolladas en situacion de ingravidez en un transbordador
espacial también responden flexionando las hojas, se llegd a la conclusion de que la flexion es
por falta de gravedad y no por estimulos mecanicos.

Por debajo del texto se encuentra una imagen en la que se presentan dos esquemas de
observaciones microscopicas de grupos de células en las que se destacan el ntcleo y la posicion
de los estatolitos. La etiqueta verbal indica que se trata de una raiz en posicion vertical y la otra
en posicion horizontal, cuyos estatolitos cambian de ubicacion atraidos por la gravedad. Otra
imagen de una pequefia planta completa se encuentra en el margen superior izquierdo de la
carilla. Su etiqueta verbal indica que el tallo presenta gravitropismo negativo y la raiz
gravitropismo positivo.

En la parte inferior de la carilla se encuentran las consignas para recordar, relacionar y

resolver. La primera propone realizar esquemas macro y microscopicos. La segunda sugiere
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reflexionar acerca de las ventajas adaptativas del gravitropismo en laraiz y en el tallo. La tercera
indica disefiar un experimento para probar qué porcion del extremo de la raiz recibe el estimulo
gravitropico; comparar el disefio con el de los companeros, discutir las ventajas y desventajas
y elegir el que parezca mas 1til para cumplir el objetivo propuesto.

Creemos que resultaria 0til un relato mas pormenorizado. Seria necesario describir
como fueron sucediendo los principales acontecimientos hasta llegar a los conceptos que se
manejan hoy en dia. Se requirieron muchos esfuerzos para llegar a identificar la sustancia que
hoy conocemos como auxina. En este sentido, en los ultimos afios, hubo avances significativos
con respecto a la biosintesis, el transporte y la percepcion de la misma.

En la pag. 39 se encuentra el apartado denominado “Ciencia sin fin” cuyo titulo es
“Descubriendo la fotoperiodicidad” (ver Anexo, fig.52). El relato comienza ubicando en el siglo
XIX a los primeros estudios sobre el fotoperiodo. Se menciona al botdnico inglés Arthur
Henfrey (1819-1859) como un precursor en el reconocimiento de la influencia de la duracion
del dia en las plantas. No resulto sencillo que, en 1852, el mundo cientifico acepte esta idea.
Recién en la década de 1910, el cientifico francés Julien Tournois se dedico a estudiar la
influencia de la cantidad de horas de luz en la floracion del lupulo. En 1914 enunci6 que cuando
estas plantas desde su germinacion se exponen a periodos de iluminacion muy cortos, se
presenta una floracion precoz y esto se debe fundamentalmente al alargamiento de las noches.
La muerte hallé a Tournois combatiendo durante la Primera Guerra Mundial, situacion que le
impidi6 continuar con sus estudios. Para terminar este parrafo se presenta una consigna que
propone pensar la causa por la que, en aquella época, a los cientificos les resultaba tan lejana la
relacion entre la floracion y la duracion del dia.

A continuacion, se menciona al botanico Georg Klebs (1857-1918), quien en la misma
época que Tournois, en Alemania, trabajo con plantas de siempreviva y observo que florecian
al recibir varios dias de luz constante. Klebs relacion6 este comportamiento con la nutricioén y
para comprobarlo comparo6 los resultados obtenidos aplicando intensidades bajas durante largos
tiempos e intensidades altas durante tiempos cortos. Sin embargo, no obtuvo los resultados que
esperaba ya que las plantas no se comportaron de igual manera. Esto sugiri6 que el factor tiempo
era importante. En 1920 Wightman Garner (1875-1955) y Harry Allard (1880-1963), quienes
trabajaban en los laboratorios del Departamento de Agricultura en Estados Unidos, observaron
que las plantas de tabaco, que crecian en el campo, llegaban a una altura de 3 a 5 metros durante
los meses de verano pero no florecian. Sin embargo, en el invernadero, durante los meses de
invierno, alcanzaban la altura de 1 metro y florecian sin inconvenientes. Terminado el parrafo

se presentan dos consignas para el lector. En primer lugar, se solicita la opinion acerca de la
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eleccion de las especies de plantas para estudiar el fotoperiodo y cuales serian las diferencias,
si se eligen unas en lugar de otras. La segunda consigna solicita determinar si Garner y Allard
se dedicaban a la ciencia basica o a la ciencia aplicada y justificar la respuesta.

En el siguiente parrafo se aclara que estos dos cientificos experimentaron con varios
factores ambientales en los campos de verano y en los invernaderos, sin poder llegar a la
conclusion de que alguno de ellos afectaba a la floracion. Sabian que la duracion del dia variaba
a lo largo de la temporada pero les parecia muy lejana la posibilidad de que ese factor fuera el
que controlaba la floracidon. Seguidamente se plantea la consigna que propone emitir la opinion
acerca de lo que sucederia cuando un cientifico, antes de iniciar su investigacion, se encuentra
convencido de que un determinado resultado no es posible.

Finalmente se menciona la sorpresa de estos investigadores al obtener sus resultados,
probablemente porque no conocian los antecedentes europeos y porque en el pensamiento
cientifico de la época alin no estaba arraigada la idea de que las plantas podian responder a la
duracioén del periodo de luz y de oscuridad. Debajo de este parrafo se encuentran las dos ultimas
consignas. La primera interpela acerca de la relacion entre la Primera Guerra Mundial y la
construccion del conocimiento acerca del fotoperiodo. La segunda lo hace acerca de la relacion
entre los avances tecnoldgicos en la comunicacion y el desarrollo del conocimiento cientifico.

Queremos destacar la especial relevancia que adquieren las consignas para la reflexion
que se ofrecen en esta pagina, principalmente las que nos solicitan tener en cuenta el contexto
de la época, pensar en la apertura o cierre de posibilidades determinadas por la actitud del
cientifico y en la importancia de la comunicacion para el desarrollo del conocimiento cientifico.

Creemos que seria interesante mencionar que, gracias al trabajo realizado a lo largo de
los afios por los cientificos mencionados, entre otros, se llegd a clasificar a las plantas en
aquellas en las que los dias cortos promueven la floracion, aquellas en las que los dias largos la
estimulan y aquellas que lo hacen en forma indistinta. En realidad, cada planta florecera cuando
la duracion del dia caiga por debajo de su fotoperiodo critico o cuando se eleve por encima de
su propio umbral. Por lo tanto, el “dia corto” para una planta puede tener la misma longitud que
el “dia largo” para otra (Kobayashi y Weigel, 2007). Consideramos que hay mucho aun por
investigar al respecto. Los estudios genéticos y biomoleculares que se perfeccionan gracias al
uso de nuevas tecnologias, permitirdn, sin dudas, reafirmar la provisionalidad del conocimiento

cientifico y construir nuevas redes que sustenten innovadoras miradas acerca de la
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fotoperiodicidad.

Capitulo 3: Estimulos y respuestas en los animales (pag. 47 a 62)

El capitulo se inicia con una caratula en la que se observan tres imagenes. La de mayor
tamafio es una fotografia de dos insectos sobre una hoja verde. Las otras dos, de tamafio menor
presentan a un pavo real y un gato. En la mitad inferior de la carilla, la secciéon “Punto de
partida” presenta, como disparador, una situacion de la vida cotidiana relacionada con una
mascota y propone cuatro consignas, a fin de recabar las ideas previas de los estudiantes acerca
de los estimulos y respuestas en los animales.

El cuerpo central del capitulo presenta doce paginas y desarrolla las siguientes tematicas
principales: Percepcion y respuesta en los animales. Estimulos luminicos, mecanicos, quimicos
y otros tipos. El comportamiento. El apartado “Ciencia sin fin” ocupa una carilla completa y
sera objeto de nuestro analisis mas adelante. En la segunda y octava pagina de este cuerpo se
localizan dos pequefios apartados que ocupan parte del margen derecho de cada carilla, titulados
“Conocé +7, en los que se amplia la informacion. En la ultima pagina del cuerpo central se
encuentra una pequefia seccion denominada “Pensar en ciencia”. La misma ocupa la parte
media del margen derecho y detalla las condiciones para elegir correctamente las variables a la
hora de realizar un experimento. En la parte inferior de cinco de estas paginas, se encuentran
consignas (entre dos y cinco) para ser respondidas por el estudiante, con el fin de recordar,
relacionar, investigar y experimentar.

Las tres paginas finales del capitulo corresponden a secciones especiales. Dos de ellas
pertenecen al apartado “Puntos de vista”. La primera carilla se titula “Perros ‘bien educados’”

29

y la segunda “Perros ‘mal educados’”. En esta Glltima se encuentra la seccion “Tomo la palabra”
en la que se proponen tres consignas a responder mediante el andlisis, la investigacion,
argumentacion y opinion. La ultima pagina del capitulo comprende las “Actividades finales”.
En ella se proponen cinco consignas, una de las cuales analizaremos mas adelante.

Para comenzar el andlisis historico de los contenidos del capitulo nos remitiremos a la
seccion “Ciencia sin fin”, en la pag. 57, la cual se titula “La visioén en colores” (ver Anexo,
fig.53). El relato comienza con la mencion del fisico inglés Isaac Newton (1642-1727). En
principio se indica que se hizo famoso, alld por 1666, a nivel mundial e histérico, por emitir
hipotesis a la sombra de un manzano. Luego se menciona que también se dedicaba a pensar en

la luz y utilizando un prisma, demostré que la luz blanca estd compuesta por un espectro de

siete colores donde cada componente no puede separarse en otros. Considerd que estos serian
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los colores primarios. Sin embargo, los pintores podian demostrar una realidad distinta al lograr
toda la paleta de colores mezclando so6lo rojo, azul y amarillo. El parrafo concluye con una
consigna que propone opinar acerca de lo que ocurre cuando un cientifico elabora una teoria
que se contrapone con un dato de la realidad.

Al analizar este primer parrafo nos surgen algunos interrogantes, ;Es posible que un
cientifico alcance la fama por hipotetizar debajo de un arbol? ;Qué mensaje se transmite a los
estudiantes con esta informacion? ;Un cientifico se dedica a “pensar” en algo y asi surge la
construccion de sus conocimientos? Si bien es verdad que el episodio de la caida de la manzana
es muy popular, debemos decir que, de tener algo verdadero, simplemente favorecid una serie
de asociaciones en la mente de Newton, quien en ese momento ya habia leido varias obras de
matematica, astronomia y filosofia. A diferencia de lo que habitualmente se presenta en los
libros didacticos y de divulgacion, el proceso que dicho cientifico llevo a cabo para construir
los conocimientos fue muy complejo. Pasé por cambios conceptuales, metodoldgicos, errores,
frustraciones, etc. (Gomez-Martinez, 2015). Como docentes podemos aprovechar este tipo de
anécdotas presentes en libros de texto y otros materiales de lectura, a fin de aportar
contraejemplos que nos permitan comparar e identificar los puntos fallidos del episodio de la
manzana. De este modo, estimularemos la comparacion y discusion de ideas, es decir el
pensamiento critico de nuestros estudiantes (Martins, 2009). Nos parece importante el hecho de
destacar la mencion de una hipotesis que luego resultd refutada por la experiencia de los
pintores. Resaltamos la utilidad de la consigna que invita a reflexionar acerca de la
contraposicion de los datos de una teoria con los de la realidad cotidiana.

A continuacion, se menciona al cientifico inglés Thomas Young (1773-1829), quien en
1802 enuncio la teoria que destaca la percepcion del color como resultado de la accion conjunta
de tres receptores que se encuentran en la retina humana, cada uno sensible a una determinada
longitud de onda (rojo, azul y verde). Luego se indica que el cientifico aleman Hermann von
Helmholtz (1821-1894) corrobor6 y ampli6 esta teoria en 1856. Demostrd, mediante
experiencias, que la mayoria de las sensaciones de colores se podian conseguir superponiendo
tres fuentes de luz de los colores primarios. A partir de estos estudios se postuld la teoria
tricromica o de Young-Helmholtz. Al terminar la descripcion se presentan dos consignas, una
acerca de las caracteristicas que necesitaran tener estos cientificos para desarrollar sus teorias
y otra acerca de la relacion entre la teoria y la experimentacion en la investigacion cientifica de
un fenomeno natural.

Nos parece importante el sentido de continuidad que se aprecia al describir los estudios

realizados por Young y Helmholtz. También consideramos sumamente relevantes las consignas
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presentadas, que invitan a profundizar en las caracteristicas del cientifico y relacionar el bagaje
tedrico necesario para la realizacion de las experiencias cientificas, a fin de que el estudiante se
acerque a una imagen mas real del cientifico y de la ciencia.

En el siguiente parrafo se hace referencia al fisidlogo aleman Ewald Hering (1834-
1918), quien no estaba totalmente satisfecho con la teoria tricromica y es asi que postulo, en
1882, la teoria de los pares oponentes o procesos opuestos. Para enunciarla se baso en la
observacion de la imposibilidad de registrar ciertas combinaciones de color. Sugirié que el
sistema visual funciona a partir de un sistema de oposicion de colores primarios: rojo-verde y
azul-amarillo (luego se consider6 también blanco-negro). Solo se puede registrar uno de los
colores de cada par a la vez y estas percepciones se combinan para formar los multiples colores
de los objetos que observamos. Por esta razon no se podria percibir un color rojo verdoso o azul
amarillento. La consigna que se presenta luego de la descripcion de esta teoria se refiere al papel
que juega la duda en el trabajo de los cientificos.

Consideramos que un investigador que duda se aleja de la imagen de un genio, que por
arte de magia descubre la verdad, y se acerca a la vision del conocimiento cientifico como
provisorio. Por ello nos parece muy conveniente interpelar al alumno para que emita su opinion
acerca del papel de la duda en el trabajo de los cientificos.

Finalmente se presenta la vision actual que integra ambas teorias, dado que la recepcion
del color a nivel de los fotorreceptores de la retina se entiende gracias a la teoria tricromica, la
cual fue fundamentada fisiologicamente recién en 1965 cuando se hallaron tres clases de conos
que absorben luz de una determinada longitud de onda: azul, verde y roja. En cambio, la teoria
de los pares oponentes es mas util para comprender, a nivel cerebral, el procesamiento de la
sensacion de los colores. En estas teorias se sustenta la tecnologia relacionada a la reproduccion
del color en la fotografia, television o la impresion grafica. Las consignas propuestas al final
del parrafo proponen analizar si podria haber surgido la teoria de los pares oponentes en el caso
de descubrirse la existencia de los conos en el siglo XIX en lugar de en el siglo XX. También
invita a investigar acerca de otros desarrollos tecnoldgicos que se fundamenten en estas teorias.

Consideramos de mucha utilidad mencionar la validez de ambas teorias para explicar
las distintas facetas del proceso de la vision de los colores. Esto dejaria la idea de que no existe
una unica verdad, sino que los conocimientos se van complementando y resultan de un trabajo
colaborativo en constante cambio. La pregunta acerca de si hubiera surgido la teoria de los pares
oponentes de haberse descubierto antes la existencia de los conos nos lleva a analizar la
importancia de los antecedentes registrados en la ciencia y en cierto modo el contexto en el que

van surgiendo los conocimientos. La investigacion propuesta acerca de los desarrollos
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tecnologicos fundamentados en estas teorias, acerca al estudiante a la relacion ciencia-
tecnologia y sociedad de tanta importancia en los tiempos que corren.

En la pag. 58 se trata el tema del comportamiento (ver Anexo, fig.54). Luego de definir
este término, se menciona que las investigaciones del comportamiento animal y humano, desde
el punto de vista evolutivo y genético, se iniciaron a comienzos del siglo XX.

Consideramos interesante que los alumnos puedan revisar algunos de los
descubrimientos previos importantes. Ya en la primera mitad del siglo XVII, Descartes
afirmaba que los cuerpos de los animales y de los hombres actian como méquinas. Durante los
siguientes tres siglos el pensamiento cientifico acerca del comportamiento de los animales
fluctuaba entre la vision mecanicista, segiin la cual se movian sin conciencia, y una vision
contraria que asumia a los animales con pensamientos y sentimientos similares a los seres
humanos. A partir del The Origin of Species, publicado en 1859, se instald la duda acerca de la
visién mecanicista del comportamiento animal. Darwin fue uno de los primeros en ocuparse de
la variacidon en el comportamiento dentro de una misma especie. En The Descent of Man,
publicado en 1871, concluyé que los rasgos del temperamento de los animales son heredados y
que las diferencias del comportamiento humano con el de los animales superiores son de grado
pero no de clase (Grandin y Deesing, 1998).

A continuacion, bajo el subtitulo “El comportamiento innato”, se menciona Lorenz y
Tinbergen como los ganadores del premio Nobel en 1973 y los que introdujeron nuevos
conceptos en el campo de la Etologia. Se describe la observacion que hicieron de la gansa que,
al ver un huevo fuera de su nido, lo hacia rodar hasta meterlo en ¢l. Se describen diversos
factores que condicionan los comportamientos innatos, como por ejemplo la edad del animal.
También se hace referencia a la variedad de estimulos-sefiales, las semejanzas y diferencias de
comportamientos entre las especies y la capacidad o incapacidad de algunas conductas
instintivas para ser modificadas por el aprendizaje y la experiencia. En el margen izquierdo de
la carilla se encuentran tres imagenes. Dos son fotografias ubicadas en la parte superior, cuya
etiqueta verbal hace referencia a la construccion de nidos diferentes en cada especie. La imagen
inferior muestra a un ternerito mamando y su etiqueta verbal indica que es una conducta innata,
indispensable para la supervivencia del recién nacido y para su vida social posterior.

Como hemos mencionado antes, creemos que seria importante que el libro incluya la
trayectoria del trabajo de los cientificos que derivo en el desarrollo de la etologia. Al ampliar el
relato se destacaria el trabajo colaborativo de los cientificos y los antecedentes que influyeron

a la hora de hacer ciencia; se evitaria instalar la imagen de Lorenz y Tinbergen como grandes
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genios que solo por su capacidad y buena suerte llegaron a recibir el Premio Nobel de Medicina.

En la ultima pagina del capitulo, en una de las cinco consignas generales que presenta
la seccién denominada “Actividades finales”, se propone investigar acerca del aprendizaje en
el uso de herramientas utilizando cuervos. Se menciona como un referente en ese sentido al
biologo argentino que trabaja en el Reino Unido, Alejandro Kalcenik (n.1946) (ver Anexo,
fig.55). Consideramos relevante la indicacion de la busqueda de informacioén acerca de un
cientifico argentino y contemporaneo. La sugerencia de alguna referencia bibliografica o sitio

web de consulta facilitaria la investigacion adecuada de los estudiantes.

Capitulo 7: Control endocrino en el ser humano (pag. 113 a 130)

El capitulo comienza con una caratula que muestra tres imagenes. La mas grande
presenta la fotografia de un juego de dardos. Las otras dos muestran la cara preocupada de un
tipico adolescente con granitos y una pareja dandose un beso en la boca. En la mitad inferior
de la pagina se encuentra la seccion “Punto de partida” en la que se relata una situacion de la
vida cotidiana acerca de los adolescentes y el acné que los aqueja. A continuacidn, se enuncian
cinco preguntas que pretenden recabar las ideas previas de los estudiantes acerca del tema
presentado.

El desarrollo central del capitulo consta de catorce paginas cuyos temas principales son:
Las caracteristicas del sistema endocrino, las glandulas endocrinas y su funcion, la hipofisis
como glandula maestra, los tipos de glandulas, las hormonas en la adolescencia, el pancreas y
la regulacion de la glucemia, la homeostasis y la osmorregulacion, el eje hipotaldmico
hipofisario: el control neuroendocrino. A lo largo de estas paginas, en la primera y novena
carilla del desarrollo, se encuentran dos pequefias secciones “Conocé +” que proporcionan
informacion complementaria y una seccion, en la séptima pagina, llamada “Pensar en ciencia”,
de apenas seis renglones. Alternando pagina por medio, en la parte inferior de la carilla,
localizamos en total siete secciones que proponen de una a cuatro consignas a fin de recordar,
relacionar, resolver e investigar. El apartado “Ciencia sin fin” ocupa una pagina completa y a
¢l nos referiremos mas adelante.

Las tres tltimas paginas del capitulo comprenden la seccion “Puntos de vista” que ocupa
dos carillas tituladas “Uso de esteroides anabolicos” y “Abuso de esteroides anabolicos”, que
seran objeto de nuestro analisis posterior. La seccion “Actividades finales” que ocupa la Gltima

carilla, comprende cinco actividades generales, ninguna de las cuales presenta consignas
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relacionadas a la historia de la ciencia.

En la pag. 121 se trata el tema de la ovulacion, la menstruacion, la regulacion del ciclo
menstrual y los anticonceptivos hormonales (ver Anexo, fig.56). En la parte inferior de la carilla
se proponen dos consignas. La segunda de ellas propone investigar a quiénes se denomind
castrati 'y qué relacion tiene este término con los temas estudiados hasta el momento.
Consideramos que podria resultar dificil para el estudiante el hecho de entender las razones por
las que se castraba a seres humanos si no se explica suficientemente el contexto de la época.
Seria de utilidad proporcionar bibliografia de consulta, confiable y clara.

Enla pag. 122 se aborda el tema del pancreas y la regulacion de la glucemia (ver Anexo,
fig.57). Luego de mencionar las dos hormonas que este 6rgano produce, se relata el arduo y
largo camino que sigui6 el descubrimiento de la funcion endocrina del pancreas. El relato
comienza mencionando un papiro encontrado en Egipto en el 1500 a.C., como uno de los
primeros registros que se conocen sobre la funcidon pancreética. En €l se describe “un extrafio
mal en el cual los enfermos adelgazan, tienen hambre continuamente, orinan en abundancia y
se sienten atormentados por una enorme sed”. Diez siglos después, en la India, se encontraron
escritos que hablaban de “una enfermedad muy rara, propia de las personas obesas que comen
muchos dulces y arroz, y cuya caracteristica mas significativa es que su orina tiene un sabor
dulce”. Se indica que ambas descripciones refieren a dos tipos diferentes de diabetes, la insipida
y la mellitus. Cientos de afios después se implementé la técnica de diseccionar animales. La
diseccion de un mono cuya orina era dulce evidencio el deterioro del pancreas. La pregunta
planteada fue: ;Qué relacion existe entre el pancreas danado y la orina dulce? Alli se exponen
las investigaciones de von Mering, Minkowski y los aportes de Banting sobre el tema, que ya
hemos mencionado en otros textos.

Al finalizar el texto encontramos una imagen que no tiene relacion con la evolucion
historica de la enfermedad sino con la anatomia del pancreas a nivel macroscopico y
microscopico. En la parte inferior izquierda de la carilla se encuentra una fotografia del rostro
de Banting, cuya etiqueta verbal hace referencia a su descubrimiento y al premio Nobel
recibido. En la parte superior izquierda se localiza la seccion “Conocé +” titulada “La
enfermedad ‘dulce’ en la que se hace referencia a la etimologia de la palabra diabetes mellitus
y finaliza diciendo que el hallazgo de la orina dulce como la miel fue descubierto por los
médicos recién a fines del siglo XIX.

Consideramos positivo el hecho de que se ocupe toda una carilla con conceptos
relacionados a la historia de la ciencia. El mencionar los registros, algunos muy lejanos, de la

enfermedad, permite intuir que Banting pudo apoyarse en dichos antecedentes. Sin embargo,
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nos llama la atencion que se mencione el “descubrimiento” de Banting como un trabajo
aparentemente solitario por el que merecio el premio Nobel de Medicina. Si se relataran los
acontecimientos que lo condujeron a sacar sus conclusiones, y los que ocurrieron con
posterioridad, el estudiante apreciaria el trabajo colaborativo y también la provisionalidad de
los conocimientos que van perfeccionandose con ayuda de la tecnologia, contribuyendo dichos
avances a mejorar la calidad de vida de los pacientes afectados por la diabetes.

En la pag. 125, el apartado “Ciencia sin fin” se titula “La orina y la deteccion del
embarazo” (ver Anexo, fig.58). Comienza con la mencion del autor finlandés Mika Waltari
(1908-1979), quien en 1945 escribié una novela histérica llamada “Sinuhé, el egipcio”, en la
que se relatan algunas practicas médicas llevadas a cabo en el antiguo Egipto, unos 1350 afios
a.C. Como ejemplo de ellas se menciona que las mujeres, con motivo de averiguar si estaban
embarazadas, debian sembrar semillas de trigo en una maceta, regarlas todos los dias con orina
y esperar que estas germinaran si es que el embarazo existia. El texto concluye expresando que,
aunque parezca fantasia, esta determinacion tiene un fundamento cientifico: la hormona que se
encuentra en la orina de la embarazada hace crecer a las semillas. Al terminar el parrafo se
localizan dos preguntas, una solicita la opinion personal acerca de si dicha deteccion del
embarazo fue de avanzada para la época y la siguiente propone investigar qué otros aportes hizo
la medicina egipcia.

Consideramos muy importante la invitacion a reflexionar acerca de la relacion entre un
procedimiento y la época en la que se realizd. Esto favoreceria en los estudiantes la toma de
conciencia del contexto en que se propone dicha experiencia, la cual, a los ojos del presente,
careceria de fundamento. Seria conveniente enunciar de qué manera han llegado estos
conocimientos de la medicina egipcia a manos de escritores como Waltari, entre otros. Los
papiros meédicos donde se describen los diagndsticos y tratamientos que mezclan los
conocimientos médicos con la religién, son una de las principales fuentes. Otras, son los
fragmentos de piedra caliza donde se tomaban apuntes, las cartas privadas y también el estudio
de las momias y otros restos humanos. La fertilidad era el bien més preciado y ocupaba el centro
de atencion de los egipcios. Los médicos con especialidad en ginecologia eran muy famosos.
Los test de embarazo de los que disponian se basaban en analogias y no en evidencias
cientificas. Consideraban que si un ser vivo se desarrollaba dentro del cuerpo de una mujer, la
orina de esta deberia poder estimular también el crecimiento de las semillas. Cebada y trigo se
colocaban en dos bolsas de tela que se regarian con la orina. Si la cebada germinara en primer

lugar seria un nifio, si fuera primero el trigo, una nifia y si no germinara ninguno no existiria el
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embarazo (Ramos y Mata, 2002).

A continuacion, se hace referencia a la ansiedad presente en las mujeres por saber si
estan embarazadas, como una constante en todos los tiempos, y a la variacion de las técnicas
que se utilizan para comprobarlo. Se hace referencia a la experiencia de Aschheim y Zondek,
en el afio 1928, en la que se comprob6 que la orina de las mujeres con embarazo confirmado,
aumentaba el tamano de los ovarios y foliculos de las ratas. Esta practica fue luego descartada
ya que implicaba matar a los animales para examinar sus ovarios. El “misterio” que esconde la
orina de las mujeres embarazadas se develo en 1930, cuando un grupo de cientificos descubrio
que dicha orina contiene gonadotrofina coridnica. Se menciona al médico argentino Carlos
Galli Mainini y la publicacion de su trabajo “Diagnoéstico del embarazo con sapos macho”. Para
terminar este parrafo se interroga acerca de las similitudes, si es que las hay, entre el fest de
embarazo actual y los que se hicieron a lo largo de la historia.

Nos parece importante que se mencionen los estudios que fueron llevados a cabo por
cientificos como Aschheim y Zondek, aunque estas practicas fueran descartadas luego. Esto
nos da la idea de un trabajo colaborativo y provisorio de la ciencia. Resultaria importante
mencionar a James Collip y sus colaboradores como esos cientificos (el texto no los
individualiza) que en 1930 descubrieron la gonadotrofina corionica en la orina de la embarazada
y asi dieron lugar a que Galli Mainini encontrara el método de diagnostico de embarazo
utilizado a lo largo de muchos afios.

Para responder la pregunta formulada al final del parrafo basta con leer la siguiente
oracion en la que se menciona el desarrollo de la biotecnologia en los afios 60 y con ella la
llegada al mercado de las tiras reactivas de deteccion de gonadotrofina coridnica. El
procedimiento consiste en mojar con orina la tira y esperar unos minutos. El extremo de la tira
tiene anticuerpos contra esa hormona, por lo tanto, si existe la hormona, los anticuerpos se unen
firmemente a ella y el resultado es positivo. Al finalizar el Gltimo parrafo se encuentra un
interrogante abarcativo de todo el contenido ya que propone enunciar las ventajas de las mujeres
actuales con respecto a las egipcias, en cuanto a la deteccion de embarazos y también la
influencia del avance de la tecnologia.

Creemos de mucha relevancia la relacion ciencia-tecnologia-sociedad que se deja
entrever en este texto. Se muestra el conocimiento cientifico desarrollandose a lo largo del
tiempo, perfeccionandose con ayuda de la biotecnologia y brindando utilidad a las demandas
sociales de un gran sector de la poblacion.

La seccion “Puntos de vista”, que abarca las pags. 128 y 129, trata el tema del uso y

abuso de esteroides anabolicos (ver Anexo, fig.59 y 60). En la primera carilla, luego de definir
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a estas sustancias sintéticas y mencionar sus efectos y usos médicos, se indica su origen a finales
de la década de 1930, con el fin de tratar el hipogonadismo. También se mencionan los efectos
negativos de su mala utilizacion o abuso. En la misma década se descubrio su incidencia en la
sintesis proteica y el crecimiento de los musculos. Esto impuls6é su uso por parte de los
fisicoculturistas y levantadores de pesas y luego por los atletas en otros deportes. En la segunda
carilla se hace referencia especificamente al abuso de estos, indicando que en los afios 40 fueron
incorporados a las practicas deportivas. En las Olimpiadas de 1952, los rusos obtuvieron todas
las medallas en levantamiento de pesas, gracias a su uso. Si bien los médicos comenzaron a
notar sus efectos adversos, su uso fue en aumento hasta 1975, aio en que fueron prohibidos.
Esto produjo algunas consecuencias en las competencias. Se menciona la descalificacion de
Ben Johnson en los Juegos Olimpicos de Seul de 1988, quien por esta causa perdio la medalla
de oro y el récord mundial. El Comité Olimpico Internacional incluye actualmente entre las
listas de sustancias prohibidas para poder competir, 17 clases de anabolicos y compuestos
relacionados. También se menciona que durante los afios 80, muchos jovenes comenzaron a
utilizar esteroides anabdlicos, aunque no eran atletas. Simplemente pretendian aumentar su
masa muscular y mejorar su apariencia fisica y autoestima. El consumo se extendi6 a las
mujeres. El Instituto Nacional sobre el Abuso de Drogas de los Estados Unidos probé que el
uso indiscriminado y sin control de esteroides anabolicos produce severos problemas fisicos y
psiquicos. Los cambios que se presentan pueden ser reversibles o irreversibles. En la
Universidad de Harvard se demostré que provocan importantes trastornos psicologicos.

Consideramos importante el hecho de que se describa la evolucion en el uso de estas
sustancias, desde su origen hasta sus idas y vueltas con respecto a su aprobacion o ilegalidad,
dejando en claro la provisionalidad de los conocimientos cientificos. También creemos positiva
la mencion de la incidencia del uso de anabdlicos en la sociedad asi como de las instituciones
cientificas que se encargan de estudiar sus efectos, tales como el Instituto Nacional sobre el
Abuso de Drogas de los Estados Unidos y la Universidad de Harvard.

En la parte inferior de la pagina, la seccion “Tomo la palabra” presenta tres consignas
que apelan a expresar la opinion o criterio de los estudiantes respecto de estas sustancias. En
ambas carillas se encuentran imagenes que son superposiciones de ilustraciones y fotografias,
sin etiqueta verbal. La que se muestra en la pag. 128 lleva superpuesta las palabras “Beneficios”
y “Medicina” y sus figuras indicarian las utilidades de las sustancias en cuestion para
determinados trastornos fisicos. La imagen de la pag. 129 tiene superpuesta la palabra
“Popular” y representa un collage de personas haciendo entrenamiento fisico o mostrando su

fuerza y musculatura, intercalada con la caricatura de un corazon enfermo y un test de embarazo
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negativo. En el final de la pagina se indican las fuentes utilizadas. Estas son tres sitios web que
los estudiantes podrian consultar para ampliar informacion, situaciéon que consideramos muy
favorable dado que en la mayoria de las paginas analizadas no existen referencias bibliograficas
ni sitios web confiables a los que el estudiante pueda recurrir. Debemos mencionar que ninguno
de los enlaces citados conduce a informacion acerca de la historia de los esteroides anabolicos.

Simplemente hacen referencia a los efectos en el organismo.

Capitulo 8: Control hormonal en los animales y las plantas (pag. 131 a 144)

En la primera carilla del capitulo se encuentran cuatro imagenes muy coloridas en las
que se observan fotografias de hojas secas, arboles frutales, una langosta y manzanas rojas y
verdes. En la mitad inferior de esta pagina se presenta el apartado “Punto de partida” en el que
se describe una situacion de la vida cotidiana y se enuncian cinco preguntas que apuntan a
recuperar saberes previos, relacionar y argumentar.

La parte central del desarrollo del capitulo consta de diez paginas. Los temas principales
que se tratan en ellas son: Las hormonas vegetales; las funciones de las fitohormonas y el
control hormonal en los invertebrados y en los vertebrados. En la quinta pagina, ocupando parte
del margen izquierdo, se encuentra el apartado “Conocé +” donde se amplia la informacioén. En
la parte inferior de tres de estas paginas, se encuentran actividades que proponen de una a tres
consignas para relacionar e investigar. Una de las carillas de esta parte central corresponde al
apartado “Ciencia sin fin” y serd objeto de nuestro analisis posterior.

Las tres ultimas paginas del capitulo corresponden a secciones especiales: “Puntos de
vista” que ocupa dos paginas referidas a la reproduccion y castracion de nuestras mascotas y
“Actividades finales” con ocho consignas, ninguna de las cuales hace referencia a la historia de
la ciencia.

Comenzaremos el analisis de los contenidos referidos a la historia de la ciencia en la
pag. 133 titulada “El descubrimiento de las primeras fitohormonas” (ver Anexo, fig.61). En
primer lugar, el texto comienza expresando que llevdé muchos afios de investigacion el hecho
de asociar las funciones vegetales con la accion de las fitohormonas. Algunos comportamientos,
como la orientacion de los tallos hacia la luz, llamaban la atencion de los cientificos. De este
modo surgioé una pregunta acerca de la causa que produce esta curvatura. Después de varias
investigaciones se llegd a la conclusion de la intervencion de las auxinas (primeras
fitohormonas identificadas) en la regulacion del fototropismo.

Valoramos la mencion del tiempo que lleva la investigacion y las preguntas que surgen
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de ella. Se vislumbra un trabajo colaborativo ante la mencion de las varias investigaciones que
fueron necesarias para elaborar una conclusién. Consideramos que seria importante aclarar que
se continua investigando sobre el tema para evitar el pensamiento de que se ha llegado a “la
verdad”. También resultaria positivo enunciar la forma en que se fueron sucediendo en el
tiempo las muchas investigaciones a las que se hace referencia y la colaboracion de la
tecnologia para llegar a conclusiones mas fehacientes.

A continuacion, bajo el subtitulo “Las auxinas”, se menciona a estas hormonas como
las responsables de los movimientos de las plantas frente a los estimulos y se plantea el
interrogante acerca de como lo hacen. La respuesta a dicha pregunta comienza diciendo “Hoy
sabemos...” para luego explicar el desplazamiento de estas hormonas de la cara iluminada hacia
la no iluminada. Nos parece pertinente comenzar de esta manera la respuesta, dado que instala
la idea del conocimiento provisorio, con posibilidad de modificarse a medida que transcurren
las investigaciones y se obtienen sus resultados.

En el margen derecho de la carilla se encuentran dos imagenes, una superior y otra
inferior. La primera corresponde a una fotografia de una maceta con una planta, cuyos tallos y
hojas verdes se encuentran inclinados hacia la luz que penetra por una ventana. Su etiqueta
verbal menciona el fototropismo positivo que poseen los tallos y el fototropismo negativo que
poseen las raices. La segunda imagen es un esquema que representa una vision microscopica
del 4pice que es impactado por la luz y la curvatura que se produce por la migracion de las
auxinas. En la etiqueta verbal se aclara que su desplazamiento provoca un mayor alargamiento
celular en el lado opuesto, de modo que en esta representacion se puede observar el doblamiento
del tallo que surge como consecuencia. Creemos que las imagenes presentadas son adecuadas
y colaboran a la comprension del texto. De todos modos, podria presentarse una confusion ante
la menciodn del fototropismo negativo en la raiz, ya que esta no toma contacto con la luz debido
a que se encuentra en una maceta. También consideramos que deberia aclararse que la
representacion presentada en el esquema inferior es una vista microscopica del apice.

En el cuarto inferior de la carilla se localizan las actividades de relacion que incluyen
dos items principales. Luego de solicitar la observacion de un esquema en el que se representa
la experiencia realizada por los Darwin, en el afio 1880, para estudiar el comportamiento de las
plantas frente a la luz, se indaga acerca del nombre de este comportamiento, la duda o curiosidad
que funciondé como punto de partida en esta investigacion, la variable estudiada, la hipotesis
sometida a prueba, los resultados y las conclusiones obtenidas. Consideramos muy interesante
hacer un recorrido de la secuencia logica de acontecimientos llevados a cabo hasta llegar a

plantear esta experiencia y realizarla. Si bien creemos que podria llegar a ser mas util la
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reproduccion de la experiencia historica, también es cierto que el analisis de esquemas es una
buena opcion para iniciar el camino recorrido por los cientificos. En el segundo item se propone
comparar la regulacion y coordinacién de las fitohormonas con la de las hormonas en el ser
humano. Siempre resulta de mucha utilidad establecer relaciones entre temas estudiados en
diferentes bloques y favorecer una mirada integral de las funciones de los seres vivos.

En la pag. 137 se encuentra el apartado “Ciencia sin fin” titulado “Fitohormonas sin
fronteras” (ver Anexo, fig.62). Comienza mencionando los experimentos de Charles Darwin y
su hijo, en 1881, como los que dieron los primeros indicios de sustancias que regulan el
crecimiento de las plantas hacia la luz. Cabe mencionar que en la pag. 133 la experiencia de
los Darwin se data en 1880. Creemos que en la pagina actual se hace referencia a la publicacion
de dicha experiencia en The Power of Movement in Plants, el ultimo libro escrito por Charles
Darwin antes de fallecer; en cambio en la pag. 133 se indica el afio en que se realiz6 la
experiencia.

A continuacién, se menciona a Fritz Went como el fisidlogo holandés que en 1926
comprobd la relacion entre el comportamiento mencionado y la fitohormona contenida en el
apice de los tallos. Este fue el disparador para nuevos estudios. Ese mismo afio en Japon, el
cientifico Eiichi Kurosawa estudiaba la bakanae, una enfermedad de las plantas de arroz que
provocaba su crecimiento desproporcionado, entre otros efectos. Descubrid que una sustancia
quimica producida por el hongo Gibberella fujikuroi causaba la enfermedad y la denomino
giberelina. En el afio 1935, otro cientifico japonés, Teijiro Yabuta (1888-1977) logr6 aislar la
giberelina en cultivos de este hongo. Este hallazgo solo fue el punto de partida para nuevas
investigaciones que intentaron responder nuevas preguntas tales como si la giberelina también
es fabricada por plantas no infectadas y si influye en su crecimiento.

Notamos que se presentan los acontecimientos cientificos en cadena. Se habla del
puntapié inicial para nuevos estudios, del primer paso y del punto de partida para nuevas
investigaciones. Esta terminologia invita a pensar que los trabajos se van complejizando y van
tomando como base a los anteriores, en una especie de gran trabajo colaborativo. Seria
importante completar un poco la informacion a fin de presentar las disidencias, resultados
erroneos, rectificaciones, etc. Acompanar el relato con la mencion del contexto seria lo ideal.
Debido a la Segunda Guerra Mundial estos trabajos pasaron desapercibidos en Occidente hasta
muchos afios después. Valoramos la pregunta que se localiza al final del parrafo. Esta interpela
la opinion de los estudiantes acerca de si el lugar geografico, la sociedad y la época historica

influyen en las investigaciones de los cientificos y cual de estos aspectos influyo
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considerablemente en el descubrimiento de la giberelina.

Recién en 1956 pudo extraerse giberelina de diferentes especies de plantas por diversos
métodos fisicoquimicos. Se comenzo a inyectar en plantas enanas y sus tallos se alargaron de
manera inusual. El experimento fue un éxito. Las experiencias continuaron y se identificaron
distintas variedades de esta hormona. Posteriormente los cientificos comprobaron que
intervienen en la germinacion y floracion. En la actualidad se utilizan con fines comerciales,
para aumentar el tamafo de las uvas. El parrafo concluye con dos preguntas acerca de si les
hubiera gustado ser discipulos de Eiichi Kurosawa y por qué. La segunda se refiere a las
sugerencias que podrian haber realizado en sus investigaciones. Creemos que resulta interesante
poner a los alumnos en el papel de cientificos, invitarlos a sugerir aportes en la investigacion y
de este modo desarrollar su creatividad. Consideramos que seria importante destacar que esos
aportes se ofrecen desde un contexto muy diferente al que vivid el cientifico y con condiciones
y recursos que distan mucho de los disponibles en la década de 1920.

En la pag. 140 se trata el tema del control hormonal en los vertebrados (ver Anexo,
fig.63). Luego de una breve introduccion, en la que se define a los vertebrados y se presenta a
su sistema endocrino como muy semejante al de los seres humanos, se inicia un relato acerca
de las hormonas en los mamiferos y en las aves. Se trata el tema de la regulacion del celo en las
perras, la secrecion de insulina en los mamiferos, la regulacion hormonal de la lactancia y la
funcion de la testosterona en mamiferos y aves. A continuacion, se hace referencia a las
primeras experiencias realizadas con gallos en 1849, a fin de interpretar el rol de los testiculos.
Si bien no se conocia la testosterona, se concluyd que “algo” producido por el testiculo y
liberado a la sangre era el responsable del crecimiento de la cresta del gallo y no se hallaba en
las gallinas. Para comprobar esto se trabajo con dos grupos de tres gallos cada uno. Al primer
grupo se le extirparon los testiculos. También se realiz6 este procedimiento con el segundo
grupo, pero en este caso se reimplantaron luego en otra zona del cuerpo. Como resultado el
primer grupo no desarrolld cresta ni plumaje y perdid su agresividad e impulso sexual. En
cambio, las aves del segundo grupo se desarrollaron en forma normal. Esta experiencia
demostr6 el transporte de estas sustancias mediante la sangre y su efecto en otros tejidos del
cuerpo.

Resulta 1til la mencidon de una experiencia que permitid transitar un camino hacia el
descubrimiento de la forma de transporte y efectos de la que luego se llamaria hormona sexual
masculina o testosterona. Sin embargo, consideramos que la informaciéon se encuentra
extremadamente reducida. ;Quiénes fueron los autores de esta experiencia? ;Bastaron seis

gallos para entender la accion de dichas sustancias? ;Qué antecedentes se conocen? ;Como
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continuaron estas investigaciones? Estos interrogantes deberian ser puestos en consideracion
para abrir debate en el aula y convertir estos espacios en foros de intercambio acerca de la forma
en que, a lo largo de la historia, se busc6é comprender el funcionamiento de los organismos.
En el margen izquierdo de esta ultima pagina analizada se encuentran tres imagenes. La
superior es una foto de una cria de mamifero mamando. Su etiqueta verbal menciona a la
prolactina como la hormona que estimula la produccion de leche. En la parte inferior se
encuentran dos imagenes que comparten una misma etiqueta verbal. Una es la foto de un gallo
y la otra de un leon rugiendo. Se menciona a la cresta de los gallos y la melena del led6n como
productos de la testosterona. Creemos que son pertinentes y estdn en concordancia con el tema

tratado.

Valoracion general

Al valorar integralmente los capitulos analizados de este texto podemos concluir que
poseen contenidos referentes a la historia de la ciencia, aunque en algunas ocasiones resultan
escasos y seria conveniente ampliar la informacion y realizar un relato mas pormenorizado para
que los estudiantes puedan comprender de manera fehaciente como se lleva a cabo la
construccion de los conocimientos cientificos. Realizando un balance cuantitativo, observamos
que los capitulos analizados constan de setenta y ocho paginas, de las cuales diecisiete poseen
al menos algin contenido referido a la historia de la ciencia, es decir aproximadamente un 22%
del total.

Debemos destacar que estos contenidos se encuentran intercalados en el desarrollo del
texto, formando parte del relato principal y también en apartados como el que se titula “Ciencia
sin fin” que ocupa una carilla completa en cada capitulo y relata exclusivamente
acontecimientos historicos, intercalando preguntas que invitan a la reflexion acerca del
pensamiento cientifico de la época.

Con respecto al tipo de historia incluida, debemos decir que no se mantiene un criterio
uniforme ya que en algunas ocasiones la informacion presentada carece del marco de ideas
dominantes de la época y de la mencidn de los obstaculos que debieron sortear los cientificos.
Si bien en otros pasajes del texto, se propone a los estudiantes ponerse en el papel de cientificos
de otra época, no se hace referencia a las diferencias de contexto y de recursos disponibles. Sin
embargo, en otras oportunidades se realizan sugerencias acerca de las dificultades presentadas

para la aceptacion de determinadas ideas por parte del mundo cientifico (por ejemplo, la idea
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de la influencia de la duracion del dia en las plantas en 1852), se menciona la muerte de un
cientifico como Julien Tournois combatiendo en la Primera Guerra Mundial, se muestra la
sorpresa de los cientificos de Estados Unidos ante los resultados de las investigaciones, dado
que no conocian los antecedentes europeos, manifestando asi la ausencia de globalizacion y se
invita a los estudiantes a considerar el contexto en el que surgen los conocimientos.

Debemos destacar que, en varias oportunidades, se considera una historia externalista
al hacer referencia a factores como la importancia de la comunicacion para el desarrollo del
conocimiento cientifico, la influencia del desarrollo tecnologico, la utilidad de la biotecnologia
para satisfacer las demandas sociales, la incidencia en la sociedad de la aprobacion del uso de
determinados derivados hormonales, asi como la interpelacion al alumno acerca de la influencia
del lugar geografico, la sociedad y la época en las investigaciones de los cientificos.

En cuanto a la consideracion de trabajos individualistas o colaborativos, debemos
mencionar que, si bien en contadas ocasiones se presentan a algunos cientificos como
personajes iluminados -tal es el caso de von Bertalanffy, Banting, Lorenz y Tinbergen- en
muchos otros relatos se vislumbra un trabajo colaborativo, por ejemplo al considerar teorias
que se complementan, acontecimientos cientificos en cadena, trabajos que se van
complejizando tomando como base a los anteriores o la necesidad de varias investigaciones
para elaborar una conclusion.

Podemos decir que el texto por momentos deja entrever la provisionalidad del
conocimiento cientifico, al mencionar hipotesis que fueron refutadas con el paso del tiempo,
interpelar a los estudiantes acerca del papel de la duda en el trabajo de los cientificos, comentar
acerca de estudios y practicas llevadas a cabo y luego descartadas o las idas y vueltas en la
aprobacion o ilegalidad del uso de determinadas sustancias. También remite a la
provisionalidad la sutileza en el lenguaje al comenzar determinadas frases como “Hoy
sabemos...”, en referencia al desplazamiento de las auxinas. Sin embargo, en determinados
pasajes, se requeriria ampliar la informacion para evitar que se realicen asociaciones de los
conocimientos como verdades definitivas. Consideramos que hacer referencia al interesante
futuro que tendran las investigaciones, con ayuda de la biotecnologia, o a la forma en que
continuamente se van perfeccionando los ensayos clinicos, serian interesantes modos de instalar
la idea de que el conocimiento cientifico se encuentra en continuo cambio, muy alejado de las
verdades definitivas que en ocasiones se enquistan en el imaginario de los principiantes.

En el desarrollo del capitulo se presentan imagenes que son pertinentes, estdn en
concordancia con el tema tratado, son atractivas, coloridas, con etiquetas verbales relacionadas

con el texto. Sin embargo, debemos mencionar que seria importante explicitar cuando las
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imagenes son representaciones microscopicas. Por otro lado, el apartado “Ciencia sin fin”, que
ocupa una carilla en cada capitulo y relata contenidos de historia de la ciencia, no presenta
imagenes. Tampoco se encuentran imagenes que remitan a la época histérica mencionada en el
desarrollo de los capitulos, excepto una fotografia en blanco y negro de Banting, en la pag. 122.
Creemos que seria positivo incluir este tipo de iméagenes para colaborar con la comprension del
contexto y las circunstancias de la época mencionada.

Con respecto a las actividades de aprendizaje relacionadas con la historia de la ciencia,
debemos mencionar que se presentan muy buenas preguntas para resolver en el apartado
“Ciencia sin fin” de cada capitulo. Estas inducen a la reflexion y a la formacion de una imagen
de la ciencia en concordancia con la que queremos transmitir a los estudiantes. Interpelan en
relacion al contexto en el que sucedieron los acontecimientos, las actitudes del cientifico, el
proceso de la comunicacion, la contraposicion de la teoria con la realidad cotidiana, la relacion
del bagaje tedrico con la realizacion de experiencias, el papel de la duda en el trabajo cientifico,
la importancia de los antecedentes, del desarrollo tecnoldgico y las demandas de la sociedad,
entre otros factores. En cuanto al desarrollo del capitulo, debemos decir que en las actividades
que se proponen en la parte inferior de varias de sus carillas, no se presentan propuestas
relacionadas a la historia de la ciencia, excepto en dos de las 24 secciones que encontramos en
los capitulos analizados. Con respecto a las actividades finales que se encuentran en la ultima
pagina de los cinco capitulos analizados, solo en el capitulo 3 se propone una investigacion que
hace referencia a un bidlogo argentino contemporaneo que trabaja en el Reino Unido, situacion
que podria llevar a ahondar en sus antecedentes y forma de trabajo de los cientificos en general.

Las experiencias historicas son presentadas en reiteradas ocasiones como resultados
acabados. Es escasa la informacion con respecto a como se realizaron y cual fue su influencia
en la construccion de los conocimientos cientificos. Consideramos que, si se dieran mayores
detalles, esto podria incitar a los alumnos a replicarlas y de este modo favorecer su
entendimiento en el contexto en que fueron realizadas. Algunas experiencias importantes, como
las de Went, no son mencionadas. En una ocasion se propone el analisis de esquemas de la
experiencia llevada a cabo por los Darwin. Sin embargo, creemos que resultaria de mayor
utilidad para los estudiantes la propuesta de reproducir dicha experiencia historica. Insistimos
en que, en los casos en que se mencionan las experiencias, por ejemplo, la que se realizé con
gallos y que permiti6 transitar un camino hacia la identificacion de los efectos de la testosterona,
su descripcion resulta muy escasa, omitiendo informacion acerca de los antecedentes, la forma
en que continuaron estas investigaciones, los autores de la experiencia, etc. El estudiante podria

quedarse con la idea de que bastaron seis gallos para entender la accion de las hormonas
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sexuales masculinas.

Consideramos que existe una carencia importante, a lo largo de todo el texto analizado,
en cuanto a la sugerencia de ampliacion de informacion y propuesta de bibliografia acerca de
la historia de la ciencia. Si bien tenemos en cuenta que muchas veces en pos del desarrollo de
los temas en profundidad, se limita la informacion acerca de su origen y construccion, creemos
que sugerir sitios web o ampliacion de bibliografia al respecto, seria una forma de ofrecer, al
menos a los mas interesados en ciencias, un camino a recorrer.

Teniendo en cuenta la adaptacion al programa y curriculo vigente, podemos decir que,
si bien hay un intento por incluir conocimientos relacionados a la historia de la ciencia, no se
puede apreciar el proceso de construccion de teorias y su evolucion en el tiempo, a la luz de
nuevas ideas, tal como lo sugiere el disefio curricular. En forma general no se ofrece el contexto
en el que se elaboraron las teorias, las preguntas que se buscan responder con ellas o las otras
teorias con las que estan en discusion. S6lo podemos mencionar al apartado “Ciencia sin fin”
como el que ofrece algunos interrogantes que conducen a la investigacion y reflexion en este
aspecto. Son muy escasas las oportunidades que se brindan a los estudiantes para analizar
experimentos histdricos y en los casos en los que se hace, resulta una mirada superficial, sin
remitirse a las preguntas que los guiaron. Algunas experiencias propuestas en el disefio
curricular son directamente omitidas, por ejemplo, las de Went y su aislamiento de la auxina.
En cuanto a las propuestas acerca del tema de la diabetes, se tratan escuetamente en una pagina
en la que faltarian detalles acerca de las conexiones ciencia, tecnologia y sociedad, asi como
sobre los experimentos histéricos que se mencionan. Se omite citar a Houssay, gran fisiélogo
argentino que estudi6 aspectos de la regulacion de la glucemia y cuya figura se propone estudiar
en este contexto.

Podemos concluir que la vision de ciencia transmitida tiene algunas falencias derivadas
de la escasez del desarrollo de los contenidos histéricos. Al escatimar informacion acerca de la
construccion de los conocimientos, queda en manos del docente la tarea de motivar a sus
alumnos para que puedan buscar y comprender la forma en que se desarrolla el conocimiento
cientifico. En ocasiones el texto omite la presentacion de los obstaculos y del contexto historico,
social y cultural en el que estuvo inmerso el investigador. Esto fortaleceria una vision de ciencia
netamente empirista que ignora dichos factores, con una vision sesgada y descontextualizada.
Sin embargo, las preguntas planteadas en la seccion “Ciencia sin fin” muchas veces interpelan
con respecto al contexto, el papel de la duda y las demandas de la sociedad. Aqui es donde la
habilidad docente deberd acompanar a los estudiantes por el camino de la perspectiva social de

la ciencia, que resulta muy enriquecedora y menos distante, alejada de la concepcioén de una
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ciencia objetiva, estricta y reservada para pocos. Queremos destacar que en muchas
oportunidades se deja entrever la provisionalidad, el trabajo colaborativo y los factores externos

que influyen en la construccion de conocimientos.

4) Alzogaray, R.; de Francesco, V.; Gleiser, M.; Martinez, S.; Molinas, J.; Gellon, G.
y Golombek, D. (2018) Biologia. La comunicacion y la informacion en los seres

vivos. Buenos Aires: Estrada. Serie Huellas. (LL.4)

Presentacion general

La organizacion de este libro es presentada a continuacion del indice, en sus primeras
carillas (pags. 8 y 9). Se detalla la siguiente estructura general: “Las paginas de desarrollo” en
las que se abordan temas accesibles a los alumnos del nivel, con actividades de comprension y
repaso al finalizar cada uno de ellos. El “Estudio de caso” presentado al comienzo del capitulo
como situacion disparadora para que los alumnos se planteen preguntas, retomado a lo largo de
su desarrollo a fin de que vinculen los saberes previos con los conocimientos que van
adquiriendo y, por ultimo, ofrecido en las actividades finales para comprender la situacion
planteada a la luz de los conceptos vistos. Los “Experimentos en papel” incorporados en cada
capitulo en relacion a un experimento historico o ficticio integrado al tema tratado. “Ciencia en
la historia” y “Ciencia en la Net” son apartados breves que vinculan las ciencias con su
evolucion historica y proponen recursos tecnologicos a fin de profundizar los temas. “Ciencia
en accion” consiste en una pagina especial, en cada capitulo, en la que se vincula el desarrollo
de la tecnologia, la sociedad y el ambiente. “Taller de ciencias” en el que se proponen
experiencias para que los alumnos logren responder determinadas preguntas y sacar
conclusiones. “Viajeros del tiempo™ es una seccion que abarca doble carilla en cada capitulo e
incluye reportajes ficcionales a cientificos naturalistas y filosofos naturales, es decir se pone en
contexto histérico, social y hasta psicoldgico a personajes relevantes de la historia de la ciencia.
Por ultimo, la “Propuesta de actividades” es la seccion final, con el fin de integrar, reforzar y
reflexionar. Incluye una red conceptual con espacios para completar y preguntas cuyo objetivo
es que los alumnos reflexionen acerca de su propio aprendizaje.

Los contenidos que nos proponemos analizar, correspondientes a la Unidad N° 1 del

disefio curricular, abarcan los capitulos 1, 2, 3 y 4 del libro. Los indicados en la Unidad N° 2
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del curriculo se localizan en el capitulo 7 del texto.

Podemos afirmar que en este libro existen contenidos relacionados a la historia de la
ciencia. Cada capitulo analizado esta compuesto por 20 a 24 paginas, de las cuales entre 2 y 9
carillas hacen alguna referencia a contenidos historicos. En el capitulo 1 esto constituye el 20%
de sus paginas. En el capitulo 2 el aporte es en el 10% de su totalidad. En el capitulo 3 y en el
capitulo 7 el 25% de las carillas poseen algun contenido relacionado a estos temas. En el
capitulo 4 encontramos al menos una referencia a contenidos de historia de la ciencia en el 37%
de sus paginas.

Valoramos esta presencia en diferentes secciones y relatos. Si bien algunas paginas s6lo
hacen referencias escuetas sobre el tema, otras dedican toda su extension al mismo e integran
los contenidos de la historia de la ciencia al desarrollo de los contenidos generales, tal como
ocurre con los “Experimentos en papel” que se proponen como parte del tema abordado y no
como compartimento separado del relato principal. También debemos destacar la presentacion
de cientificos relevantes, en el marco de reportajes ficcionales que hacen un recorrido motivador
de sus vidas, en el contexto en que transcurrieron, a lo largo de dos paginas mas que

interesantes.

Descripcion y analisis de los capitulos seleccionados

Capitulo 1: Los seres vivos y su relacion con el medio (pag. 10 a 29)

El capitulo cumple con la estructura mencionada en la presentacion general. En la
primera pagina se muestra una fotografia colorida del centro de las flores de girasol,
complementada con un esquema de la implantacion de los pétalos. La pagina siguiente presenta
el “Estudio de caso” titulado “;Qué es saber?” en el que se plantean interrogantes acerca de las
respuestas de distintos organismos, drganos, tejidos y células con respecto al medio que los
rodea.

Las péaginas de desarrollo abarcan los siguientes temas: Los seres vivos como sistemas.
Niveles de organizacion. La funcion de relacion. La funcion de control. La homeostasis.
Modelo estimulo-procesamiento-respuesta. El apartado “Ciencia en la historia”, que sera objeto
de nuestro analisis posterior, se localiza en las pags. 12, 19 y 21. Localizamos una plaqueta
“Estudio de caso” y dos denominadas “Ciencia en la Net”. Por otra parte “Ciencia en accion”

comprende un recuadro y una pagina completa. Las “Actividades” presentan entre dos a cinco
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consignas y se ubican en la parte inferior de seis de las paginas de este capitulo. El “Taller de
ciencias” abarca dos carillas. El capitulo finaliza con las dos paginas de ‘“Propuesta de
actividades™ que incluyen diez consignas muy variadas, entre ellas se encuentra la seccion
“Estudio de caso”. Se agregan tres consignas de metacognicion y se concluye con una red
conceptual en la que se deberan completar algunos espacios.

Para comenzar el analisis que nos compete en esta tesis, debemos remitirnos a la pag.
12 en la que se trata el tema “Los seres vivos como sistemas” (ver Anexo, fig.65). El texto
introduce el concepto de sistema, de propiedades emergentes y de niveles de organizacion.
Acompafian el mismo dos iméagenes coloridas y atractivas en las que se observan las tipicas
piezas de encastre que utilizan los nifos para construir modelos y un helicoptero armado con
las mismas. La etiqueta verbal refiere que en un sistema los componentes se relacionan de
manera coordinada generando nuevas propiedades. En la parte inferior derecha de la pagina se
encuentra el recuadro destacado en color, perteneciente a la seccion “Ciencia en la historia”,
titulado “El enfoque organicista”. En ¢l se relata la mirada fraccionada de los seres vivos que
se mantuvo hasta mediados del siglo XX, por la cual se suponia que estudiar el funcionamiento
de una célula nos permitia entender el funcionamiento de un ser vivo completo. En ese contexto
se presenta la concepcion organicista de von Bertalanffy, que ya hemos visto en libros
anteriores. Consideramos que el hecho de sintetizar tanto la informacion puede hacernos perder
suriqueza. ;Fue von Bertalanffy un iluminado al que se le ocurrié la mirada organicista?

La inclusion de la historia de la ciencia continda en la pag. 19 (ver Anexo, fig.66). En
ella se trata el tema del control de actividades en animales. Luego de hacer referencia a las
funciones del sistema nervioso y sistema endocrino en dicho control, se presentan dos imagenes
coloridas, una fotografia de un ave carrofiera alimentdndose de su presa, cuya etiqueta verbal
expresa las funciones del sistema nervioso en cuanto a los movimientos voluntarios e
involuntarios. La siguiente fotografia es la de una mujer corriendo y su etiqueta menciona la
regulacion de la respiracion por parte del sistema nervioso. En la parte superior derecha de la
carilla se encuentra la plaqueta, destacada en color, “Ciencia en la historia” titulada “La
epinefrina/adrenalina” en la que se menciona la demostracion inicial del aumento de presion
sanguinea al inyectar extracto de las glandulas suprarrenales en un animal, realizada en 1894.
Luego se indica que el fisidlogo John Abel (1857-1938), en 1898 llamo epinefrina a esa
sustancia (“arriba del rindén”). A esto se agrega la investigacion de Takamine que logré aislar
la adrenalina, como hemos mencionado anteriormente.

Surgen varios interrogantes a partir del analisis historico que se realiza en esta pagina.

En primer lugar, ;es pertinente incluir datos aislados acerca de la identificacion de la adrenalina
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cuando aun no se ha estudiado el sistema endocrino? Recordemos que este tema es objeto de
estudio en el capitulo 7. En el capitulo 1 sélo se presentan de forma muy general los sistemas
de control del organismo. Consideramos que estos datos tan especificos estan fuera de contexto.
Por otra parte, si se quiere introducir una idea acerca de la forma en que se construyeron los
conocimientos a lo largo de la historia, el texto se queda a medio camino. ;Como se llegé al
descubrimiento mencionado en 1898? ;De donde surgid la iniciativa de John Abel? ;Cual fue
el motivo para que Takamine le cambie el nombre a esa sustancia unos afios después?
[ Trabajaron en forma aislada? ;Existe relacion entre estos acontecimientos? Creemos necesario
que el docente complete la informacion a la hora de analizar estos datos.

Varios investigadores se propusieron aislar esta sustancia en estado puro y es asi que se
generd cierta controversia acerca de este hecho. John Abel intent6 aislar el principio activo de
las glandulas suprarrenales de ovejas y, en colaboracion, con Albert Crawford (1869-1921)
obtuvo un producto que llamo epinefrina en 1897, al que mas tarde le dio una formula quimica.
En 1901, Takamine, que habia estado en el laboratorio de Abel y se dice que “tomo prestadas”™
ciertas ideas de ¢él, afirmo6 que habia obtenido el principio activo en forma cristalina pura, le dio
una formula quimica diferente y la llam6 adrenalina. Més tarde, Thomas Bell Aldrich (1861-
1939), quien habia trabajado en el laboratorio de Abel, utilizando un método levemente
diferente al de Takamine, logra una férmula algo distinta de la adrenalina que luego se demostro
que era la correcta. En conclusion, se necesito el trabajo de Abel y Takamine, para que
finalmente Aldrich se lleve el crédito por determinar la férmula quimica correcta de la
epinefrina (Parascandola, 2010).

Al realizar un relato ampliado dejamos en claro los intereses, las disputas, la
comunicacion y otras cuestiones indispensables para entender el entramado de la construccion
historica y social de la ciencia. El estudiante podra apreciar un trabajo colaborativo, no por ello
exento de rivalidades y recelos.

La pag. 20 se titula “El control de las plantas” (ver Anexo, fig.67). En ella se menciona
que las plantas elaboran ciertas sustancias que funcionan como hormonas y se alude a los
experimentos sobre fototropismo realizados por los Darwin. A continuacion, se presenta la
seccion “Experimentos en papel” titulada “;Qué parte de una planta percibe la luz?” En ella se
presenta una hipotesis que enuncia que ciertas sustancias producidas en una parte del organismo
provocan respuesta en otra zona. La prediccidon indica qué ocurriria si los receptores de luz
estuvieran en el apice y relata la posible respuesta de la planta si este recibe o no la luz. El
procedimiento relata el trabajo con cuatro plantulas de avena, a las que se les ilumina o tapa el

apice con cilindros metélicos o transparentes. Esto se complementa con el esquema de las cuatro
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plantulas mencionadas, sin etiqueta verbal. Los resultados indican los casos en que se produce
la curvatura del tallo. La conclusion refiere que el receptor del estimulo luminico se halla en el
apice y la respuesta se produce mas abajo. Por lo tanto, existe una sustancia “mensajera” que
comunica el receptor y el efector. Décadas mas tarde se descubrid que las responsables eran
fitohormonas. Entendemos que esta presentacion del experimento deja la idea de un proceso
que fue completado afios después. Seria importante sugerir la reproduccion de esta experiencia
por parte de los alumnos, adaptando los materiales necesarios para la misma. De este modo
podrian interpretar de manera fehaciente su espiritu y las diferencias en cuanto al contexto y a
la época en que se realizo.

El texto contintia presentando algunos conceptos que se conocen en la actualidad, tales
como el transporte de las fitohormonas mediante el xilema y floema. Se encabeza con la frase
“Tal como anticiparon los Darwin...”, situacion que nos da idea de la importancia de los
antecedentes en la construccion del conocimiento cientifico.

En el final de la pagina se presentan dos actividades que no se relacionan con la historia
del contenido que se trata. Hacen referencia a las diferencias entre las funciones de relacion y
control y a los tipos de controles de respuesta que presentan los animales.

La pag. 21 se titula “La homeostasis” (ver Anexo, fig.68). En primer lugar, el relato
hace un paneo acerca de la relacion de los seres vivos con el ambiente, la interaccion entre los
niveles de organizacion, la deteccion de estimulos por parte del medio interno y la regulacion
u homeostasis para mantener el equilibrio.

En la parte derecha de la pagina se encuentran tres imagenes. La superior es una
fotografia de una nifia muy abrigada. La etiqueta verbal indica que las contracciones musculares
producen calor cuando el cuerpo se enfria. Debajo se muestra la imagen de un pan y se hace
referencia a la temperatura que afecta la homeostasis de los microorganismos. Finalmente, la
fotografia de un hombre con atuendo tipico para montafia, cuya etiqueta verbal indica la
posibilidad de “apunarse” en la cordillera de los Andes, para alguien que vive a nivel del mar.

En la parte inferior izquierda de la pagina se encuentra la plaqueta “Ciencia en la
historia”, destacada con color, titulada “Homeostasis en todas partes”. En ella se hace mencion
a los aportes de Bernard y Cannon que ya hemos considerado en otros textos. El concepto de
homeostasis comenz6 a expandirse y se uso no solo en la medicina sino también en las ciencias
sociales, haciendo alusién a la democracia como la homeostasis de una sociedad.

Resulta interesante que se mencione a Cannon como creador del concepto de
homeostasis, a partir de las investigaciones realizadas por Bernard. Esto destaca la importancia

de basarse en antecedentes cientificos para continuar con las investigaciones. Como hemos
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mencionado en otras oportunidades, creemos que seria necesario completar la informacion con
datos que aporten nociones mas acabadas de la forma de trabajo y los tiempos que
transcurrieron, ya que cuando se menciona que Cannon retomo la idea de Bernard “unos afos
mas tarde” no estamos hablando de dos o tres afios, sino de setenta afios después. El tiempo

transcurrido entre las investigaciones, sin dudas, las sitia en diferentes épocas y contextos.

Capitulo 2: Estimulos y respuestas de los animales (pag. 30 a 49)

El capitulo cumple con la estructura detallada en la presentacion general. En la primera
pagina se encuentra una fotografia ampliada de una colonia de hormigas con sus huevos. En la
siguiente carilla se detalla el “Estudio de caso” titulado “Olor a hormiga” que finaliza con tres
preguntas disparadoras, a fin de que los estudiantes puedan explicar fendémenos biologicos
simples utilizando sus saberes previos.

Los temas principales que se incluyen en el desarrollo central de este capitulo son:
Percepcion y respuesta. Estimulos luminicos, mecéanicos, sonoros y quimicos. Otros tipos de
estimulos. En la pag. 41 encontramos el apartado “Ciencia en la historia” que analizaremos mas
adelante. En tres carillas se hace referencia al “Estudio de caso” que fue presentado al inicio. A
lo largo del capitulo también se encuentra un apartado “Ciencia en acciéon” sumado a una pagina
completa con dicho titulo, dos secciones “Ciencia en la Net” y siete plaquetas de “Actividades”,
con dos a cinco consignas en cada una. Se proponen dos “Experimentos en papel”, uno de los
cuales analizaremos mas adelante por estar relacionado con contenidos historicos. Para finalizar
el capitulo se destinan dos carillas al “Taller de ciencias” y otras dos a la “Propuesta de
actividades”, la cual contiene diez consignas generales (tres de ellas corresponden al estudio de
caso), tres de autorreflexion y una red conceptual con espacios para completar.

Comenzaremos el analisis de los temas relacionados con la historia de la ciencia a partir
de lapag. 41 (ver Anexo, fig.69). El titulo de la pagina es “El olfato”. Luego de una introduccion
en la que se presenta este sentido en los vertebrados, se trata el tema de las feromonas en los
insectos sociales y ciertos mamiferos. Se localizan dos imagenes, una fotografia de una
serpiente, cuya etiqueta verbal menciona la captacion de los olores por medio de la lengua y el
procesamiento mediante el 6rgano de Jacobson. La otra imagen, al final de la pagina es de un
zorrino. Se menciona que emiten feromonas en situaciones de peligro para defenderse de sus
depredadores.

En la parte derecha de la carilla se localizan dos plaquetas, una denominada “Ciencias

en la Net”, titulada “Comunicarse mediante el olfato”, sugiere un enlace para presenciar una
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charla TEDx acerca de la comunicacion a través del olfato en los seres humanos. La otra,
“Ciencia en la historia”, titulada “Las primeras investigaciones sobre las feromonas”, menciona
un listado de acontecimientos que fueron sucediendo hasta proponer el término feromona. En
1887, Charles Darwin reconocié que los animales secretaban sustancias que provocaban efectos
como la atraccion sexual. En 1932, el fisidlogo aleman Albrecht Bethe (1872-1954) nombré a
estos compuestos ectohormonas. En 1959 el bioquimico aleman Peter Karlson (1918-2001) y
el zo6logo suizo Martin Luscher (1917-1979) plantearon reemplazar el término por feromona,
dado que ectohormona originaba una contradiccion, ya que hormona se define como una
sustancia producida por glandulas de secrecion interna.

Con respecto a la historia relatada, consideramos que los acontecimientos deberian
detallarse mas profundamente. ;Se tratd simplemente de cambiar de nombre a una sustancia?
Si bien el planteamiento podria instalar la idea de conocimientos provisorios que van
ampliandose y también cambiando, la escasez de detalles podria limitar la comprension del
tiempo transcurrido entre los acontecimientos mencionados y dejar entrever que s6lo algunos
iluminados dan el “gran salto” para adjudicarse un avance y que, habiendo encontrado el
término correcto, la construccion del conocimiento lleg6 a su fin.

En la pag. 45 se realiza una breve referencia a la termorregulacion de los seres vivos
(ver Anexo, fig.70). Luego, bajo el titulo “El campo magnético”, se menciona al bidlogo
estadounidense William Keeton (1933-1980), quien a principios de 1970 demostré como
influye el campo magnético de la Tierra en la migracion de las aves. A continuacidn, se hace
mencion al receptor magnético que fue un misterio durante muchos afios y que en la actualidad
se ha localizado en el cuerpo de ciertos animales. Una imagen muestra la fotografia de una
trucha arco iris, cuya etiqueta verbal expresa la conversion de la informacion del campo
magnético que pueden realizar estos peces, generando impulsos que le posibilitan orientarse en
largos recorridos. Por debajo de la imagen se encuentran las “Actividades” que presentan tres
consignas a fin de investigar otros aspectos de este fenomeno. Ninguna de ellas hace referencia
a la historia de la construccion de este conocimiento.

En la parte izquierda de la carilla se presenta la seccion “Experimentos en papel” cuyo
titulo es “;Las palomas perciben el campo magnético terrestre?”. Se menciona la hipdtesis,
prediccion, procedimiento, resultado y conclusiones de la experiencia realizada por Keeton,
mediante la cual sujetd pequetios imanes en la cabeza de un grupo de palomas y pequenas barras
de cobre (del mismo peso y forma que los imanes) a otro grupo. Al liberarlas observd la
desorientacion de las palomas que poseian los imanes, al contrario de las que tenian sujetas las

barras de cobre. Concluyd que estas aves poseen un receptor que percibe el campo magnético
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terrestre y que utilizan para orientarse en sus vuelos.

Si bien resulta interesante la presentacion de la experiencia de Keeton, creemos que
favoreceria mucho mas la comprension del trabajo de los cientificos en general y de este en
particular, si se mencionara el contexto en que se realizaron las famosas experiencias en la
Universidad de Cornell, la cual puso a disposicion del investigador un palomar con capacidad
para albergar dos mil palomas. Es evidente que esta experiencia historica tiene cierta dificultad
para poder ser replicada por los estudiantes. Sin embargo, consideramos que podria ser
interesante la propuesta de investigacion acerca de las palomas mensajeras, su utilidad a lo largo
de la historia y la posible visita a algin palomar existente en la zona para entrevistar a los

especialistas en la materia.

Capitulo 3: Estimulos y respuestas de las plantas (pag.50 a 69)

El capitulo cuenta con la disposicion relatada en la presentacion general del texto.
Comienza con una microfotografia de arandanos a la que se superponen las imagenes de un
campo cultivado con dichas plantas y de sus flores. En la pagina siguiente se presenta el
“Estudio de caso” titulado “Contando horas de frio” que trata acerca de su proceso de floracion
y termina con tres consignas a fin de describir fendmenos fisicos simples utilizando teorias y
observaciones personales.

Los principales contenidos desarrollados en la parte central del capitulo son: La
captacion de los estimulos. Tipos de movimientos en las plantas. Los estimulos luminicos. La
fotoperiodicidad. La temperatura como estimulo. Los estimulos mecanicos. El agua y otras
sustancias como estimulos. Los estimulos quimicos. La gravedad. El apartado “Ciencia en
accion” ocupa una carilla completa y trata el tema “Los ritmos circadianos”. El “Taller de
ciencias” ocupa dos paginas y se titula “;Los fotorreceptores de las plantas captan cualquier
tipo de luz?”. Localizamos dos secciones “Ciencia en la historia” que analizaremos luego, tres
apartados “Ciencia en accion”, dos de los cuales seran objeto de nuestro analisis, uno “Ciencias
en la NET” y dos plaquetas “Estudio de caso”. Se presenta un experimento histdrico bajo el
titulo “Experimentos en papel”, al que nos referiremos luego. En cuanto a las “Actividades”,
localizamos nueve secciones con dos a seis consignas en cada una, sumadas a la “Propuesta de
actividades” final, que abarca las dos ultimas carillas y consta de dos consignas acerca del
estudio de caso, seis consignas generales-una de las cuales hace referencia a la historia de la

ciencia-y tres de reflexion acerca del propio aprendizaje. Una red conceptual con espacios para
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completar cierra el capitulo al igual que en los anteriores.

Para comenzar el analisis de los contenidos histéricos debemos remitirnos a la pag. 56
titulada “La fotoperiodicidad” (ver Anexo, fig.71). Comienza mencionando que las plantas
pueden anticipar ciertos fendémenos relacionados con la estacion del afio y presenta el
interrogante acerca del factor del ambiente que determina estos comportamientos. A
continuacion, se menciona a los cientificos Garner y Allard y su experimento utilizando plantas
de soja.

En la seccion “Experimentos en papel” bajo el titulo “;La floracion de la soja depende
del momento en que se siembra la semilla?”, se detalla la hipdtesis, prediccion, procedimiento,
resultado y conclusiones del trabajo realizado por Garner y Allard que hemos considerado
anteriormente.

En la parte superior derecha de la carilla se encuentra una fotografia de una plantacién
de soja cuya etiqueta verbal hace referencia a su floracion, condicionada por la cantidad de
horas de luz. En la parte inferior derecha se localiza el apartado “Ciencia en la historia” titulado
“Plantas mas complejas de lo pensado”. En este se detalla que las investigaciones acerca de la
fotoperiodicidad comenzaron en el siglo XIX. A pesar de las demostraciones relacionadas con
el efecto de la duracion del dia sobre la floracion, muchos cientificos no lo consideraban posible
ya que les resultaba poco probable que organismos considerados tan simples tuvieran esta
respuesta.

En cuanto a la experiencia historica presentada, si bien es poco probable que se pueda
replicar, excepto en una escuela agrotécnica que posea los espacios para realizar dicha siembra,
resulta de igual modo muy enriquecedor su andlisis; en primer lugar, por considerar que la
hipotesis y la prediccion son falsas y aun asi la conclusion resulta significativa y esclarecedora.
Por otro lado, se destaca que estos investigadores continuaron sus estudios al respecto. Esto
contribuye a abandonar la idea de que una sola experiencia es suficiente para enunciar una
teoria. También es destacable la afirmacion de que este fendmeno observado permitio despejar
otras incognitas en la naturaleza, dejando entrever en la ciencia una mirada de utilidad social,
al colaborar con una eficiente distribucion de cultivos en todo el mundo. En el apartado “Ciencia
en la historia” se introduce una idea acerca del contexto en que se generaron estos
conocimientos y el escepticismo que produjeron debido a las ideas que se consideraban en el
siglo XIX respecto a la estructura y funciones de los vegetales. Resultaria de utilidad la
sugerencia del docente para que los alumnos amplien la informacion acerca de otros trabajos
realizados por estos u otros investigadores, como las experiencias hechas con plantas de tabaco

o el aporte de Karl Hammer (n. 1940) y James Bonner (1910-1996) quienes trabajaron con
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plantas de cadillo, Mikhail Chailakhyan (1902-1991) con sus trabajos sobre crisantemos, entre
otros investigadores que fueron complementando y tomando como referencia trabajos
anteriores para construir los conocimientos cientificos.

En la pag. 58 se trata el tema de la temperatura como estimulo (ver Anexo, fig.72). Se
describe el mecanismo de adaptacion llamado letargo y el efecto de la temperatura sobre
distintos procesos del vegetal. Se presentan cuatro imagenes del mismo tipo de planta afectadas
por diferentes condiciones externas. En la etiqueta verbal se manifiesta que el fotoperiodo y la
temperatura del ambiente regulan el letargo de las yemas y la floracion. En la parte inferior de
la carilla se encuentra el apartado “Ciencia en accion” titulado “Floracion y practicas
comerciales” en el que se hace referencia a la construccion histérica y cultural de estos
conceptos. Se menciona al botanico Gustav Gassner (1881-1955), quien en 1915 descubrid que
si se controlaba la temperatura durante la germinacion, se podia modificar la floracion de ciertas
plantas. Este procedimiento llamado vernalizacion es una practica comun en la actualidad, con
el fin de producir flores que no se generarian de manera natural en determinadas épocas del
aflo. Consideramos que la presentacion del “descubrimiento” de Gassner nos remite a la imagen
de un cientifico solitario que trabaja en forma aislada. Nos parece relevante el hecho de que se
destaque la utilidad de esta investigacion en la actualidad. Como hemos destacado en varias
oportunidades seria beneficiosa una mayor extension del relato o su inclusion en el desarrollo
general del texto en lugar de su ubicacidon en un apartado, asi como el acompanamiento del
docente para la busqueda de informacién complementaria que otorgue un panorama mas
general de la forma en que se construyeron los conocimientos mencionados. En forma paralela
a la plaqueta descripta anteriormente se encuentra otra denominada “Estudio de caso” que
retoma lo presentado en las primeras péaginas, relacionando el cultivo de ardndanos con la
temperatura.

La pag. 62 se titula “El agua y otras sustancias como estimulos” (ver Anexo, fig.73).
Luego de una introduccion referida a la captacion y circulacion del agua en las plantas, se trata
el tema del hidrotropismo. Complementan el texto dos imagenes, una microfotografia en la que
se observan las gotas de agua en el borde de una hoja. Su etiqueta verbal indica que las gotas
de la gutacion no salen por los estomas sino por aberturas llamadas hidatodos ubicadas en los
margenes de las hojas. La otra imagen presenta dos plantulas, una de ellas con su pequefia raiz
doblada hacia un costado. Se representa simbolicamente el gradiente de humedad que reciben
y la accion de la gravedad. En su etiqueta verbal se destaca que el estimulo del agua predomina
sobre el de la gravedad. En la parte inferior derecha de la carilla se encuentra el apartado

“Ciencia en accion” titulado “Acuaporinas y cosméticos”. Comienza destacando los beneficios
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del descubrimiento de los canales de las células o acuaporinas, tanto para el estudio de la
disponibilidad de agua en el ambiente como para el transporte del agua dentro del organismo.
A continuacion, menciona a los investigadores Peter Agre (n.1949) y Roderick Mac Kinnon
(n.1956) quienes recibieron el Premio Nobel de Quimica en 2003 por sus estudios acerca de la
estructura de estas moléculas. Finalmente sefiala la utilizacion en la actualidad de sustancias
que estimulan estos canales, para la elaboracién de productos cosméticos que previenen la
deshidratacion de la piel.

Nos parece importante que se mencionen investigadores contemporaneos, asi como la
utilizacion de estas sustancias en la actualidad. De este modo queda planteada la relacion
ciencia-tecnologia-sociedad. Consideramos que seria conveniente incluir los beneficios
generados, asi como la mencion de los investigadores que participaron, junto con el desarrollo
del contenido, en lugar de hacerlo en un compartimento separado del relato principal.

En la pag. 65 se trata el tema de la gravedad (ver Anexo, fig.74). Luego de describir las
respuestas de las raices y los tallos frente a este estimulo, se detalla la relacion entre los
amiloplastos de las células vegetales y la percepcion de la gravedad. En la parte derecha de la
carilla se presenta un esquema en el que se observa la posicion de los amiloplastos de acuerdo
a si la célula se dispone en forma vertical u horizontal. En la etiqueta verbal se explica su
deslizamiento. Por debajo de los esquemas localizamos el apartado “Ciencia en la historia”
titulado “El clinostato de Sachs”, en el que se menciona al inventor de este curioso aparato, el
botanico aleman Ferdinand von Sachs (1832-1897), consistente en un dispositivo con motor
eléctrico que posibilita girar lentamente y de manera continua a la planta. Para finalizar esta
seccion se presenta un esquema del aparato. A continuacion, la plaqueta “Actividades” propone
tres consignas, la primera indica definir gravitropismo, la segunda sugiere disefiar una
experiencia para demostrarlo y la tercera imaginar como pudo servir el clinostato inventado por
Sachs para estudiar sus efectos.

Resulta interesante presentar un aparato disefiado a fines del siglo XIX con la tnica
finalidad de estudiar el gravitropismo. Esto nos otorga una nocién de la importancia del
desarrollo tecnoldgico para las investigaciones. La presentacion de una experiencia historica,
la propuesta de un disefio experimental propio y la invitacidon a imaginar la relacion entre la
utilizacion del clinostato y los resultados acerca del gravitropismo, son consignas muy valiosas
para experimentar el trabajo cientifico, analizarlo, pensar sus dificultades y verlo como una
tarea posible para la que no es necesario ser grandes genios. Creemos que seria importante que
el docente motive a sus estudiantes a analizar el contexto en el que von Sachs inventd este

aparato, sus estudios previos y posteriores, los antecedentes en que se baso y las distintas
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investigaciones en las que participo.

En la pag. 68 se encuentra la “Propuesta de actividades™ con la que termina el capitulo
(ver Anexo, fig.75). Una de las doce consignas presentadas muestra el esquema de un
dispositivo utilizado en 1729 por el francés Jean-Jacques de Mairan (1678-1771) para realizar
una experiencia, complementado con el esquema del registro de las observaciones. Se propone
el andlisis de las imagenes y consignas acerca del estimulo al que se expuso la planta, la
respuesta que se estudio y las conclusiones a las que se llegd con este experimento. Nos parece
enriquecedora la tarea de analizar una experiencia historica a través de las imagenes. Quiza
podria resultar complicado para el estudiante responder estas consignas sin tener informacion
acerca del contexto en el que se realiz6 la misma. La sugerencia de bibliografia de consulta

seria una buena opcion, no contemplada en esta propuesta.

Capitulo 4: Percepcion y respuesta en los animales (pag.70 a 93)

El capitulo comienza con la fotografia de una mariposa que abarca la primera pagina
completa. En la carilla contigua se presenta el estudio de caso, siguiendo el mismo patrén que
en el resto de los capitulos. En esta oportunidad se titula “Los porqués de la belleza” y trata de
la atraccion que producen los colores de las flores y de los animales, entre otras caracteristicas.
Se proponen tres consignas con la finalidad de describir algunos fendmenos relacionados con
esta tematica, utilizando las teorias y observaciones personales. El estudio de caso es retomado
en tres oportunidades a lo largo del desarrollo del capitulo, extendiendo esta propuesta en
plaquetas destacadas, ademas de incorporarse en la propuesta final de actividades.

Los principales temas que se desarrollan en el cuerpo central del capitulo son: El
comportamiento animal como respuesta. Los tipos de aprendizaje. Las conductas innatas que
se modifican con la experiencia. La comunicacion. La competencia y el comportamiento. El
apareamiento. Las sociedades animales. La evolucion del comportamiento. Localizamos una
seccion “Experimentos en papel” que analizaremos més adelante, al igual que la plaqueta
“Ciencias en la Net”. También nos referiremos a una de las dos secciones “Ciencia en accion”,
asi como a la inica plaqueta presente de “Ciencia en la historia”.

El “Taller de ciencias” abarca doble pagina y se refiere al “Cortejo y seleccion de pareja
en palomas domésticas”. A lo largo del desarrollo central del capitulo, siete secciones de
“Actividades” presentan entre una y cinco consignas cada una. La “Propuesta de actividades”
final comprende trece consignas -las dos primeras referidas al estudio de caso y las dos ltimas

a la reflexion sobre el propio aprendizaje- y una red conceptual con espacios para completar.
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Una de las consignas se refiere a la historia de la ciencia y sera objeto de nuestro analisis. Las
ultimas dos paginas del capitulo comprende la seccion “Viajero del tiempo” y presenta un
reportaje ficcional a Konrad Lorenz que, por ser este un personaje relevante de la historia de la
ciencia, sera analizado posteriormente.

Comenzaremos analizando la pag. 75 titulada “Tipos de aprendizaje” (ver Anexo,
fig.76). En ella se trata el tema de la habituacion como una ventaja de los seres vivos para evitar
derrochar energia al responder a estimulos sin importancia. Por ello se menciona la capacidad
de un animal para orientarse en un ambiente sobre la base de su experiencia como una clave
para su supervivencia. Es aqui donde se alude al experimento de Tinbergen con las avispas
cavadoras, expuesto en la seccién “Experimentos en papel” que ocupa casi toda la mitad
derecha de la carilla. Con la clésica division en hipotesis, prediccion, procedimiento, resultados
y conclusion, se relata la accion de Tinbergen con las avispas. Luego de los resultados se
presenta una imagen, sin etiqueta verbal, que representa a una avispa dirigiéndose hacia las
piedras trasladadas, en lugar de hacia el nido. Por debajo de la presentacion del experimento se
indica que el uso de marcas terrestres es una forma de aprendizaje més avanzada que la
habituacion, dada las relaciones que debe hacer el animal entre distintos indicadores. En la parte
inferior izquierda de la carilla se encuentra un esquema de una anémona de mar con sus
tentaculos retraidos y luego extendidos y un elemento que se acerca a ellos. Su etiqueta verbal
indica que cuando los tentaculos son tocados por primera vez la anémona los retrae, pero luego
de varias repeticiones del mismo estimulo deja de dar respuesta.

Resulta interesante la presentacion de una experiencia historica acerca del
comportamiento de los animales. Sin dudas seria conveniente resaltar algunos datos de
Tinbergen para que esta experiencia no quede como un hecho aislado en el transcurso de su
vida como investigador.

La pag. 76 comienza tratando el tema del condicionamiento como una forma mas
compleja de aprendizaje asociativo dado que el animal llega a conectarse con el estimulo por
medio de premios y castigos naturales (ver Anexo, fig.77). Luego del parrafo de introduccioén
se presenta un esquema en el que se muestra un habitaculo con dos botones, uno rojo y uno
verde, y una especie de pequefio recipiente con una bolita en su interior. La etiqueta verbal
indica que Burrhus Frederic Skinner (1904-1990) disefi6 un dispositivo que permite a los
animales entrenarse a si mismos. Cuando la rata por casualidad aprieta el boton (no aclara cuél
de ellos) aparece la bolita de alimento que seria la recompensa. Con la repeticion, el animal
aprende esta relacion y lo hace en forma frecuente. A continuacion, se trata el tema del

discernimiento o aprendizaje intuitivo como una forma mas elevada de aprendizaje en los
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animales superiores, en la que se aplican conocimientos adquiridos con anterioridad y no
necesariamente relacionados. Se menciona el trabajo con chimpancés que realizo el psicélogo
aleman Wolfang Kohler (1887-1967) en 1917. Los animales estaban ubicados en jaulas en las
que habia unos palos y racimos de bananas ubicados a una altura fuera de su alcance. En
determinado momento pudieron relacionar los dos objetos y golpear con los palos las bananas
hasta que caian al suelo.

En la parte media y derecha de la carilla se encuentra la plaqueta “Ciencias en la Net”
en la cual se menciona al equipo de Robert Epstein (n.1953), quien ochenta afios después del
descubrimiento de Kohler repitio los experimentos con otros animales. Se indica un enlace para
observar, en You Tube, la forma en que una paloma soluciona el dilema de la banana. Debemos
aclarar que dicha pagina no se encuentra disponible en la web, pero igualmente hemos podido
localizar el video en el que la paloma utiliza una caja, a la que mueve de su lugar, para alcanzar
las bananas. Se propone discutir qué definiciones planteadas en esta seccion se ponen en duda
con los resultados de este experimento. En la parte inferior derecha de la pagina se plantean tres
actividades que implican el enunciado de definiciones, la observacion de un fragmento de la
serie televisiva “The Big Bang Theory” para determinar el tipo de aprendizaje que se intenta
inculcar, y la discusion en grupos acerca de las ventajas de los comportamientos aprendidos.

Nos parece de mucha importancia el hecho de presentar experiencias historicas como la
de Skinner y Kohler y relacionarlas con experiencias contemporaneas como la del equipo de
Epstein. Rescatamos el valor de mencionar a un “equipo” que trabaja en la actualidad,
mostrando una actividad colaborativa, caracteristica fundamental del trabajo cientifico. Por
supuesto que seria motivador ampliar la informacion estableciendo el contexto en el que
Skinner y Kohler investigaron con una inexistente (en el caso de Kohler) o incipiente (en el
caso de Skinner) etologia como rama de la biologia. Resultaria importante hacer referencia a
otros trabajos realizados por estos investigadores para que no queden como episodios aislados
en el transcurso de sus carreras.

En la pag. 78 se hace referencia a la comunicacion entre los animales por medio de
diversos estimulos (ver Anexo, fig.78). En este caso se detalla la comunicacion visual a través
de sefiales activas o pasivas. En la mitad inferior de la carilla localizamos cuatro imagenes. Las
dos superiores son fotografias de un ave llamada Calidris canutus. La etiqueta verbal indica que
en la primera imagen el color anaranjado que posee en su plumaje indica que se encuentra apto
para reproducirse, a diferencia de la otra imagen en la que el plumaje varia entre tonos de grises.
Las fotografias inferiores muestran a un perro mirando el dedo indice de una persona que lo

sefiala y luego recostado sobre el pasto mirando a lo lejos. La etiqueta verbal de estas dos
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imagenes menciona a Charles Darwin indicando que estudio el comportamiento de los animales
desde la perspectiva de la evolucion, dando como ejemplo de comunicacion eficaz sus distintas
expresiones de interés o agresion, comportamientos que evolucionaron para aumentar las
probabilidades de supervivencia. Consideramos importante la mencion de Darwin, ya citado en
el capitulo 1 en referencia a sus experiencias con plantas, a fin de tomar conciencia de la
diversidad de sus actividades en relacion a la evolucion ya estudiada en los contenidos de
segundo afio.

En la pag. 79 se tratan temas referidos a la comunicacién sonora y por mensajes
quimicos, presentando una unica imagen en la que se observa un grupo de termitas obreras (ver
Anexo, fig.79). En su etiqueta verbal se indica que estas dejan rastros quimicos que le permiten
al resto del grupo encontrar el camino hacia el alimento. En el cuarto inferior de la carilla se
encuentran las plaquetas “Ciencia en accion” y “Actividades”. En la primera, titulada “El
complejo canto de las ballenas”, luego de describir los distintos tipos de vocalizaciones que
emiten las ballenas jorobadas, propone dirigirse a un enlace para escuchar su canto y la
explicacion dada por el bidlogo Roger Payne (n.1935). Como ocurrid en otras oportunidades el
enlace no conduce a ningun sitio en relacion al tema tratado. Sin embargo, podemos encontrar
videos en la web, simplemente buscando el nombre del investigador en relacion al canto de las
ballenas. Consideramos que seria importante profundizar el trabajo de Payne ya que se convirtid
en una de las figuras mas importantes en la campania mundial para poner fin a la caza comercial
de ballenas y trabajo intensamente estudiando la ballena franca austral en las aguas costeras de
nuestra Peninsula Valdés.

En la pag. 84 se trata el tema de las sociedades animales y las ventajas y desventajas de
vivir en grupo (ver Anexo, fig.80). En la mitad inferior de la carilla se presentan dos graficos
que comparan el tamafo de la bandada del jilguero comun, cuya fotografia se presenta en la
parte superior de la carilla, con la tasa de vigilancia y el numero de semillas ingeridas por
minuto. En la etiqueta verbal se menciona a Erich Gliick, quien en 1987 demostr6 que el nimero
de veces que el jilguero levanta la cabeza para vigilar la presencia de algiin posible depredador
mientras se alimenta, es mas del doble si esta s6lo que si esta en grupos de seis 0 mas individuos.
En este tltimo caso al estar més protegido y vigilar menos tiene mas tiempo para comer.

Nos parece positivo mencionar un estudio en el que se comprueban las ventajas de las
sociedades animales. Sin embargo, creemos que deberian ampliarse los detalles acerca del
procedimiento y los resultados ya que consideramos que el tipo de grafico presentado puede ser

complicado para ser interpretado por alumnos poco entrenados en estas herramientas y que solo
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cuentan con la descripcion realizada en la etiqueta verbal.

En la pag. 87 se trata el tema de los comportamientos altruistas que probablemente
aumenten la aptitud de los individuos y, de este modo, podrian ser ventajosos a nivel grupal,
siendo favorecidos por la seleccion natural (ver Anexo, fig.81). En la parte derecha de la carilla
se localiza una columna de “Ciencia en la historia” en la que se plantea el interrogante de si
nuevos comportamientos pueden generar nuevas especies. Se menciona que hasta hace poco no
habia evidencias concluyentes de esto y que en 2012 un estudio demostrd que las palomas que
habian pasado de vivir en el suelo a vivir en los arboles, desarrollaron cola mas larga y patas
mas cortas. Se alude al investigador Oriol Lapiedra quien explicd que estas caracteristicas
facilitan el desplazamiento en ese habitat. La investigacion también demuestra que las palomas
arboreas descienden de las terrestres, por lo que se abre el interrogante de si los nuevos
comportamientos pueden detonar la creacion de una especie nueva. El texto finaliza
mencionando la posibilidad, barajada por los cientificos, de que las especies que tengan mayor
capacidad de modificar su comportamiento puedan tener mas posibilidades de hacer frente a
los cambios ambientales.

De la lectura de la columna mencionada surgen varios interrogantes: ;Quiénes
realizaron el estudio efectuado con palomas? (El investigador Oriol Lapiedra s6lo explica las
ventajas de las adaptaciones o particip6 en la investigaciéon mencionada?

En la parte inferior de la carilla se encuentra la seccion “Actividades” que propone dos
consignas. La primera indica responder dos preguntas acerca de los comportamientos. La
segunda se encabeza planteando una discusion, que ain hoy sigue vigente entre los cientificos,
respecto al comportamiento altruista seleccionado positivamente durante la evolucion. Luego
indica releer los ejemplos del texto y justificar a favor y en contra de la seleccion natural de
dicho caso. Consideramos relevante el planteo de una discusion vigente para instalar la idea del
conocimiento cientifico como provisorio, alejado de verdades definitivas.

La propuesta de actividades final ocupa las pags. 90 y 91 del capitulo. Entre las trece
actividades desarrolladas, se encuentra una (la nimero 3) que hace referencia a la historia de la
ciencia (ver Anexo, fig.82). En ella se indica investigar acerca de la teoria de “seleccion sexual”
propuesta por Darwin y modificar las respuestas a los puntos anteriores segiin lo expresado en
ella. Valoramos la mencion, por tercera vez en el texto, de Darwin y su variedad de
investigaciones. Recordemos que en principio se menciond su trabajo con plantas, luego con
respecto al comportamiento de los animales y ahora en la teoria de seleccion sexual. Esta teoria,
propuesta en 1871, fue muy criticada durante mucho tiempo pero luego de un siglo de

ostracismo, sus ideas han estimulado muchas investigaciones y podemos considerarlo un
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adelantado en la comprension del funcionamiento del organismo con respecto a su ambiente.
Observamos que existe un error en el texto al indicar el afo de nacimiento de Darwin ya que se
menciona como (1889-1882) y corresponderia decir (1809-1882).

El capitulo 4 se cierra con la seccion “El viajero del tiempo” compuesta por Diego

299

Golombek. Esta ocupa las pags. 92 y 93. Se titula “Konrad Lorenz. Ahi viene ‘papa pato’” (ver
Anexo, fig. 83 y 84). En la parte superior de la primera carilla se encuentra, destacada en color,
una linea de tiempo que muestra los acontecimientos principales en la vida de Lorenz.
Finalmente se menciona el supuesto encuentro con el viajero del tiempo en 1980.

Por debajo, una caricatura combina la fotografia de la cara de Lorenz con un nido,
algunos patos, libros y binoculares. Junto a ella se encuentra un relato en el que se indica que
algo fall6 en la maquina del tiempo y el viajero apareci6 entre patos que lo miraban. La historia
continta relatando el encuentro con Konrad Lorenz que era seguido por una fila ordenada de
patitos. De este modo comienza el didlogo entre ambos personajes. En €l se destaca a Lorenz
como el fundador de la Etologia y médico dedicado a la investigacion, participante fundamental
en el estudio del comportamiento de las abejas y aves junto con Tinbergen y von Frisch, con
quienes comparti6 el Premio Nobel en 1973. El investigador menciona detalles de su trabajo
que derivaron en el concepto de “impronta”. Finalmente, el texto propone dos consignas. Una
consiste en anotar los fendomenos que no se comprendan e investigarlos y la siguiente interpela
acerca de los hechos que resultaron fundamentales para la vocacioén futura de Lorenz y los
posibles intereses de los estudiantes con respecto a la investigacion. Complementan el texto
tres imagenes. La primera es una fotografia en blanco y negro de Tinbergen y Lorenz, cuya
etiqueta verbal afirma que fueron considerados los creadores de la escuela etologica del
comportamiento. La segunda es una fotografia en color de Lorenz al lado de un pato. La etiqueta
verbal indica que las imagenes de Lorenz llevando a cabo sus investigaciones sobre el
comportamiento de patos y gansos son mundialmente célebres. La tercera es simplemente la
imagen de un pato, sin ninguna descripcion.

Valoramos mucho el tipo de relato que se hace, de modo interesante, mezclando la
realidad con la fantasia. El viajero del tiempo es una figura que puede colaborar a atrapar el
interés de los estudiantes hacia la historia de la ciencia y hacer mas llevadero su relato,
transportandolos al lugar y tiempo en el que se desarrollaron las investigaciones. Celebramos

esta forma diferente de contar la historia, en especial cuando se encuentra dirigida a estudiantes
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de la escuela secundaria.

Capitulo 7: El sistema endocrino y el control hormonal (pag. 137 a 159)

El capitulo comienza con una caratula en la que se observan imagenes de las etapas de
la metamorfosis de una mariposa. En la pagina contigua se presenta el “Estudio de caso”
titulado “Metamorfosis sexuales”. El mismo finaliza con dos consignas cuya finalidad es
describir y explicar fenomenos biologicos simples utilizando teorias y observaciones
personales.

Las paginas subsiguientes relatan los temas que se mencionan a continuacion: El sistema
endocrino y el control hormonal en los seres vivos. Las hormonas en los seres humanos. Sus
mecanismos de accion. Las glandulas endocrinas. La hipofisis: la “glandula maestra”. Las
hormonas durante la adolescencia: crecimiento y maduraciéon sexual. El pancreas y la
regulacion de la glucemia. La diabetes. El equilibrio y los procesos homeostaticos. Eje
hipotalamo-hipofisario: el control neuroendocrino.

Localizamos dos secciones “Ciencia en accion”, a las que se destina una plaqueta y una
pagina completa (trata el tema de la terapia hormonal que le realizaron al futbolista Lionel
Messi), nueve secciones de “Actividades” que contienen entre dos y cinco consignas cada una,
un apartado de “Ciencia en la historia”, una plaqueta relacionada con el “Estudio de caso”, una
seccion “Experimentos en papel” y una denominada “Ciencias en la Net”. El apartado “Taller
de Ciencias” ocupa una doble pagina, al igual que la “Propuesta de actividades” que, siguiendo
el mismo patron que en los otros capitulos, comienza con un par de consignas acerca del estudio
de caso y termina con interrogantes acerca del propio aprendizaje y una red conceptual con
espacios para completar. Las ultimas dos paginas del capitulo corresponden a la seccion “El
viajero del tiempo” y serd objeto de nuestro analisis mas adelante.

Comenzaremos con el analisis de la seccion “Ciencia en la historia” titulada “El
descubrimiento de la secretina” presente en la pag.142 (ver Anexo, fig.85). La pagina comienza
con una introduccion acerca de las glandulas endocrinas y presenta un esquema del cuerpo
humano donde se localizan estas estructuras, con referencias que describen sus funciones. El
apartado que analizaremos se encuentra en el angulo inferior derecho de la misma. Comienza
mencionando el descubrimiento de la secretina por Bayliss y Starling y sus aportes tedricos en
torno a las hormonas.

Consideramos importante la mencion de estos investigadores. De todos modos, el

contenido resulta escaso para que el estudiante se pueda formar una idea fehaciente del trabajo
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cientifico. Creemos que resultaria Gitil mencionar los antecedentes de las investigaciones en este
tipo de moléculas, a los que ya hemos hecho referencia anteriormente. De igual modo, indicar
de qué manera realizaron sus estudios estos cientificos, con qué objetivo y cuales fueron las
investigaciones que complementaron este “descubrimiento”, ayudaria a establecer una imagen
de ciencia colaborativa, posible y provisoria, vinculada a intereses sociales y econdmicos,
contribuyendo al objetivo de esta seccion de presentar a la ciencia como una construccion
histérica y cultural.

En la pag. 143 se trata el tema de la regulacion del sistema endocrino (ver Anexo,
fig.86). En la parte inferior izquierda se localiza la plaqueta “Actividades” en la que se proponen
cuatro consignas. La parte derecha de la carilla presenta dos imagenes. La superior es un
esquema que muestra la ubicacion de la gldndula tiroides y su etiqueta verbal hace referencia a
las enfermedades por hiperfuncion o hipofuncion de las glandulas. La imagen inferior resulta
interesante para nuestro analisis dado que muestra un retrato en blanco y negro de un gigante,
apoyando su brazo en la parte superior de una puerta y una persona pequefia parada sobre una
silla, tomandole la medida del miembro superior. La etiqueta verbal indica que la hiperfuncion
de la hipofisis anterior puede causar gigantismo, como en el caso del irlandés Patrick O’Brien,
considerado el ser humano maés alto del mundo en 1803. Resulta interesante la presentacion de
una caricatura realizada por John Kay (1742-1826), caricaturista y grabador escocés, dado que
nos otorga una idea de la relacion entre el arte y la ciencia, mostrandonos una historia
externalista en la que influyen distintas expresiones artisticas que reflejan las patologias
existentes.

En la pag. 149 se trata el tema de la diabetes (ver Anexo, fig.87). El relato se remonta a
los antiguos indios que observaban si las hormigas se sentian atraidas por la orina de una
persona y utilizaban ese dato como prueba de una enfermedad a la que llamaban mal de la orina
dulce. Luego se menciona el concepto, que se maneja hoy en dia, de la diabetes mellitus. Esto
conduce a una pregunta sencilla que plasmada en el texto nos resulta muy valiosa: “;Como
transitd la ciencia ese largo camino?” Creemos que este interrogante abre paso a determinar el
modo en que se construyen los conocimientos cientificos. Es asi que comienza mencionando
las investigaciones de von Mering y Minkowski sobre el papel del pancreas en la regulacion de
la glucemia y los aportes de Banting y Best en relacion con la extraccion de insulina. A
continuacion, se hace mencién a las investigaciones del médico argentino Bernardo Houssay
(1887-1971) sobre el rol de la hipdfisis en la diabetes. Se indica que el grupo de Houssay logrd
comprender el papel de la hipdfisis en el metabolismo de los hidratos de carbono y en la

diabetes. Consideramos muy positivo que se exprese la palabra “grupo” al mencionar el trabajo
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de un cientifico. El relato finaliza con la afirmacién de que hoy en dia se puede controlar la
diabetes con educacion del paciente y supervision médica.

A mitad de pagina se localizan dos imagenes que son retratos faciales en blanco y negro.
Su etiqueta verbal indica que se trata de von Mering y Minkowski. Por debajo se destaca la
seccion “Experimentos en papel” cuyo titulo es “;Regula el pancreas el nivel de glucosa?”.
Luego de enunciar la hipotesis, la prediccion y el procedimiento realizado, se mencionan los
resultados y conclusiones a las que se arribo, indicandose como la primera “pista” de esta
funcion del pancreas.

En la parte final de la carilla se encuentra la plaqueta de “Actividades” en la que se
proponen dos consignas. La primera implica suponer lo que hubiera sucedido si a los perros
operados en el experimento mencionado, se les administraba insulina luego de cada comida y
por qué. La segunda implica realizar un esquema de las hormonas liberadas por el pancreas de
una persona que come un alfajor, en las horas siguientes al hecho. Resulta interesante la
propuesta de incluir una nueva variable y sugerir al estudiante emitir hipdtesis sobre su efecto,
asi como introducir la realizacion de un esquema para registrar posibles resultados.

En primer lugar, debemos decir que nos resulta muy satisfactorio el hecho de que se
incorpore el relato de la historia de la ciencia a lo largo de una pagina completa e inserto en el
desarrollo principal del contenido, sin estar en compartimentos estancos, con excepcion de la
experiencia que se destaca y separa del resto con lineas punteadas de color naranja. Destacamos
la importancia de la incorporacion de experiencias historicas, tal como se solicita en los
lineamientos del disefio curricular vigente. Valoramos la posicidn inicial que se plantea en los
antiguos indios, la posicion actual con respecto a la enfermedad, la pregunta que conduce a
indagar acerca del camino recorrido y la mencion de cinco investigadores que fueron
completando el trayecto desde diferentes aspectos. Consideramos que se instala la nocion de
trabajo colaborativo y provisorio. Por supuesto, hubiera sido ideal completar atin mas el
desarrollo de estos contenidos y, a nuestro entender, hubiera sido muy positivo dar un panorama
de las investigaciones actuales y los desarrollos que a futuro podrian cambiar el curso de la
enfermedad. De este modo se minimizaria el riesgo de observar el control por parte del paciente
y la aplicacién de insulina, como la nica opcidn de tratamientos a futuro, es decir, como la
verdad definitiva a la que se arribd y sobre la que ya no existen cuestionamientos.

En las pags. 156 y 157 se encuentra la seccion “Propuesta de actividades” con dieciséis
consignas generales y una red conceptual. La primera consigna, referida al “Estudio de caso”,
mencionan los estudios de hormonas sexuales realizados por Berthold (ver Anexo, fig.88). Se

relata brevemente su experiencia en pollos. A continuacion, se presentan dos interrogantes que
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invitan a plantear las hipdtesis generadas de esta experiencia y relacionar el caso con otro
presentado en el comienzo del capitulo. En otra consigna referida al estudio de caso, la
propuesta incluye la elaboracion de hipotesis acerca de la posibilidad de inyectar sustancias
extraidas de testiculos de animales machos a las hembras jovenes de la misma especie.

Valoramos el hecho de que se introduzca en la propuesta de actividades finales una
consigna acerca de una experiencia historica, a fin de relacionarla con el estudio de caso
presentado. En forma general no es frecuente la introduccion de contenidos relacionados con la
historia de la ciencia en las actividades finales. Nos preguntamos si la razoén de dicha ausencia
estd vinculada a la desvalorizacion que se le da al relato de la construccion de los contenidos
cientificos y a la marcada tendencia a destacar solo los resultados a los que ha llegado la
comunidad cientifica actual. Esto daria una posicion accesoria a la historia de la ciencia,
situacion que exceptuaria su inclusion en el resumen final de los “temas importantes™ del
capitulo.

El capitulo termina con dos paginas dedicadas a “El viajero del tiempo”, seccion escrita
por Diego Golombek, que en este caso se titula “Bernardo Houssay. La ciencia de trabajar por
la patria” (ver Anexo, fig. 89 y 90). En el inicio de la pagina se presenta la clasica linea de
tiempo que marca los principales acontecimientos de su vida como cientifico y el encuentro con
el “viajero del tiempo” en 1933. En el didlogo, muy atractivo por cierto, se destaca que Bernardo
Houssay fue el primer premio Nobel de Latinoamérica; se recibié de farmacéutico antes de los
18 afios y poco después de los 20 ya era médico. Se mencionan las experiencias sobre la
influencia de la hipofisis en la regulacion de la glucemia (hasta el momento poco desarrolladas)
y la forma en que el cientifico extirpa un 6rgano, “hace jugo” con €l y lo inyecta para ver si se
recupera la fisiologia. En un momento interviene en el didlogo un discipulo de Houssay llamado
Eduardo Braun Menéndez (1903-1959). Algunos otros datos que surgen de esta atractiva
conversacion son que en esa época aun se estaba tratando de estudiar el funcionamiento del
riion y la regulacion de la presion arterial y que Houssay jugaba al rugby, deporte que, segun
sus dichos, requiere fuerza, entereza y mucha camaraderia, al igual que la ciencia. Luego de
mencionar que tiene un perro anestesiado esperando para hacer un experimento, el consejo de
Houssay para el “viajero del tiempo” es recordar siempre que en la ciencia hay un tinico método
que consiste en trabajar intensamente y hacerlo también por la patria.

La primera carilla de esta seccion presenta dos imagenes. Una caricatura que muestra la
cara de Houssay, con un cuerpo que no esta proporcionado en tamafio, un microscopio, algunos
elementos de laboratorio y un tratado de fisiologia humana. La misma no posee etiqueta verbal.

La segunda imagen es una fotografia de medio cuerpo, en blanco y negro, cuya etiqueta verbal
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expresa que Houssay fue premiado con el Nobel de Medicina en 1947 por su trabajo en el
funcionamiento de la hipéfisis y en el control de la glucosa en sangre. La segunda carilla
presenta una fotografia en blanco y negro del rostro de Menéndez cuya etiqueta verbal indica
su fecha de nacimiento y muerte. Para finalizar esta pagina, un recuadro destacado en color
verde muestra tres propuestas. La primera indica que Houssay fue el primer presidente del
CONICET e invita a consultar el sitio oficial de este organismo y elaborar una presentacion
acerca de sus acciones en la actualidad. La segunda propone investigar sobre las técnicas de
investigacion llevadas a cabo por Houssay y explicar un fragmento de la entrevista donde se
hace referencia a este tema. La tercera indica el sitio web en el que podra encontrar informaciéon
sobre la vida y obra de Houssay y propone anotar datos curiosos de la misma, compartirlos con
sus compaiieros y preparar un texto en conjunto.

Destacamos una vez mas la posibilidad de acercar a los estudiantes a los contenidos de
historia de la ciencia mediante atractivos relatos que mezclan la fantasia con la realidad y los
invitan a viajar en el tiempo, incentivando la contextualizacion de los acontecimientos, la vision
de la forma de trabajo de grandes personalidades que forjaron la ciencia, en este caso desde
nuestra patria y con repercusion mundial, mostrandolos como personas reales y cercanas, y
evidenciando a la ciencia como posible de ser realizada mediante el trabajo incesante y la

camaraderia, como muy bien se destaca en el didlogo presentado.

Valoracion general

El texto analizado posee contenidos de historia de la ciencia en todos los capitulos que
fueron objeto de nuestro estudio. Como balance cuantitativo podemos decir que los capitulos
seleccionados poseen un total de 104 paginas, de las cuales 26 contienen al menos algin
contenido referido a la historia de la ciencia, es decir el 25% del total.

Debemos subrayar que las secciones que comprenden contenidos de historia de la
ciencia estan integradas a lo largo de todos los capitulos examinados. Es un avance, con
respecto a los textos analizados anteriormente, el hecho de que no se localicen s6lo como una
introduccion que puede saltearse para pasar a la parte “importante” de los contenidos.
Destacamos la originalidad de la seccion “El viajero del tiempo™, presente en dos de los cinco
capitulos analizados, ya que pone en contexto a personajes relevantes mediante un atractivo y
motivador didlogo ficcional. Consideramos que seria de mucha utilidad repetir el modelo del

tratamiento que se hace del tema “Diabetes” en la pag. 149, con todos los contenidos troncales
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de cada capitulo. En este se comienza mencionando los conceptos observados en la antigiiedad
y en la actualidad y se propone analizar el transito de ese largo camino, indicando los principales
acontecimientos que marcaron avances en la construccion de los conocimientos cientificos. Si
bien destacamos la presencia de varios apartados con contenidos histéricos, sugerimos que una
integraciéon de ellos en el desarrollo general de cada tematica abordada favoreceria la
comprension, por parte de los estudiantes, de la forma de “hacer” ciencia a lo largo de los
tiempos.

En cuanto al tipo de historia incluida podemos decir que, en su mayor parte, son escasos
los datos que dan una idea del contexto en el que se produjeron los acontecimientos relatados.
La seccion “El viajero del tiempo™ resulta ser la excepcion, ya que nos transporta al tiempo y
lugar en el que se generaron los hechos e incentiva la vision de la forma de trabajo de las grandes
personalidades que forjaron la ciencia, de acuerdo a la época en que se desarrollaron.

En ocasiones se muestra una historia externalista, para la que resulta importante el
desarrollo tecnologico. Se observa como la ciencia se deja guiar por la utilidad social,
estableciendo una intima relacién ciencia-tecnologia-sociedad. Otras veces los contenidos
resultan escasos como para vincular los hechos relatados con los intereses sociales y
economicos, dejando a medio camino el objetivo de la seccion “Ciencia en la historia” que
pretende presentar a la ciencia como una construccion histdrica y cultural.

Si bien se visualiza un trabajo colaborativo al mencionar las experiencias realizadas por
el “grupo” de Houssay o por el “equipo” de Epstein, muchas veces la escasez de informacion
impide mostrar las rivalidades, recelos o acuerdos de los equipos de trabajo y se presentan
actividades aisladas, instalando la idea de su realizacion por parte de cientificos solitarios.

En cuanto a la presentacion de los conocimientos como provisionales, debemos
mencionar que, en varios de los parrafos analizados, se hace mencion de los antecedentes de
diversas investigaciones que fueron completando un trayecto o cambiando los conceptos
sostenidos en otros tiempos. Sin embargo, la presencia de discusiones aun vigentes es muy
escasa. Para evitar tomar los conocimientos como verdades definitivas, consideramos que seria
ideal presentar cuestionamientos sobre los conocimientos cientificos consensuados en la
actualidad o bien investigaciones que tengan como objetivo futuros desarrollos que podrian
cambiar los paradigmas actuales.

Las imagenes presentes en el texto, en forma general, son atractivas y coloridas. Sin
embargo, debemos decir que pocas de ellas reflejan algiin contenido relacionado a la historia
de la ciencia. Algunas de las analizadas en esta investigacion, no poseen etiqueta verbal y se

encuentran en las secciones “Experimentos en papel”, “Ciencia en la historia” o “El viajero del
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tiempo”. En otras, la etiqueta verbal incluye el Unico aporte acerca de la historia de la ciencia
en la pagina correspondiente, tal es el caso de la mencion del estudio sobre el comportamiento
de los animales, realizado por Darwin o el trabajo con las bandadas de jilgueros, realizado por
Gliick. También localizamos, a lo largo de los capitulos, algunas fotografias en blanco y negro
de cientificos como Tinbergen, Lorenz, von Mering, Minkowski, Houssay y Menéndez, todas
con los datos correspondientes en sus etiquetas verbales. En cuanto al retrato de Patrick
O’Brien, que hemos mencionado, muestra la relacion entre las expresiones artisticas y las
diversas patologias, en este caso la hiperfuncion de la hipéfisis, como se expresa en su etiqueta
verbal. Queremos destacar la relevancia de introducir, en las propuestas de las actividades
finales, el analisis de una experiencia histérica mediante la imagen del dispositivo utilizado y
los resultados obtenidos por Jean-Jacques De Mairan en 1729.

Las actividades de aprendizaje presentadas en el texto son abundantes y variadas en
cuanto a la metodologia. Sin embargo, las relacionadas con la historia de la ciencia son escasas,
en proporcion a la cantidad de contenidos de este tipo. Debemos destacar la propuesta de
realizar un disefio experimental propio e imaginar la relacion entre el clinostato de Sachs y sus
efectos, presentada en la seccion “Ciencia en la historia”. Consideramos que experimentar el
trabajo cientifico, verlo posible y analizar sus dificultades resulta una sugerencia muy positiva.
Del mismo modo destacamos las consignas presentes en la pagina correspondiente a una de las
secciones “Experiencias en papel”, que propone incluir una nueva variable (administrar insulina
a los perros a los que se ha extirpado el pancreas) en la experiencia presentada, hipotetizar sobre
su efecto y realizar un esquema para registrar sus resultados. Resaltamos también las
propuestas de investigacion y presentacion de la seccion “El viajero del tiempo™. En cuanto a
la “Propuesta de actividades” con la que se cierra cada capitulo debemos decir que en los
capitulos 1 y 2 no existe ninguna consigna que haga referencia a la historia de la ciencia. En
cambio, en los capitulos 3,4 y 7, una Unica actividad (entre doce a dieciséis consignas) otorga
una mirada hacia la construccion del conocimiento cientifico a lo largo del tiempo, mediante el
analisis de experiencias historicas o bien la investigacion de teorias. De esta escasa
participacion en las actividades de resumen y cierre de los capitulos surge el interrogante acerca
de la posicidon que ocupa la historia de la ciencia en los contenidos abordados. Si a la hora de
sintetizar y evaluar el capitulo, las propuestas solo incluyen los resultados logrados por la
comunidad cientifica actual y se hace caso omiso a la forma en que se construyeron dichos
conocimientos, ;Cual es la importancia que se le otorga a la historia de dicha construccién?

En relacion a las experiencias histdricas presentadas a lo largo del texto, podemos decir

que en su mayor parte son relatadas en la seccion “Experiencias en papel”, aunque también se
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presentan propuestas en otras secciones como las “Actividades”, “Ciencia en la historia”,
“Ciencias en la Net” y en el desarrollo general del texto. La forma de presentacion es muy
variable. De las cinco experiencias histdricas que se encuentran en la seccion “Experiencias en
papel”, cuatro se muestran como resultados acabados; en ellas se relatan los siguientes pasos:
hipotesis, prediccion, procedimiento, resultados y conclusiones. La tltima experiencia
presentada en el capitulo 7 acerca de la regulacion del nivel de glucosa por parte del pancreas,
si bien sigue los mismos lineamientos que las anteriores, deja planteada la posibilidad (en las
actividades adjuntas) de que los alumnos imaginen qué sucederia ante un cambio de variable y
realicen un esquema de construccion personal para registrar determinados resultados. Esto
acercaria a los estudiantes a visualizar la ciencia como un proceso en lugar de un producto.

Las actividades que se proponen en relacion al clinostato de Sachs marcan un camino
hacia la experimentacion del proceso cientifico, en lugar de mostrar los resultados acabados.
Asimismo, valoramos la invitacion a realizar el andalisis de experiencias histéricas a través de
las imagenes presentadas en la seccion “Propuesta de actividades finales” y la opcidn,
presentada en el apartado “Ciencias en la Net”, de observar en You Tube una experiencia con
una paloma y discutir acerca de las definiciones, planteadas en esa seccion, que se ponen en
duda con los resultados de este experimento. Consideramos que esta propuesta resulta
enriquecedora para alejarnos del concepto de las experiencias como resultado acabado.

En referencia a las sugerencias de ampliacion de informacion, debemos decir que es
muy escasa. Se reduce a algunas propuestas de investigacion en las actividades de aprendizaje,
sin sugerir ninguna bibliografia o sitio web de consulta. En un par de ocasiones se propone un
enlace para observar un video de You Tube; sin embargo, ya no se encuentra disponible en la
web.

En cuanto a la adaptacion al programa y curriculo vigente, vemos que la propuesta de
trabajar con los alumnos el andlisis de experimentos historicos se lleva a cabo con algunas
falencias como la ausencia, en la mayoria de los casos, de las preguntas que guiaron a los
cientificos a realizarlos. Sin embargo, debemos destacar la riqueza de algunas propuestas al
respecto, como las de incluir nuevas variables, elaborar hipdtesis sobre ellas y esquemas para
expresar los resultados.

La propuesta realizada en el disefio acerca de la presentacion de los estudios clasicos
de Lorenz y Tinbergen y la formulacion de preguntas a partir de ellos que puedan abordarse
mediante una investigacion, se cumple de manera parcial ya que se presenta a Lorenz en el
marco de un interesante relato de “El viajero del tiempo” que no detalla en profundidad la

experiencia, sino que solamente menciona su existencia y destaca el momento de la vida de los
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animales en la que debi6 llevarse a cabo, centrandose sobre todo en los aspectos generales de
la vida de Lorenz como investigador.

El disefo insta a presentar experimentos histéricos facilmente reproducibles en clase,
como los de los Darwin y los de Went. La experiencia de los Darwin es presentada en la seccion
“Experimentos en papel”; sin embargo, no se sugiere su reproduccion por parte de los
estudiantes. Went no es mencionado; tampoco su experiencia, a lo largo de estas paginas. En
cuanto al tema de la diabetes, debemos decir que lo expresado en las paginas del texto cumple
en gran parte con lo solicitado en el disefio. Podriamos considerar como una posible falencia la
ausencia de la mencion explicita de las conexiones entre la salud y las problematicas
socioeconomicas, sugeridas para cumplir con la reflexion acerca de la triada ciencia-tecnologia-
sociedad. En lineas generales podemos indicar que el texto acata en gran medida la propuesta
del disefo curricular vigente, en cuanto a los contenidos referidos a la historia de la ciencia que
este propone y a las sugerencias expresadas como oportunidades pedagogicas.

La imagen de ciencia que se trasluce a partir de la lectura de los capitulos del texto se
acerca bastante a la que queremos transmitir. Podemos decir que la ciencia no se vislumbra
como netamente empirista, dado que se introducen algunos aspectos sociales, resultando menos
distante y mas enriquecedora. Sin embargo, en ocasiones hemos detectado una escasez de
referencias en relacion al ensamblaje ciencia-tecnologia-sociedad. Ademas, no podemos dejar
de mencionar que el valor del error es un concepto que resulta muy alejado de los relatos
presentados. Por momentos, la vision descontextualizada de los acontecimientos nos hace
regresar a la concepcion de una practica cientifica aislada del resto del mundo y reservada a
unos pocos. Es alli cuando algunas secciones como “El viajero del tiempo” vienen a darnos un
aire renovador en la construccion de esta “nueva” imagen en la que estd implicita la aceptacion
del caracter social de la ciencia. Valoramos el avance que este texto proporciona, al alejarse de
una vision ahistorica y aproblematica de la ciencia e instamos a los autores a continuar
trabajando, en las proximas ediciones, a fin de lograr transmitir a los estudiantes una imagen de
ciencia flexible, cambiante, posible de ser realizada, que resulte motivadora para que logren

involucrarse activamente en las decisiones que se imponen en estos tiempos.
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Capitulo 6

Analisis de los libros de Biologia para cuarto afio de la Educacion

Secundaria de la Provincia de Buenos Aires.

El disefio curricular

La revision del disefio curricular para la educacion secundaria de la Direccion General
de Cultura y Educacion de la provincia de Buenos Aires (2010) nos permite comprobar que en
los lineamientos para cuarto afio se resalta la importancia de diferenciar la manera en que se
aborda el estudio de los seres vivos a lo largo de la historia. Las propuestas presentadas como
parte de los contenidos y de las orientaciones didécticas resultan interesantes, a fin de fomentar
la mirada histdrica en la construccion de los conocimientos cientificos. Sin embargo, dichas
sugerencias abarcan solo algunas de las tematicas tratadas. Debemos destacar la invitacion a
considerar la ciencia como una actividad humana, inserta en un determinado contexto histérico
y social particular, orientando asi a los estudiantes a desmitificar la actividad cientifica
concebida como una produccidn objetiva, aséptica y con un método infalible.

Nos proponemos analizar, en los libros de texto seleccionados, los contenidos del
segundo momento de la Unidad N° 1 para 4° afo, referidos al organismo humano y sus
funciones de nutricidon, basandonos en la propuesta del disefio curricular de considerar sus
representaciones a lo largo de la historia. Asimismo, dejamos constancia de que en €l se omite
sugerir la inclusion del andlisis historico en el resto de los contenidos del programa.

Por razones de comodidad transcribimos a continuacion los contenidos de las unidades
y las orientaciones didacticas relacionadas con la historia de la ciencia.

“Unidad 1. La funcién de nutricion - la nutricion en humanos

Unidad de funciones y diversidad de estructuras nutricionales en los organismos
pluricelulares. Los seres vivos como sistemas abiertos. Las funciones bésicas de la nutricion:
captacion de nutrientes, degradacion, transporte y eliminacion de desechos. Principales
estructuras que realizan la nutricion en diferentes grupos de organismos.

El organismo humano como sistema abierto, complejo y coordinado. Concepto de
homeostasis o equilibrio interno. Las funciones de nutricion humana y las estructuras asociadas:

sistemas digestivo, respiratorio, circulatorio y excretor. El cuerpo humano a debate: diferentes
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representaciones del cuerpo humano a lo largo de la historia. El fin del dogmatismo escolastico
y el surgimiento de la anatomia y la medicina modernas.

Salud humana, alimentacion y cultura. Los distintos requerimientos nutricionales en
funcion de la edad y la actividad. Concepto de dieta saludable. La alimentacion a debate:
posturas criticas hacia las pautas de produccion y consumo de alimentos en las sociedades
modernas. La inequidad mundial en la distribucion de los alimentos y su relacion con la salud.

Orientaciones didacticas de la unidad

(...) En el segundo momento de esta unidad se estudiaran, especificamente en el cuerpo
humano, las estructuras que hacen posible las funciones que se vienen tratando. Serd interesante
incorporar una vision historica acerca del conocimiento del cuerpo humano como fundador de
la ciencia y la medicina moderna y los debates, conflictos, e incluso aspectos represivos que
signaron ese periodo. Ejemplos como el de Miguel de Servet, condenado a morir en la hoguera
por “atreverse” a investigar el funcionamiento del cuerpo humano enfrentando la prohibicion
de la Inquisicion, serviran para mostrar hasta qué punto estas ideas resultaron un giro
copernicano en el conocimiento anatémico y fisioldgico y en la apertura hacia el surgimiento
de la biologia moderna. En este mismo sentido, los textos y esquemas aportados por pensadores
como Descartes, Harvey y Leonardo Da Vinci, servirdn para ir acercandose desde las ideas del
pasado al fino conocimiento actual alcanzado acerca del propio cuerpo” (Direccion General de

Cultura y Educacion de la provincia de Buenos Aires, 2010, p.16-18).

Analisis de libros escolares

1) Balbiano, A; Franco, R.; Godoy, E.; Iglesias, M.; Iudica, C.; Otero, P. et al. (2010).
Biologia. El intercambio de materia y energia en el ser humano, en las células y en los

ecosistemas. Bs As: Saberes clave. Santillana. (L5)

Presentacion general

En términos generales podemos decir que en este libro hay presencia de contenidos
referentes a la historia de la ciencia. Estos ocupan la primera pagina de cada capitulo. En ella
se cita una frase de un determinado cientifico, luego se destaca en forma breve su biografia, afio

de nacimiento y muerte, pais en el que vivio, disciplinas que estudid, investigaciones y
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“descubrimientos” que realiz6. En el final de la pagina, bajo el titulo “Actividades” se enuncian
algunas preguntas relacionadas con el tema. En el desarrollo del primer capitulo analizado se
realizan breves referencias a la historia de la ciencia en tres de los apartados denominados “El
detalle”. En cambio, en el desarrollo del segundo capitulo no existe mencion a ningun
acontecimiento relacionado con la historia de la ciencia. Hacia el final de los capitulos, en un
apartado llamado “Leo, luego entiendo”, se presenta una lectura referida a otro investigador de
épocas pasadas y una serie de actividades al respecto. Las “Actividades finales” y algunas
propuestas de sitios web para consultar con las que cierra cada capitulo no hacen referencia
alguna a la historia de la ciencia. Para concluir el balance cuantitativo mencionamos que los
capitulos analizados tienen entre 18 y 20 paginas, de las cuales entre 4 a 5 paginas de cada uno
hacen alguna referencia a contenidos de historia de la ciencia. Esto constituye aproximadamente

el 22% y el 25% respectivamente del total de cada capitulo.

Descripcion y analisis de los capitulos seleccionados

Capitulo 2: La digestion y la respiracion en el ser humano (pag.36 a 55)

En la lectura correspondiente a la primera pagina del capitulo (pag.36) se presenta a
Miguel de Servet (1509-1553) (ver Anexo, fig.92). Algunos parrafos hacen una breve mencion
al contexto en el que vivio: “Ser un hombre de ciencias en esa €poca significaba poseer un
conocimiento muy abarcador y amplio”. Consideramos que esta frase deja abierta la posibilidad
de que el alumno se pregunte el porqué de tal afirmacion y posiblemente quede sin respuesta al
no disponer de una guia para ampliar dicho concepto. “En su época fue cuestionado por su gran
espiritu critico (...) Fue perseguido, encarcelado y condenado a la pena capital”. Nos
cuestionamos si los estudiantes comprenderan las razones por las que se objetaba el espiritu
critico y se perseguia de esa manera a un cientifico hasta llegar a ejecutarlo.

En las cinco actividades que se proponen al final de esta pagina se intenta que los
estudiantes, con la escasa informacion de contexto que poseen y sin sugerir pistas para su
ampliacion, respondan si Miguel de Servet estuvo de acuerdo con la idea del cuerpo humano
como una maquina, a qué se referia al utilizar el término “jarabe” y cudl era su definicion de
individuo sano. Las dos actividades restantes no se relacionan con esta lectura sino con los
conceptos de sistema abierto y con los drganos que participan en la nutricion. ;Acaso resultaria

excesivo inducir en la totalidad de las actividades a una profundizacion de conceptos historicos
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que amplien la nocién del contexto?

La breve historia presentada en esta introducciéon, a nuestro entender, intenta ser
contextualista; sin embargo, se queda a mitad de camino dado que las escasas referencias
carecen de una explicacion que permita entenderlas convenientemente. Podemos inferir que se
sugiere una historia de tipo externalista en la que la ciencia se presenta influenciada fuertemente
por las creencias, modos de pensar y de vivir.

A lo largo de esta lectura, probablemente por omision de informacion, parece
presentarse a Servet como un gran genio, trabajando en soledad, sin detallar ninglin trabajo
colaborativo o trabajos previos que podrian haber sido tomados de referencia para la
formulacion de nuevas hipdtesis. Se muestra como un personaje solitario, y en ocasiones con
toda la sociedad en su contra.

En una parte del texto podemos leer “Descubrio la circulacion menor”. Creemos que
con esta frase los autores se alejan del concepto del conocimiento como provisional y lo
presentan como una verdad inmutable, producto del descubrimiento de un gran genio.

En el margen izquierdo de la pagina que estamos analizando se presenta la imagen de
un cuadro de Rembrandt (1606-1669) “La leccion de anatomia del doctor Tulp”. Consideramos
que esta tiene atractivo y despierta curiosidad acerca de los procedimientos de la época. Al pie
de la ilustracién se explicita que se trata de una representacion de los cientificos de los siglos
XVI1 y XVII que se basaban en disecciones. A partir de esa imagen se pueden inferir las
condiciones precarias en las que trabajaban, sin ninguna aparatologia ni condiciones de
seguridad y asepsia. También se presenta, en la parte derecha de la pagina, un retrato en blanco
y negro de Servet, sin etiqueta verbal. Ambas ilustraciones tienen relacion con el texto escrito
y dejan entrever el contexto en que se desarrollo este cientifico. Se menciona la realizacion de
disecciones pero no se describe el modo en que se realizaron las experiencias.

Las péaginas siguientes desarrollan los temas generales que se enuncian a continuacion:
Sistemas involucrados en la nutricion. El sistema digestivo. Los nutrientes y su funcion. La
digestion comienza en la boca. El estbmago y su funcion. Las glandulas accesorias. El intestino
y la absorcion de nutrientes. El sistema respiratorio. Las vias aéreas y los pulmones. El
intercambio gaseoso. La homeostasis. Control homeostatico de la digestion y la respiracion. A
lo largo de dichas péaginas se encuentran seis recuadros de “Actividades”, con dos a cinco
consignas en cada uno. Ninguno de estos contenidos y actividades hacen referencia a la historia
de la ciencia. Para completar el desarrollo central del capitulo se encuentran seis secciones,
denominadas “El detalle”, resaltadas en color distribuidas en diferentes paginas, ocupando un

cuarto de carilla o menos. Tres de ellas hacen alusion a la historia de la ciencia como podremos
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percibir en la descripcion que realizaremos a continuacion.

En la parte inferior izquierda de la pag. 40, la seccion “El detalle” titulada “;Qué se
inflama cuando tenemos paperas?”’, luego de mencionar los sintomas, el agente productor y las
consecuencias de dicha enfermedad, hace referencia al desarrollo de la vacuna antiparotiditis
en 1967 y la incidencia de su inoculaciéon como parte del plan de vacunacion obligatorio y
gratuito (ver Anexo, fig.93). Esta simple mencion nos remite a relacionar la ciencia y los
cientificos con la sociedad y los beneficios que pueden obtenerse con su trabajo. Una mirada
externalista en la que buscar la solucion a una enfermedad que asecha y deja secuelas en gran
parte de la poblacion puede convertirse en la motivacion para “hacer” ciencia. Consideramos
que seria muy util e interesante completar la informacién en relacion al cientifico que posibilitd
la elaboracion de esta vacuna, Maurice Hilleman (1919-2005), quien no es mencionado en este
texto. Si bien no goz6 del reconocimiento publico de Salk o Sabin, quizé porque la parotiditis
no produjo el mismo terror en la poblacion ni dejo secuelas tan visibles como la paralisis de la
poliomielitis, su trabajo y sus contribuciones a la ciencia y al bienestar de la sociedad fueron
muy importantes.

En la mitad inferior derecha de la pag. 41, la seccion “El Detalle” presenta el
interrogante “;Quién regula la secrecion gastrica?”’(ver Anexo, fig.94). Se plantea la incognita
de los fisidlogos, durante mucho tiempo, con respecto al mecanismo que desencadena esta
secrecion. Se menciona que, en principio, se pensaba al sistema nervioso como el regulador de
la misma y luego se responsabilizé al control hormonal. Se describe la experiencia que se
realizd con perros para comprobar la hipotesis que sostenia que el quimo era el desencadenante
de la liberacion de la hormona estimulante de la secrecion gastrica, descubriéndose, de esta
forma, la gastrina. Consideramos que la ausencia de la mencion de los tiempos transcurridos y
de los cientificos que intervinieron en los procedimientos realizados, constituyen un obstaculo
para la comprension de la forma en que se construyeron los conocimientos en este aspecto.

En la parte inferior izquierda de la pag. 48, la seccion “El detalle” se titula “;De donde
proviene el término homeostasis? (ver Anexo, fig.95). En ella se hace mencion a los fisidlogos
Claude Bernard y Walter Cannon, a quienes ya nos referimos en el capitulo 5. Valoramos la
mencion de estos cientificos y su ubicacion en el tiempo. Sin embargo, sostenemos que la
inclusion de estos conceptos en el desarrollo general de los contenidos, hubiera construido un
relato mas significativo del tema, sin que su historia sea vista como un “detalle” que puede o
no tenerse en cuenta. La presentacion realizada muestra a cientificos solitarios y omite el
contexto y las circunstancias en las que realizaron sus investigaciones.

El capitulo cierra con tres secciones “Ciencia en tus manos” (pag. 51) que trata acerca
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de las mediciones e instrumentos de medicidon y propone la construccion de un espirometro.
“Leo, luego entiendo”, abarca las pags. 52 y 53; en la primera de ellas propone una lectura
acerca de los buscadores de perlas en Japon y en la segunda acerca de Lazaro Spallanzani. Esta
ultima sera objeto de nuestro analisis. Ambas carillas son complementadas con el recuadro de
“Actividades” con cinco a seis consignas en cada una. Por ultimo, las “Actividades finales”
abarcan las pags. 54 y 55 y constan de once consignas generales y dos enlaces de internet que
remiten a las paginas del Ministerio de Educacion del gobierno espaiiol y la Organizacion
Mundial de la Salud. Ninguna de las consignas o enlaces se relaciona con contenidos de la
historia de la ciencia, situacion que deja en evidencia la escasa importancia que se otorga a estos
temas.

Como ya mencionamos, analizaremos la segunda carilla del apartado “Leo, luego
entiendo” (pag. 53). La misma se titula “Spallanzani, un experimentador arriesgado”, hace
referencia a la biografia de Spallanzani (ver Anexo, fig. 96). Luego de ubicar afio y lugar de
nacimiento, cuenta rasgos de su curiosa personalidad. Se lo presenta como un trabajador
solitario que modificé muchos aspectos del pensamiento cientifico del siglo XVIII con ensayos
de experimentaciones, utilizando su propio cuerpo y el de animales. Las consignas propuestas
en las actividades del final de la pagina instan a los alumnos a imaginar qué hipotesis tenia
Lazaro, qué deseaba probar en sus experiencias, qué quiso decir con sus frases y qué
coincidencia existe entre este texto y el inicio del capitulo. También propone reflexionar acerca
de los experimentos que conllevan riesgo para la salud e indaga si conocen alglin otro ejemplo
historico.

Consideramos que en esta lectura no se presenta el contexto. Se exponen las
experiencias y observaciones del cientifico sin detallar cuéles eran las condiciones y elementos
de los que se disponia en ese entonces. Se propone reflexionar sobre los experimentos con
riesgo para la salud, pero ¢corrian el mismo el riesgo en esa época que en los tiempos actuales?
(podemos establecer una comparacion o estaremos mirando el pasado con los ojos del presente?
Esto nos sugiere una presentacion de la historia con enfoque whig, sin detallar los obstaculos
que seguramente tendria Spallanzani al momento de realizar sus experiencias, siendo uno de
los fundadores de la biologia experimental. Podemos inferir del relato basado puramente en las
evidencias experimentales, una posicion internalista en la que se presenta a la ciencia como
algo independiente al lugar y el tiempo en el que se desarrolla.

En este texto se habla de las conclusiones de Spallanzani como opuestas a las de sus
colegas y se lo presenta aconsejando a su maestro, Georges Leclerc (1707-1788), conde de

Buffon, dando la idea de un trabajo, si bien no tan colaborativo, menos solitario, teniendo
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consideracion de otros puntos de vista. Nos planteamos cuanta riqueza habria si se presentara
el espiritu de esos intercambios con sus pares y maestros. ;Por qué le aconseja a su maestro que
se saque los anteojos de la imaginacion y se compre un buen microscopio? ;Qué ideas tenia
Leclerc? Son preguntas que quedan sin respuesta y que dificilmente el estudiante pueda llegar
a inferirlas sin una guia del docente o sugerencia de lecturas complementarias. Confirmando la
idea de continuidad en el trabajo cientifico, se menciona a William Beaumont (1785-1853)
verificando los hallazgos de Spallanzani muchos afios después de su muerte. Al hacer referencia
a las diferentes experimentaciones que este realizaba y el tiempo que tuvo que pasar para que
otro cientifico verificara sus hallazgos luego de su muerte, podemos inferir la idea de
conocimientos provisionales, sujetos a posteriores verificaciones.

En la parte superior derecha de la pagina 53, se encuentra una ilustracion en blanco y
negro de Spallanzani, muy poco atractiva. Contiene una etiqueta que hace referencia a este
cientifico como uno de los fundadores de la biologia experimental. Se lo puede ver
interactuando con otra persona que sostiene un ave, a la que Spallanzani sujeta con una cuerda
y jaulas con varias aves en el lugar. Esta imagen si bien no es atractiva visualmente por su falta
de color y su pequeio tamafio; sin embargo, muestra las condiciones de trabajo bastante
diferentes a los laboratorios actuales. Esta relacionada con el texto escrito y da idea del contexto
en que se experimentaba en el siglo XVIII.

Las experiencias historicas se presentan como métodos arriesgados que van variando y
complejizandose, como un proceso en el que intervienen animales y su propio organismo. No
se sugiere ampliacion de la informacidn ni se propone bibliografia sobre historia de la ciencia
en el texto referido a Servet ni en el que se refiere a Spallanzani; sin embargo, en este ultimo se

cita la fuente utilizada.

Capitulo 3: La circulacion y la excrecion en el ser humano (pdg. 56 a 73)

En la primera pagina del capitulo se realiza una breve descripcion biografica de Marcelo
Malpighi indicando sus estudios y “descubrimientos” (ver Anexo, fig.97). Al presentarlo como
médico, bidlogo y filésofo, nos preguntamos si los estudiantes comprenderan la relacion de la
filosofia con las otras disciplinas, dado que difiere mucho de la concepcién actual que se tiene
de dichos estudios. ;Comprenderan que la actividad de la razén humana produjo diversos
conocimientos que en un primer momento fueron calificados como cientificos o filos6ficos sin
que hubiera entre ellos una neta distincion? ;Tendran en mente que a partir del siglo XVII la

ciencia natural moderna adquiere rasgos de identidad propia y recién a finales del siglo XVIII
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se separa del resto del saber racional, conceptuado a partir de entonces como meramente
filosofico?

Se presenta como un precursor en el estudio de la circulacion capilar, los globulos rojos,
la estructura del bazo, higado, rifion y glomérulo y la anatomia microscopica. Quedan sin
respuesta los interrogantes que podrian aparecer en las mentes de los alumnos mas curiosos ;Ya
se habian hecho observaciones microscopicas en la época? ;Malpighi trabajo s6lo? ;Se baso en
trabajos de otros cientificos? ;Qué condiciones y elementos tenia a su disposicion?

En las actividades que se proponen al final de la pagina, cinco preguntas corresponden
a la historia de la ciencia y una se refiere al aspecto estrictamente bioldgico de los sistemas
involucrados. Las cinco cuestiones mencionadas invitan a los estudiantes a pensar en la
importancia que Malpighi le daba a la exactitud en las observaciones, las razones por las que
se considera un pionero al concebir el organismo como un sistema de gldndulas, los motivos
por los que fueron rechazados los hombres de ciencia en aquella época y los puntos en comun
con Spallanzani y Servet. Para responder estos interrogantes no se recomienda ninguna
bibliografia ni sitio web para consultar. Consideramos que los alumnos deberian “adivinar” las
respuestas dado que carecen de los conocimientos necesarios acerca del contexto de la época y
de mayores detalles acerca del trabajo de los investigadores, como para responderlas con
certeza.

Entendemos que la historia presentada en esta pagina, ademas de ser muy reducida, se
presenta con un enfoque whig o presentista e internalista, dado que no ubica al alumno en el
contexto de la época considerada y presenta las modificaciones de la ciencia como generadas
en el plano de las teorias y no como fendmeno social y cultural.

En la pag. 56, el relato presenta el trabajo de Malpighi como una labor individual, en la

L9 ¢

que este cientifico “describi6” “estudio

99 ¢ L9 ¢¢

explic6d” “utiliz6”; en ningin momento se hace
referencia a un trabajo compartido o al menos a precursores en los que se haya basado para sus
investigaciones. A la izquierda de este relato se observan ilustraciones del libro escrito por
Malpighi en 1663 acerca de los alvéolos pulmonares De pulmonibus observationes
anatomicae”. La imagen refleja las caracteristicas de un libro de la época, presentando su
portada y una hoja en la que se distingue un dibujo de los alvéolos con su red de capilares.
Contiene una etiqueta en la que se detallan estos datos. No tiene relacion directa con el texto ya
que en el mismo no se hace mencidn del estudio a nivel pulmonar ni de la escritura de libros, si
del descubrimiento de la circulacion a través de capilares sanguineos. En la parte derecha de la
pagina se presenta el retrato del rostro del cientifico. Al pie de la imagen nos encontramos con

la aclaracion de que se preocupo por describir la realidad de un modo exhaustivo, concepto que
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alimenta la vision del conocimiento como verdad inmutable, como una realidad que poco tiene
que ver con la interpretacion del investigador, en coincidencia con la frase de su autoria que se
cita al comienzo de la pagina: “No pregunten si estas ideas son buenas o malas, mas bien
pregunten si coinciden con la realidad”. En cierto modo podemos decir que esta etiqueta del
retrato de Malpighi se relaciona con el texto ya que este habla de “describir detalladamente™ las
distintas estructuras anatomicas.

Los principales temas desarrollados en las paginas siguientes son: El sistema
circulatorio. La sangre. La hemoglobina y el transporte de oxigeno. El mecanismo de
coagulacion. El corazéon y la circulacion sanguinea. El sistema linfatico. La respuesta
inmunitaria. Relacion entre la excrecion y la homeostasis. El sistema urinario. El nefron.
Control nervioso y endocrino de la funcion renal. Entre estos temas se encuentran, en diferentes
carillas, cuatro secciones destacadas en color y denominadas “El detalle”, cada una de las cuales
ocupa menos de un cuarto de carilla aproximadamente. Ninguna de ellas hace referencia a temas
relacionados con la historia de la ciencia. Tampoco lo hacen las “Actividades”, tres secciones
destacadas que contienen una a cuatro consignas.

Para finalizar el capitulo se presentan tres apartados “Ciencia en tus manos”, que abarca
una pagina completa, “Leo, luego entiendo” que comprende dos carillas, al igual que las
“Actividades finales”. Nos referiremos a los dos primeros ya que presentan contenidos
relacionados a la historia de la ciencia. Por el contrario, en las “Actividades finales” que
comprenden once consignas generales y tres enlaces propuestos para profundizar contenidos,
no se hace ninguna mencion a la construccion de los conocimientos a lo largo de la historia.

La seccion “Ciencia en tus manos” se titula “Interpretaciéon de resultados de un
experimento y elaboracién de conclusiones” (ver Anexo, fig.98). Comienza expresando que
uno de los problemas que enfrentaban los médicos de fines del siglo XIX eran las transfusiones
sanguineas. El problema era que algunos pacientes morian al ser transfundidos y otros no. Se
nombra a Landsteiner, a quien hemos mencionado en el cap.5 de esta tesis, como el autor de la
hipétesis que proponia la existencia de cuatro grupos sanguineos diferentes y la compatibilidad
o rechazo en las donaciones de sangre. Luego se relata el procedimiento que siguio este
cientifico y concluye proponiendo una imagen en la que dos gotas de sangre de cuatro
individuos diferentes son sometidas al suero anti A y al suero anti B. Si bien la misma no posee
etiqueta verbal, se observan con mucha claridad el aspecto diferente de cada gota. Las
actividades propuestas al final de la carilla invitan a interpretar los resultados del experimento,

justificar las respuestas, disefiar un experimento para comprobar la compatibilidad Rh y dibujar
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el resultado esperado.

Consideramos valioso el aporte de esta seccidn ya que permite a los estudiantes
internarse en el mundo experimental de fines del siglo XIX y ensayar la interpretacion de
resultados y elaboracion de conclusiones. Sin embargo, creemos que resultaria muy valioso
ahondar mas profundamente en el trabajo de Landsteiner quien merecié el Premio Nobel de
Medicina y Fisiologia en 1930 por el descubrimiento de los grupos sanguineos en la especie
humana, trabajé incansablemente en relacion a muchos otros temas como la sifilis y la
poliomelitis y tuvo que atravesar circunstancias dificiles durante la Primera Guerra Mundial.
Mencionar el contexto en el que realizo sus investigaciones, los antecedentes en los que se baso,
los aportes que realizo a otras disciplinas, sus dificultades y logros, resultaria de mucha utilidad
para que los alumnos puedan comprender al trabajo cientifico como algo posible de ser
realizado por personas reales.

En la primera pagina del apartado “Leo, luego entiendo” (pag.70) se encuentra la lectura
titulada “Harvey: descubrimiento de la circulacion de la sangre”, extraido de Desiderio Papp,
Historia de las ciencias desde la antigiiedad hasta nuestros dias (ver Anexo, £ig.99). En este
texto se presenta al trabajo de Harvey como una sintesis de las hipotesis de Ibn Al Nafis (1213-
1288), Colombo, Servet y Andrea Cesalpino (1519-1603). También menciona el aporte de
Malpighi como fundamental para el reconocimiento de la teoria de Harvey.

En un intento por presentar un contexto a estos trabajos se menciona el método galileano
de comprobacion experimental y de razonamiento 16gico y la aplicacion de sus principios
mecanicos a los fendmenos de la vida. Nos preguntamos si es suficiente esta mencion para
situar a los estudiantes en la época en que Harvey desarroll6 su teoria. ;Comprenderan lo que
quiere transmitir el autor al sefialar que con la publicacion del tratado de Harvey sobre el
movimiento del corazén y la sangre, finaliza el antiguo concepto del organicismo?
Consideramos que estos textos y términos aislados constituyen una historia “mal contada” que
no sitiia convenientemente a los estudiantes en la evolucion de los acontecimientos cientificos.

Para sintetizar podemos decir que hay un intento por presentar una historia
contextualista que no logra su objetivo, sin poner el acento en las condiciones reinantes en la
sociedad, solo traza una resefia de aportes de otros cientificos de la época, marcando una
posicion internalista basada exclusivamente en las teorias postuladas.

En las actividades propuestas al final de la pagina se plantean 6 preguntas acerca de la
relacion entre el método galileano y el nacimiento de la fisiologia moderna, el significado de
los conceptos de “pequenia circulacion” y “siempre la misma ruta”, el descubrimiento de

Malpighi y la posibilidad de un docente de biologia de utilizar la lectura para explicar la
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construccion del conocimiento cientifico. No se otorga ninguna referencia bibliografica de
consulta. Consideramos que los estudiantes no estarian en condiciones de responder a muchas
de estas cuestiones sin tener una formacion previa o lecturas accesorias.

El texto acerca de Harvey hace un recorrido sintético pero esclarecedor por los
diferentes hallazgos de distintos cientificos que dieron lugar a que Harvey pudiera expresar su
teoria. Se vislumbra en esta pagina un concepto de trabajo colaborativo en la construccion del
conocimiento cientifico que se presenta como provisional y sujeto a modificaciones.
Acompaifian el relato, a la derecha de la pagina, la imagen de un dibujo hecho por Harvey acerca
de sus experimentos sobre la circulacion de las venas. El mismo, en blanco y negro presenta un
pie de imagen que aclara lo dicho. Este no tiene relacion con el texto ya que en el mismo no se
relatan dichos experimentos. Creemos que resultaria poco probable que el alumno pudiera
comprender los pasos de este procedimiento y su finalidad observando unicamente el dibujo
que se presenta. Debajo se encuentra un retrato del médico inglés cuya descripcidon menciona
que “descubrid” la fisiologia del sistema circulatorio, término, a nuestro criterio, mal utilizado
ya que su teoria proviene de un trabajo colaborativo antes mencionado y no de un
“descubrimiento” personal y aislado.

No se describen las experiencias realizadas; sin embargo, se menciona que trabajo con
calculos matematicos (a la manera de Galileo) para demostrar la capacidad del corazén,
cantidad de sangre empujada, etc. Los datos no parecen indicar un proceso sino un resultado
acabado, producto de sus calculos.

La segunda carilla de la seccion “Leo, luego entiendo” (pag. 71) se titula “Las puertas
de entrada a la célula” de Susana Gallardo (ver Anexo, fig.100). El relato comienza
mencionando a los cientificos Agre y MacKinnon, a quienes hicimos referencia en el capitulo
5 de esta tesis. Se destaca la importancia de la entrada de iones a las células y de los canales
presentes en la membrana celular para dicho fin. A continuacion, se hace una referencia
histérica que nos llama la atencidén con respecto a su ubicacion en el tiempo: “Ya a mediados
del siglo X se suponia que debia haber alglin tipo de abertura en la membrana celular que
permitiera el flujo de agua y sales”. Al buscar el texto original de donde se cita el parrafo,
verificamos una errata ya que en el mismo se menciona mediados del siglo XIX como la etapa
en la que surgio tal suposicion. También se detalla en el original que a partir de 1950 se propuso
que ciertos poros de la célula permitian el paso simultaneo de agua y solutos y en los 30 afios
siguientes se estudiaron en detalle esos poros y el tipo de filtro que impedia el paso de otras
moléculas.

Consideramos que seria de mucha importancia ubicar a los estudiantes en el tiempo, a
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fin de que tomen conciencia de la importancia de los antecedentes y de los avances tecnologicos
para los progresos cientificos, fundamentalmente cuando hablamos de avances en la biologia
molecular. De este modo al mencionar que Agre, en 1992, logré identificar esa proteina tan
buscada y la llamo6 acuaporina, estariamos alejandonos de la vision de un gran genio,
privilegiado que tuvo una iluminacién para lograr ese avance.

La mencidn de las investigaciones realizadas en los ultimos diez afios y del rol relevante
en la medicina e industria farmacéutica, resulta clave para instalar la nociéon de conocimiento
provisional y la relacion ciencia-tecnologia-sociedad, con una mirada externalista de la ciencia.
Las actividades propuestas en el final de la pagina no hacen referencia a la historia de los
conceptos, tampoco la tnica imagen que es un esquema en el que se ubica la glandula hip6fisis

dentro de la cavidad craneal.

Valoracion general

El texto analizado posee contenidos de historia de la ciencia en todos los capitulos que
fueron objeto de nuestro estudio. Como balance cuantitativo podemos decir que los capitulos
seleccionados poseen un total de 38 paginas, de las cuales 9 contienen al menos algin contenido
referido a la historia de la ciencia, es decir aproximadamente el 24% del total.

Debemos subrayar que las secciones que comprenden este tipo de contenidos estan
separadas del desarrollo general del bloque tematico, presentdndose en la introduccion de los
capitulos y en algunas de las secciones “El detalle”, “Leo, luego entiendo” y “Ciencia en tus
manos”. Consideramos que la integracion del aspecto historico deberia realizarse en el relato
general de cada contenido para otorgar a los estudiantes una nocion de la manera en que se
construyen los conocimientos cientificos y evitar mostrar este aspecto como accesorio y librado
a la voluntad de quien quiera ampliar sus conocimientos al consultar las secciones
complementarias de la tematica “principal”.

Con respecto a la perspectiva historiografica empleada, coexisten la mirada internalista
y externalista, asi como la contextualista y la Whig. La construccion del conocimiento cientifico
se presenta en ocasiones como un trabajo individual y en otras como colaborativo. Por
momentos se presentan los conocimientos como provisionales y en ocasiones se muestran como
verdades definitivas.

Consideramos valioso el aporte que se realiza a través de las imagenes, dado que la
mayoria de ellas posee etiqueta verbal y se relaciona con el texto escrito. Muchas de las

actividades de aprendizaje presentadas en las paginas analizadas hacen referencia a la historia
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de la ciencia. Sin embargo, este aspecto se encuentra ausente en las actividades finales de
integracion, propuestas al finalizar cada capitulo.

Las experiencias historicas relatadas son escasas y se presentan como resultados
acabados. No existen sugerencias de ampliacion de informacion ni bibliografia propuesta
acerca de la historia de la ciencia.

En ambos capitulos (cap.2 y 3) se nota la ausencia de la propuesta de contenidos
enunciados en el disefio curricular para la Unidad N° 1: El cuerpo humano a debate: diferentes
representaciones del cuerpo humano a lo largo de la historia. El fin del dogmatismo escolastico
y el surgimiento de la anatomia y la medicina modernas.

Si bien se menciona a Servet, indicando algunas de sus investigaciones y su condicion
de perseguido y condenado, se estd muy lejos de cumplir con las orientaciones didacticas del
disefio que propone incorporar la vision historica del conocimiento del cuerpo humano, los
debates y conflictos de este periodo, tomando como ejemplo a este cientifico para mostrar como
sus ideas abrieron camino al surgimiento de la biologia moderna.

El disefio también propone presentar textos y esquemas de pensadores como Descartes,
Harvey y Da Vinci para poder acercarse desde las ideas del pasado al detallado conocimiento
del cuerpo humano en la actualidad. Al respecto, la biografia de Leonardo Da Vinci es
presentada en forma breve al inicio del capitulo 1 (no analizado en esta investigacion). La obra
de Harvey es presentada, como ya hemos mencionado, al final del capitulo 3. En cuanto a
Descartes, su participacion en la realizacion de disecciones y su aporte en la anatomia y
fisiologia no son mencionados a lo largo de estas paginas. Nos preguntamos en qué medida la
brevedad o la limitacion en la extension -que probablemente es una condicion para la
presentacion de los libros de texto- impide que se incorporen en los mismos la informacion
necesaria para que los alumnos comprendan como se hace ciencia y se vean motivados a
practicarla o bien a comprometerse en los temas que competen al bien comun.

La vision de ciencia transmitida por este libro de texto, resulta, a nuestro criterio,
distorsionada. Consideramos que se escatima informacion acerca de la construccion de los
conocimientos y el contexto en el que se llevd a cabo. Asimismo, notamos una disparidad en
el criterio de presentacion, una falta de coherencia en el tipo de historia manifestada que por
momentos intenta ser contextualista y por otros se presenta con un enfoque whig. Despojar de
la historia de la ciencia al desarrollo de cada capitulo y limitarla a dos paginas separadas, en el
inicio y el final del mismo, contribuye a darle una posicion accesoria que de ningin modo
colabora a la reflexion de los estudiantes acerca de la influencia de la cultura, la politica y la

sociedad sobre la ciencia, generando una imagen aislada y atemporal de la misma, concebida
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por “grandes genios” que descubrieron y demostraron conocimientos infalibles. A lo largo de
las paginas de este texto, no solo es escaso o nulo el relato de la evolucion historica de los
conocimientos sino que tampoco se plantean interrogantes o preguntas imprevistas que podrian
surgir en el futuro, del mismo modo que han surgido en el pasado historico. Concluimos que
la vision de ciencia en este libro se aleja mucho del propdsito planteado por los investigadores
de los ultimos tiempos cuyo objetivo es lograr revertir el concepto de ciencia como una verdad

absoluta y definitiva y de este modo conseguir comprender sus problematicas y dilemas.

2) Fumagalli, L. (coord.) (2010). Biologia. Intercambios de materia y energia, de la célula

al ecosistema. Bs As: Serie Huellas. Editorial Estrada. (L6)

Presentacion general

En este libro se encuentran contenidos referidos a la historia de la ciencia, distribuidos
si ningiin orden particular, destacados en pequenios recuadros de color diferente al resto del
texto, que por lo general abarcan un cuarto de pagina aproximadamente. En las Gltimas paginas
de algunos capitulos, en la seccién denominada “Propuesta de actividades”, se localiza el relato
y propuesta de andlisis de una experiencia historica, abarcando una carilla completa.

Haciendo un balance cuantitativo podemos decir que los capitulos seleccionados para
el analisis (cap. 2 y cap.3) tienen 22 paginas cada uno, de los cuales los contenidos referidos a
la historia de la ciencia se encuentran en 4 y 2 paginas respectivamente, es decir en el 18% y
9% de las mismas. Consideramos que es escaso el espacio que le asignan a este aspecto. Por
otra parte, dichos contenidos se presentan como compartimentos estancos sin conexion directa

con el desarrollo del capitulo.

Descripcion y analisis de los capitulos seleccionados

Capitulo 2: La nutricion en el organismo humano. Digestion y respiracion (pag.30 a
51)

El capitulo desarrolla los siguientes temas principales: El organismo humano como
sistema abierto. La digestion. Un proceso, distintos tipos de transformaciones. La respiracion.

Las tres ultimas paginas corresponden a la seccion “Propuesta de actividades”, una de las cuales
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analizaremos luego por tratarse del anélisis de un experimento historico.

En la parte inferior de la tercera pagina del capitulo (pag. 32) se encuentra un recuadro
destacado en color que se titula “El cuerpo humano como objeto de estudio” (ver Anexo,
fig.102). En ¢l se destacan los cambios de las concepciones del cuerpo a lo largo de la historia.
Se muestra la vision actual (sistema abierto, complejo y coordinado), generada hace 30 afios,
como una de las posibilidades para abordar su estudio. Entendemos que de este modo se ofrece
una vision de los conocimientos como provisionales.

Al citar a varios filésofos, médicos y cientificos que se han ocupado de investigar el
organismo humano y mencionar también a pintores y escultores que se “sumaron” a los
estudios, se vislumbra la conexion de la ciencia con otros ambitos de la cultura con una mirada
mas interdisciplinaria y quiza externalista.

No hace mencion a las condiciones de la época. Hace referencia al objetivo de la
busqueda de curacion de las enfermedades. Consideramos que en dicho propdsito expresado no
se advierte la diferencia con el de la medicina actual. Nos preguntamos si, con ese escenario
planteado, lograria el estudiante imaginar las condiciones de la época, tan diferentes a las
actuales, en las que se presentaban enfermedades mortales que hoy se curan facilmente; por
ejemplo, mediante el uso de antibidticos o conseguiria determinar cudl era realmente esa
necesidad de investigar el cuerpo y con qué recursos contaban para hacerlo. Creemos que
quedan muchos interrogantes sin responder, al presentar esta historia acotada y sin describir el
contexto.

Se presenta una imagen en el mismo recuadro, a la derecha del texto, poco atractiva por
su pequefio tamafio, de un dibujo del cuerpo y sus o6rganos realizado por Leonardo da Vinci
(1452-1519). En el pie de imagen se menciona el autor, afio de nacimiento y muerte, asi como
las tareas realizadas (estudios y descripciones, mediante dibujos, de las caracteristicas de los
organos). En el texto no estd mencionado da Vinci, por lo que el alumno tendra que inferir que
es uno de los pintores a los que se alude. El estudiante podria preguntarse ;Qué motivaria a un
pintor de la época a realizar estudios anatdmicos? Muchas preguntas quedan sin respuesta.

En la pag. 35 del capitulo se encuentra un recuadro, en la parte inferior derecha de la
carilla que se titula “Un debate acerca de la digestion” (ver Anexo, fig.103). Alli se plantea el
debate entablado en el siglo XVIII acerca de la naturaleza quimica o fisica del proceso
digestivo. Se enmarca esta discusion en otra mayor que es la que sostenian los “vitalistas”. Nos
preguntamos si los estudiantes pueden comprender el caracter de este debate sin que se les
presenten las caracteristicas, ideas y situacion de la época. Pareceria muy obvia la posicion de

los vitalistas sosteniendo que los procesos biologicos ocurren solo dentro de los organismos.
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Sin embargo, no deberiamos eludir su aparicién como una reacciéon contra el mecanicismo
materialista que propugnaba la reduccion de lo vivo a los procesos fisicoquimicos de la materia
inerte. En estas pocas lineas creemos que el alumno no podria captar el verdadero espiritu del
debate en la ciencia y el valor de defender una postura contraria a la que se sostenia hasta el
momento.

La experiencia realizada por Spallanzani, citada como respaldo a una de las posturas del
debate, no queda del todo clara dada la brevedad de su relato. Se muestra una imagen de
dimensiones muy reducidas, poco atractiva que intenta mostrar las condiciones de trabajo
experimental de este cientifico que, de acuerdo a lo que se dice en el pie de la imagen, fueron
similares a las realizadas por René Antoine Reaumur (1683-1757). Este fisico francés ha sido
mencionado aqui por primera y unica vez, sin relacion con el contenido del texto.

En la pag. 45, ubicado en la parte inferior derecha, se encuentra un recuadro titulado
“Ciencia, tecnologia y sociedad”, cuyo subtitulo es “Aliento vital” (ver Anexo, fig.104). En ¢l
se hace referencia a los antiguos griegos y el concepto de pneuma. Si bien lo presenta como
fuente de vida junto con la sangre, a nuestro criterio no queda del todo claro para el estudiante
el significado de dicho concepto. La Real Academia Espafiola lo define como “Aliento racional
que, en la filosofia estoica, informa y ordena el universo”. El alumno podria inferir que es un
sinénimo de respiracion, incurriendo en un reduccionismo que conduce a confusion, al no
presentar el concepto con claridad y dentro del contexto de la época en la que se utilizo.

A continuacion, la seccion hace mencion a investigaciones realizadas en los siglos XVII
y XVIII. Enumera algunos investigadores y menciona los temas de las investigaciones tales
como el ingreso del aire a la sangre, la composicion del aire, la combustion y el metabolismo
de plantas y animales, culminando con el papel de la respiracion en el aprovechamiento de la
energia de los alimentos. Creemos que este compilado de temas puede ser confuso y dificil de
entender y relacionar por parte de los estudiantes. No obstante, podria dar cierta idea de la
continuidad y del trabajo colaborativo que se va construyendo a lo largo de los afios en la
ciencia, aun cuando es poco clara la relacién entre los distintos temas mencionados y esta
ausente la mirada del contexto de la época en que se desarrollaron las investigaciones. En esta
seccidn no se presentan imagenes alusivas.

Enlapéag. 50, en el apartado titulado “Propuesta de actividades”, localizamos una carilla
denominada “Anadlisis de un experimento historico sobre digestion” (ver Anexo, fig.105). En
una breve introduccion deja abierta la siguiente pregunta: ;Cual era la postura de Spallanzani
respecto de la naturaleza de los procesos digestivos? Creemos que el alumno puede buscar una

breve respuesta en la pag. 35 ya analizada, aunque el texto no sugiere ninguna indicacion al
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respecto. A continuacion, sefiala un proposito de la actividad: “Reconocer algunas de las
caracteristicas del trabajo cientifico y su relacion con las ideas imperantes en cada momento de
la historia” Consideramos que el proposito no se cumple ya que no da ningun contexto historico;
tampoco menciona las condiciones del trabajo experimental de esa época. Unicamente describe
el experimento llevado a cabo por Spallanzani y su breve conclusion. ;Los estudiantes podran
imaginarse el motivo del procedimiento tan precario por el que los tubos se colocan debajo de
las axilas? ;Como se representaran el &mbito de trabajo de Spallanzani?

Al final de la pagina se encuentran cuatro preguntas para el analisis de la experiencia.
Precisamente lo que persiguen, al menos dos de las preguntas, es que los alumnos provean
informacion sobre sus resultados. Las otras dos se refieren a las condiciones en qué se llevo a
cabo el procedimiento e invita a relacionar y justificar la conclusion de Spallanzani en el
contexto de los conocimientos actuales. No se sugiere bibliografia para ampliar la informacién
con la finalidad de que los alumnos puedan llegar a respuestas que estén suficientemente
fundamentadas.

Se encuentran esquematizados los tubos de ensayo con sus contenidos, tanto en los
procedimientos realizados como en los resultados obtenidos, con la descripcion
correspondiente. La imagen no refleja el contexto del siglo XVIII. Muestra elementos de un
laboratorio actual, alejando a los alumnos de la posibilidad de centrarse en las condiciones de

trabajo de la época.

Capitulo 3: La nutricion en el organismo humano. Circulacion y excrecion (Pag.52 a
73)

El capitulo desarrolla los siguientes temas principales: La circulacion. El sistema
linfatico. La excrecion. Las tres ultimas paginas corresponden al apartado “Propuesta de
actividades”. Una de ellas serd objeto de nuestro analisis dado que presenta dos experiencias
historicas.

En la parte media y derecha de la pag. 54 se encuentra un recuadro destacado, titulado
“William Harvey y la circulacion” en el que se localiza la copia textual de lo dicho por este
cientifico (ver Anexo, fig.106). Si bien destacamos la importancia que tiene para los estudiantes
el hecho de leer textos originales para acercarse, a través del lenguaje y el formato, al entorno
cultural en el que fueron redactados, en este caso, al ser un extracto muy reducido, pueden
realizarse pocas apreciaciones del contexto. Por ejemplo, al mencionar que la sangre se
introduce en “las porosidades de la carne”, observamos un vocabulario muy distinto al utilizado

actualmente en las descripciones cientificas. Insistimos, sin embargo, en que el extracto resulta
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muy breve como para profundizar su analisis y no se da la referencia del texto original del que
fueron extraidos estos dichos de Harvey.

Al mencionar antecedentes de estudios acerca del sistema circulatorio en los afios 1240
y 1560, podriamos inferir que el libro contribuye a que los alumnos adviertan la continuidad y
el trabajo colaborativo de la ciencia. Sin embargo, se alude al trabajo de Harvey como el mas
concluyente generando finalmente la idea de un trabajo individual y superador de los anteriores,
una suerte de contraposicion entre los que se equivocaron y los que descubrieron la verdad.

Si el relato expuesto es mirado con los ojos del presente, este pierde mucho de su
grandeza y creatividad. Si los estudiantes se situaran en las condiciones del siglo X VII, verian
otra imagen de la construccion de esos conceptos. Consideramos que en el texto no se dan las
condiciones adecuadas para que puedan lograr este objetivo.

En la pag. 72, en la seccion denominada “Propuesta de actividades” se propone el
analisis de dos experiencias historicas, realizadas por Otto Loewi (1873-1961) en 1921, que
contribuyeron a comprender el funcionamiento del corazén (ver Anexo, fig.107). Luego de
relatar los procedimientos realizados con corazones de rana sumergiéndolos en determinadas
soluciones y estimulando la parte nerviosa, realiza 5 preguntas y un breve cuadro sintetizador
a fin de que los estudiantes puedan analizar los resultados. Nos preguntamos si los alumnos
comprenderan cudles eran los conocimientos que se tenian hasta el momento acerca del
funcionamiento cardiaco, qué errores se habian cometido y como se construyo la informacion
a partir de los mismos, qué condiciones de trabajo experimental eran las que se tenian a
principios del siglo XX y cual fue la importancia de dichas experiencias teniendo en cuenta que
pueden haber sido la base de otras que condujeron a la construccion de los actuales
conocimientos, siempre provisionales, por cierto. Consideramos que no se crea el contexto
adecuado para que los estudiantes generen la idea de un trabajo colaborativo, por el contrario
se presenta como la obra de una persona (Otto Loewi) que en forma individual y supuestamente
sin apoyarse en ningin antecedente logrd experimentar y sacar conclusiones dando la idea de
que surgieron aisladas del resto de los conocimientos. No se sugiere bibliografia alguna para
ampliar la informacion presentada, a fin de lograr una profundizacion del contenido propuesto.

Se muestran tres imagenes que pretenden exponer los pasos de la experiencia, relatados
en el pie de imagen. Si bien son coloridas y atractivas, no muestran ningtin contexto del trabajo

experimental, solo el corazon sumergido en la solucion correspondiente y la mano del cientifico
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realizando la estimulacidn nerviosa.

Valoracion general

La escasa mencion de los contenidos que analizamos, encontrados en el 14% de las
paginas de los capitulos seleccionados, asi como su disposicion en compartimentos separados
del desarrollo general de las temdticas, nos permite afirmar que en este libro de texto se restringe
la vision historica de las ciencias, es decir se escatima informacion acerca del contexto historico,
social y cultural.

El tipo de perspectiva historiografica empleada se alinea con las caracteristicas whig y
externalista. La construccion del conocimiento cientifico se presenta por momentos como un
trabajo colaborativo y en otros, individualista, del mismo modo que fluctua entre la
provisionalidad y las verdades definitivas.

Se hace referencia inicamente a dos experiencias historicas. Las imagenes presentadas
son pertinentes y poseen su correspondiente etiqueta verbal. No se encuentran actividades de
aprendizaje relacionadas con la historia de la ciencia a lo largo de los capitulos analizados. Sin
embargo, en las actividades de integracion final de los capitulos, dos consignas (de un total de
16) se refieren a este tipo de contenidos. No hay sugerencias de ampliacion de informacién ni
bibliografia propuesta al respecto.

Los contenidos propuestos en el disefio curricular vigente indican la incorporacion de
las diferentes representaciones del cuerpo humano a lo largo de la historia. Al respecto, el breve
relato que se realiza en la pag. 32 no logra ese objetivo. Consideramos que no se llegan a
vislumbrar esos cambios en las representaciones y mucho menos a comprender el surgimiento
de la anatomia y medicina modernas.

Entendemos que no se cumple la propuesta del disefio de plantear debates y conflictos;
tampoco se acata la sugerencia de trabajar acerca de Servet y Descartes. Unicamente se
menciona a da Vinci y a Harvey sin llegar al objetivo de acercar a los estudiantes desde las
ideas del pasado al conocimiento actual del propio cuerpo como lo propone el disefio curricular.

Entendemos que no se muestran los debates y polémicas, dejando la idea de la ciencia
como una produccidon de expertos que no tuvieron que lidiar con altercados y objeciones
procedentes de distintos &mbitos. Se presenta con cierto dogmatismo y de este modo desvanece

la posibilidad de los estudiantes de comprender la metodologia y las problematicas de la

182



actividad cientifica.

3) Balbiano, A., Barderi, M., Iudica, C., Molinari, N. y Otero, P. (2013). Biologia.
Intercambio de materia y energia en el ser humano, en las células y en los ecosistemas.

Buenos Aires: Serie Conocer +. Santillana. (L7)

Presentacion general

En este libro se encuentran muy pocos contenidos referidos a la historia de la ciencia.
Los dos capitulos analizados, entre sus ultimas péaginas presentan una seccion destacada y
separada del resto que consta de una tUnica carilla, denominada “Ciencia sin fin”. En ella se
exponen contenidos relacionados con la historia de la ciencia. Ademas, en el cap. 2, se hace una
referencia muy breve en un pequefio recuadro que ocupa la parte superior derecha de la pagina,
denominado “Conocé +”.

No se hace referencia alguna a la historia de la ciencia en ninguna de las siguientes
secciones de los capitulos analizados. En el inicio (“Punto de partida”); en el desarrollo del
capitulo; en el sector denominado “Recorda”; en el apartado “Documentos”; en la seccion
“Puntos de vista” que abarca dos paginas, asi como en la ltima péagina de cada capitulo que
propone “Actividades finales”.

En cuanto al andlisis cuantitativo podemos determinar que en el capitulo 2 (pag. 35 a
54) se localizan contenidos de historia de la ciencia en el 10% de sus paginas y en el capitulo 3
(pag.55 a 70) aproximadamente en el 6%. Estos contenidos se encuentran totalmente separados

del desarrollo del capitulo, presentados como compartimentos estancos.

Descripcion y analisis de los capitulos seleccionados

Capitulo 2: Digestion y respiracion en el ser humano. (pag.35 a 54)

El capitulo se inicia con una carilla que constituye una portada. La misma presenta en
su mitad superior tres imagenes que son fotografias coloridas de un nifio jugando a hacer
burbujas, una serie de alimentos sobre una mesa y un grupo de basquetbolistas jugando con una

pelota. En la mitad inferior, por debajo del titulo del capitulo, se encuentra la seccion “Punto
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de partida”- En ella se relata una situacion de la vida cotidiana, en este caso sobre dos
deportistas, y se proponen cuatro consignas a fin de detectar las ideas previas.

Los temas principales que se desarrollan en el capitulo son: Los sistemas de nutricion.
Sistema digestivo. Ingestion y digestion. Absorcion y egestion. El higado y el pancreas.
Respiracion y Sistema respiratorio. Regulacion del equilibrio interno. A lo largo de estas
paginas se encuentran tres pequefios recuadros que corresponden a las secciones “Conocé +”
en las que se proporciona informacion accesoria, una seccion “Pensar en ciencia” que se refiere
al vocabulario cientifico, una seccion “Documentos’ que abarca el cuarto inferior de una carilla
y presenta un articulo periodistico con cuatro consignas a resolver y seis secciones, al final de
distintas carillas que proponen dieciocho consignas generales para resolver, recordar, relacionar
e investigar. El apartado “Ciencia sin fin” ocupa una pagina completa a la que nos referiremos
mas adelante. La seccion “Puntos de vista” abarca una doble carilla. La seccion “Actividades
finales” ocupa la ultima pagina del capitulo y propone doce consignas que complementan a las
dieciocho ya mencionadas, ubicadas a lo largo del desarrollo del capitulo.

Enla pag. 43, en el apartado denominado “Ciencia sin fin” se encuentra un texto titulado
“Una maravillosa maquina” que comienza hablando del pintor Leonardo da Vinci. Lo situa en
el siglo XVI, mencionando la inquietud por la maravilla del cuerpo humano de ese momento
(ver Anexo, fig.109). Nos preguntamos si los estudiantes comprenderan las causas de esta
inquietud, ;por qué razones surgen estas ganas de indagar en la anatomia del ser humano?
Dificil responder esa pregunta sin tener datos del contexto de la época. Al mencionar que
Leonardo era considerado un genio y un simbolo universal, el alumno podria apropiar la idea
de la construccion del conocimiento cientifico como la obra de grandes genios, distorsionando
de ese modo la imagen de cientifico que queremos transmitir. Este parrafo nos muestra la
relacion de la ciencia con otras dreas del conocimiento en las que también habia incursionado
Leonardo, como la arquitectura, la filosofia, la ingenieria y el arte, situaciéon que puede dejar
una idea de historia externalista, influenciada por los distintos &mbitos culturales.

Mas adelante el texto menciona una acusacidn sobre practicas sacrilegas que recae sobre
Leonardo. Se infiere que dicha imputacion estd basada en el trabajo que realiza con el médico
Marcantonio della Torre (1481-1511), al realizar disecciones autorizadas en los hospitales y
dibujos anatomicos. ;Cudl es el contexto de la época que permite tildar su trabajo de sacrilego?
Un interrogante que queda sin respuesta para los estudiantes.

René Descartes es el siguiente cientifico mencionado, presentado como un filésofo,
matematico y fisico que promovid un proyecto sobre el cuerpo humano y realizé sugerencias

sobre la presencia del alma. Nos preguntamos como es posible que los adolescentes lectores de
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este texto puedan comprender las razones por las que una persona que no pertenece al ambito
de la medicina, se interesara por el estudio del cuerpo humano. También podrian cuestionarse
si al considerar el alma y buscar su ubicacion estaria cumpliendo con la tradicion cristiana. Més
adelante se hace referencia a su vision del cuerpo como méquina y a que sus ideas no fueron
bien vistas dado “el pensamiento que imperaba en la época”. Consideramos que estos conceptos
no podrian ser asimilados por los estudiantes si no se detalla el contexto de dichas acciones.

Para finalizar, el texto menciona una serie de avances tecnologicos importantes que se
desarrollaron desde Leonardo y Descartes hasta la actualidad. Esto nos lleva a preguntarnos si
por arte de magia o simplemente por el paso del tiempo se fueron acumulado técnicas y aparatos
para por fin conocer el cuerpo humano. Dichos relatos instalan la idea de una acumulacion de
conocimientos a lo largo de los afios que lleva finalmente a “descubrir la verdad”.

Destacamos las preguntas que se intercalan con el relato mencionado, como un
importante recurso para ponerse en contexto y reflexionar acerca de la importancia de los
avances cientificos y los cambios que se producen como consecuencia, a lo largo de la historia.

En la pag. 47, en la parte derecha superior, se encuentra un pequeio recuadro de la
seccion llamada “Conocé +” cuyo titulo es “Se viene la plaga” (ver Anexo, fig.110). En ¢l se
hace referencia a la epidemia de catarro ocurrida en Francia en el siglo XVIII y al significado
del término grippe. Consideramos que es simplemente un dato anecdoético, dificil de entender

por no presentar el contexto de la época.

Capitulo 3: Circulacion y excrecion en el ser humano. (pag. 55 a 70)

El capitulo se inicia con una carilla en la que se observan tres imagenes en su mitad
superior. Las mismas son fotografias de ciclistas, una médica revisando a una nifia y una joven
tomando agua del pico de una botella. En la parte media de la pagina se encuentra el titulo del
capitulo. Por debajo se encuentra la seccion “Punto de partida” en la que se presenta una
situacion de la vida cotidiana acerca de los chicos en la clase de Educacion fisica y se proponen
cinco consignas a fin de indagar los conocimientos previos.

Los principales temas que se incluyen en el desarrollo del capitulo son: El sistema
circulatorio o cardiovascular. La sangre. La circulacién sanguinea. Alteraciones del sistema
circulatorio. El sistema linfatico. La excrecion en el ser humano. A lo largo de las paginas se
encuentra una pequena seccion “Conocé +” y cuatro recuadros, ubicados en la parte inferior de
las carillas, que proponen doce consignas generales para recordar, relacionar, resolver e

investigar. Un recuadro denominado “Documentos”, que ocupa aproximadamente un cuarto de
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pagina, presenta un articulo periodistico con tres consignas para responder.

La seccion “Ciencia sin fin”” ocupa una pagina completa y sera objeto de nuestro analisis
mas adelante. “Puntos de vista” ocupa dos paginas. La tltima carilla del capitulo presenta nueve
“Actividades finales” que complementan las presentadas a lo largo del capitulo.

En el apartado “Ciencia sin fin”, la pag. 61 se titula “Los caminos de la sangre” (ver
Anexo, fig.111). Comienza relatando los nulos conocimientos acerca de la circulacion de la
sangre que tenian en la antigiiedad hasta que, por fin en el siglo II, aparece Galeno, médico y
filésofo griego que pudo reconocer la funcion del corazon y su conexion con los pulmones, las
arterias y venas pulmonares. Expresado de este modo da la idea de que el surgimiento de un
gran genio hace la luz sobre el conocimiento de la circulacion. No se menciona ningln trabajo
colaborativo, tampoco un cambio de contexto que permita arribar a tales conclusiones. Sélo la
presencia de aquel iluminado que llega para comunicar lo que “descubre”. A continuacion,
menciona que los descubrimientos de Galeno permanecieron ocultos hasta el afio 1546. El
alumno se quedara con el interrogante de la causa de este ocultamiento. Nuevamente hace falta
contextualizar para poder comprender y relacionar.

Aparece en escena Servet con el hallazgo de la circulacion menor o pulmonar. Otra vez
un gran genio, con un trabajo individual. Se menciona que se publicd dentro de un texto
teologico, el cual fue considerado como herejia. Esto le valio a Servet la muerte en la hoguera,
condenado por la inquisicion. Los estudiantes se podrian preguntar por qué escribir un texto
sobre anatomia puede valer una condena a muerte. Todo queda sin respuesta.

En el final del relato correspondiente a Servet, se evidencia cierto trabajo colaborativo-
al menos no tan individualista-al mencionar que antes de su muerte se contactd con colegas
para informarles sus descubrimientos. Se muestra la continuidad de su trabajo por Colombo que
comprueba y perfecciona lo investigado por Servet.

Aparece en escena Harvey, quien se presenta con un trabajo también individualista, con
la Unica salvedad de mencionar la influencia de Descartes en su investigacion sobre el
movimiento del corazén y la sangre que concluyo en la publicacion de un tratado, en 1628, que
dio lugar al nacimiento de la fisiologia. El alumno podria cuestionarse por qué esta vez la
publicacién de las investigaciones no merecen pena de muerte. Todo queda muy confuso ante
la ausencia de contexto.

Destacamos las preguntas intercaladas con el relato mencionado, las que invitan a buscar
las razones acerca de las suposiciones, demostraciones y publicaciones realizadas por los

cientificos de la época mencionada. Si bien las respuestas se encuentran en el mismo relato, los
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interrogantes constituyen una forma de reafirmar y autoevaluar la lectura del mismo.

Valoracion general

Podemos destacar la escasez de conocimientos referidos a la historia de la ciencia,
ubicados en apartados totalmente separados del desarrollo central de los contenidos. Estos se
localizan en aproximadamente el 8% de las paginas analizadas. Asimismo, encontramos un
despojo total del contexto, situacion que complicaria la comprension de los datos aislados
presentados acerca de los cientificos mencionados. Si bien se insintia la influencia de algunos
factores externos sobre los descubrimientos cientificos, por ej. la religion, sin embargo, no se
profundiza lo suficiente como para llegar a entender dicho efecto.

En estas breves incursiones se mencionan todos los cientificos propuestos en el Diseflo
Curricular correspondiente, sin embargo, estos se muestran como grandes genios que
descubrieron “verdades” y muy raramente se menciona la colaboracion o influencia de algin
otro cientifico de la época.

No evidenciamos ningln tipo de imagenes en los contenidos analizados ni sugerencias
de ampliacion o bibliografia propuesta.

En cuanto a las actividades de aprendizaje s6lo se intercalan algunas preguntas
descriptivas que se podrian responder utilizando las mismas palabras del texto (cuatro en la pag.
43 y tres en la pag.61) y dos de ellas (una en la pag.43 y una en la pag.61) en las que se propone
investigar-las ventajas del avance tecnologico en el conocimiento del cuerpo humano y las
pruebas que aportd Malpighi a la teoria de Harvey-sin otorgar ninguna sugerencia de
bibliografia o sitio web de consulta.

Podemos concluir que la escasez de contenido y de contexto presente en los capitulos
analizados hace que no se transmita con claridad la imagen de ciencia que propone difundir el

curriculo vigente.

4) de Dios, C.; Liberman, D. y Mosca, J. (2016). Biologia. Intercambio de materia y energia
en los organismos pluricelulares, las células y los ecosistemas. Buenos Aires. Serie conectar

2.0. SM. (L8)

Presentacion general

En este libro se localizan escasos contenidos de historia de la ciencia, sin un orden
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aparente. En el primero de los capitulos analizados (capitulo 2: pag.46 a 67) se hace referencia
a la historia en una pagina completa (pag. 49) y en un apartado, llamado “ciencia en contexto”
que abarca las pag.62 y 63, sobre el final del capitulo correspondiente.

En el segundo de los capitulos analizados (capitulo 3: pag. 69 a 87) apenas hace
referencia a la historia de la ciencia mediante una frase mencionada en la primera pagina de
dicho capitulo, que fue citada durante los primeros Juegos Olimpicos modernos celebrados en
Atenas en 1896 y a través de la mencion de una cientifica contemporanea en la seccion “Ciencia
en contexto”.

Haciendo un andlisis cuantitativo podemos determinar que los capitulos dos y tres
abarcan veintidos paginas cada uno. El primero hace referencia a la historia de la ciencia en tres
de esas paginas, esto constituye aproximadamente un 14% del total. En cambio, el capitulo tres
solo hace breves menciones en este aspecto en dos de sus paginas, es decir aproximadamente
en el 9% de sus paginas. Consideramos muy escaso el espacio que se le otorga a este aspecto,
con una presentacion aislada del desarrollo de los temas “importantes” de los capitulos de este

libro.

Descripcion y analisis de los capitulos seleccionados

Capitulo 2: Nutricion humana: digestion y circulacion (pag. 46 a 67)

El capitulo se inicia con una vistosa apertura que abarca las dos primeras paginas. En
ella observamos una imagen de un estadio de futbol con los jugadores compitiendo y las
tribunas colmadas de personas. La misma ocupa aproximadamente tres cuartas partes de la
primera carilla y un cuarto de la segunda carilla. En la parte inferior de la misma se presenta un
“Organizador previo” en el que se muestra un esquema sintetizador de los contenidos a tratar
en el capitulo. En la parte derecha de la segunda pagina, por debajo del titulo del capitulo, se
encuentra una breve introduccion acerca de las funciones de nutricion y un recuadro destacado
en color, titulado “Para conversar antes de empezar”, en el que se ofrecen cuatro consignas a
fin de detectar las ideas previas de los estudiantes.

Los principales temas que se presentan en el desarrollo del capitulo son: Las funciones
vitales. El sistema digestivo y sus funciones. El proceso de la digestion. La salud del sistema
digestivo. El sistema circulatorio y sus funciones. La salud del sistema circulatorio. A lo largo

de estas paginas se encuentran cinco pequeias secciones denominadas “Conecta 2.0” que
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presentan un enlace para visitar un sitio web en el que se encontrard informacion accesoria.
También se destacan cinco pequenas secciones “Conecta mas” que profundizan, en forma
breve, algunos de los conceptos. Seis secciones de “Actividades” proponen dieciséis consignas
en total relacionadas con los temas desarrollados.

Las ultimas seis paginas del capitulo consisten en secciones especiales: “Ciencia en
contexto” abarca dos paginas que analizaremos mas adelante y presenta textos motivadores para
debatir y reflexionar en grupo. “Herramientas de la ciencia” abarca una pagina y trata acerca de
la realizacion y analisis de graficos. “Trabajo practico” abarca una carilla y propone relacionar
la frecuencia cardiaca con la actividad fisica. Por ultimo las “Actividades de integracion y
repaso’” que proponen trece consignas y una seccion “Conecta 2.0” que trata de las animaciones
e infografias. Ninguna de las propuestas presentadas en esta seccion se relaciona con la historia
de la ciencia.

En la pag. 49, bajo el titulo “El cuerpo como una maquina” se presenta a Andrés Vesalio
como autor del libro De Humani Corporis Fabrica, en el que vuelca la recopilacion de las
observaciones del cuerpo que habia realizado en sus clases de diseccion de cadaveres en la
Facultad de Medicina (ver Anexo, fig.113). Esta presentacion da la idea de un trabajo solitario
e individualista. Al indicar que hasta el momento no se contaba con una descripcion tan
detallada y precisa, parece sugerir la idea de continuidad en la que Vesalio completa la obra de
investigadores anteriores. Respalda esta impresion el hecho de mencionar que “contribuyd” a
instalar la concepcidn del cuerpo humano como una méquina, lo que permiti6 construir modelos
sobre el movimiento de los miembros y la circulacion sanguinea. Si bien no menciona a los
cientificos que siguieron su trabajo, la idea de continuidad y de conocimientos provisorios
queda sugerida en estos parrafos. En cuanto al contexto, muy acotado por cierto, solamente
podemos inferir que existia una Facultad de Medicina en la que se diseccionaba y se observaban
caddveres. Se presenta una historia internalista, basada en las observaciones y registros
detallados del interior de los cuerpos.

Bajo el titulo “El cuerpo humano como un sistema” se indica que al producirse un
avance de la medicina, algunos médicos sostuvieron que el funcionamiento del cuerpo no se
podia explicar en términos de maquina. Nos preguntamos a qué avances se refiere, ;Cudl era el
contexto que los permiti6? ;Cudles son esos médicos que rompieron con la idea del cuerpo
como una maquina? ;Como se evolucion6 hacia la idea del cuerpo humano como un sistema?
Hacia el final de la pagina la frase “El cuerpo humano es un sistema abierto pues intercambia
materia, energia e informacion con el entorno” parece indicar una verdad absoluta que lejos

esta de mostrar la provisionalidad del conocimiento cientifico. La figura de un cuerpo humano
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con flechas que indican intercambios de materia, energia e informacion, respalda el concepto
mencionado. Esta ilustracion ocupa un cuarto de pagina, es atractiva visualmente, no presenta
etiqueta verbal aunque guarda relacion con el ultimo parrafo expresado en el texto. La actividad
N° 3 que se encuentra en la parte derecha e inferior de la pagina propone el analisis de dicha
imagen.

En la parte derecha superior se encuentra una ilustracion del cerebro, con caracteristicas
antiguas y un pie de imagen que indica que es una ilustracion del libro de Vesalio. La misma
resulta poco atractiva, es de tamafio pequefio y se relaciona con lo explicado en el texto ya que
en este se mencionan los detallados dibujos de las observaciones que realizaba Vesalio en sus
clases de diseccion.

Debajo de la ilustracion, en un pequefio recuadro de una secciéon denominada conecta
2.0, se propone ingresar a un sitio web con el fin de conocer y comprender otros aportes
importantes que realizd Vesalio a la medicina. Al ingresar al mismo verificamos que conduce
a la visualizacién de un modelo del aparato digestivo, ofrecido para la venta, que nada aporta a
la historia ni hace referencia a las contribuciones de Vesalio. Con respecto a las tres actividades
propuestas en la parte inferior derecha de la pagina, ninguna de ellas hace referencia a la historia
de la ciencia.

En la pag. 62, en el apartado “Ciencia en contexto”, bajo el titulo “Circulacion” se
encuentra una imagen de un retrato poco atractivo, sin color, de tamafio pequefio y sin etiqueta
verbal, que posee un texto en su parte lateral en letra cursiva en el que se lee: “En dos ocasiones
fue condenado y, en ambas quemado. La primera por la potestad de la Inquisicion y la siguiente
por el poder protestante de la ciudad de Ginebra” (ver Anexo, fig.114). Hasta el momento no
menciona de quién estd hablando, tampoco otorga ninguna explicacion acerca de los
significados de la “Inquisicion” ni del “Poder protestante de la ciudad de Ginebra”. Continta
diciendo “En su ultimo libro, publicado el mismo afio de su muerte, describid la circulacion
pulmonar, definiendo asi la imagen moderna del movimiento sanguineo” Continuamos sin
saber a qué cientifico esta haciendo referencia. “Pero el reconocimiento de tal logro recaeria
sobre William Harvey (imagen), quien lo detalld tiempo mas tarde, en 1628, en su obra De motu
cordis”. Por fin sabemos ahora de quién es la imagen; sin embargo, no tenemos en claro de
quién hablaba antes. Quedan abiertos los interrogantes ;Por qué el reconocimiento de ese logro
recaeria sobre Harvey y no sobre el otro cientifico que no se nombra en este parrafo? ;Cuanto
tiempo es “mas tarde”? dado que menciona la publicacion de De motu cordis en 1628 pero no
menciona el tiempo transcurrido desde la descripcion anterior de la circulacion pulmonar.

En la misma pag. 62 bajo el titulo “Claudio Galeno” hace una descripcion de los logros
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de este cientifico. Al destacar que sus explicaciones fueron el punto de partida desde donde se
comenzd a construir la logica actual del estudio del cuerpo humano, nos da la idea de
Continuidad que sugiere un trabajo colaborativo, y de una construccién provisional del
conocimiento cientifico. Refuerza este concepto al mencionar que fundid sus observaciones con
los conceptos heredados de pensadores como Hipocrates o Aristételes y al aclarar que la logica
de las explicaciones de Galeno en el siglo II dominaron el pensamiento médico-racional por
casi mil quinientos afos. De esta manera, sin presentar el contexto, da la idea de una historia
internalista basada en las teorias. El concepto de tres espiritus o pneumas mencionado
dificilmente pueda ser comprendido por los alumnos debido a la falta de contexto que le otorgue
el marco adecuado para internalizarlo.

Puede observarse la imagen de una supuesta pintura en la que se representa a una
persona herida recostada y otros que lo transportan y atienden en las condiciones precarias
correspondientes a la época en que se sitiia. Debajo de la misma se encuentra la siguiente frase
“Galeno, entre otras actividades médicas, atendia a gladiadores heridos”. No se menciona el
autor de dicha obra.

Bajo el titulo “William Harvey” describe algunos datos obtenidos por este cientifico,
producto de sus experimentos, que contradicen el modelo de Galeno; de este modo podemos
observar la provisionalidad de los conocimientos cientificos. Reafirma esta mirada la mencion
de que un escrito citado en su libro De motu cordis contradice las concepciones fisiologicas
heredadas de la antigliedad clasica. Asimismo, podemos inferir una nocién de continuidad al
leer que lo mencionado en su libro se constituyd en una afirmacion temprana sobre el aspecto
que en la actualidad le otorgamos a la circulacion sanguinea. En un intento por presentar el
contexto, indica que fue médico de Carlos I, decapitado en una revuelta; también menciona que
vivio en la época de Galileo Galilei y, valoré del mismo modo el trabajo experimental y las
mediciones. Consideramos que son muy escasos los detalles mencionados para lograr
posicionar a los estudiantes en las condiciones de trabajo cientifico de la época. La construccion
de conocimientos se muestra basandose en las observaciones, independientemente del tiempo
y lugar, marcando una posicion internalista. Se presenta trabajando en forma individual y
solitaria.

En la parte inferior del texto se encuentra una imagen que representa un posible dibujo
acerca de las experiencias de Harvey; sin embargo, no posee ninguna referencia o etiqueta
verbal que oriente su lectura (ver Anexo, fig.115).

Para finalizar el sector “Ciencia en contexto” se encuentra el subtitulo “Servet”.

Comienza citando su principal obra, Christianismi restitutio, mencionando que por ella la
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inquisicion lo condend a muerte y quemo una representacion de su persona. Consideramos que
pueden surgir muchos interrogantes en los alumnos que quedarian sin respuesta. ;Por qué lo
condenaron a muerte? ;Qué es lo que decia en este libro para merecer esa condena? Muy dificil
de entender sobre todo si no se presentan mas datos del contexto de la época en que se publico.

Luego afirma que en muchos escritos cuestiono la creencia cristiana de la trinidad y por
esa razon postuld un sistema circulatorio cerrado basandose en razones religiosas. Como prueba
de esto cita algunos parrafos de un texto original de Servet que resulta, por cierto, muy poco
entendible para los estudiantes de este nivel.

Para terminar el texto menciona que Servet fue considerado hereje y quemado en la
hoguera y qué su nombre es un simbolo del libre pensamiento. Creemos que los alumnos
seguirian sin encontrar el porqué de tales acontecimientos.

Notamos en estos parrafos un intento de presentar un contexto social de violencia que
no termina de detallar las razones de dicha agresion contra un cientifico; se muestra una historia
externalista en la que la ciencia esta influenciada por las creencias; un trabajo solitario que ni
siquiera menciona antecedentes en los que se haya basado. No presenta ningun tipo de imagen
asociada al texto.

Por ultimo, se proponen dos actividades para charlar y pensar. En la primera se invita a
los estudiantes a escribir las ideas de Galeno, Harvey y Servet acerca de la circulacion buscando
las razones que tuvieron para sostenerlas. En la segunda se pregunta acerca del aporte que cada
uno de estos médicos realiz6 al modelo actual de la circulacion sanguinea. Destacamos la
importancia de este segundo punto para dar idea de continuidad en la construccion y

provisionalidad del conocimiento cientifico.

Capitulo 3: Nutricion humana: respiracion y excrecion (pdg. 68 a 87)

Las dos primeras paginas de este capitulo ofrecen una vistosa apertura en la que se
destaca la imagen, que ocupa gran parte de ambas carillas, de un nadador en las aguas azules
de una pileta. Por debajo el “Organizador previo” presenta un esquema sintetizador de los temas
a tratar. En la parte derecha de la segunda pagina, debajo del titulo del capitulo, puede leerse
una frase “Citius, altius, fortius: mas rapido, mas alto, mas fuerte” haciendo referencia a quien
la pronuncio, el barén Pierre de Coubertin (1863-1937), en el marco de los primeros Juegos
Olimpicos modernos, celebrados en Atenas en 1896 (ver Anexo, fig.116). Podriamos imaginar
que a dicho comienzo sucederia una serie de menciones a hechos histéricos de indiscutida

relevancia en la construccion de los conocimientos que se poseen acerca de la nutricion; sin
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embargo, en el resto del capitulo no se encuentra casi ninguna referencia a contenidos de la
historia de la ciencia. En la parte inferior derecha de la segunda carilla, bajo el titulo “Para
conversar antes de empezar”, se proponen seis consignas a fin de indagar sobre las ideas previas
de los estudiantes.

Los temas principales que se desarrollan a lo largo del capitulo son: La relacion del
sistema respiratorio y el sistema excretor con la nutricion. El sistema respiratorio y sus
funciones. La salud del sistema respiratorio. El sistema excretor y sus funciones. La salud del
sistema excretor. A lo largo de estas paginas se encuentran seis secciones “Conecta mas”, cuatro
secciones “Conecta 2.0” y ocho apartados de “Actividades” que incluyen veinte consignas en
total. No se evidencia ningin contenido relacionado con la historia de la ciencia en las partes
mencionadas.

Las seis ultimas paginas del capitulo corresponden a los apartados “Ciencia en contexto”
que abarca dos paginas a las que nos referiremos luego. “Herramientas de la ciencia”,
comprende una pagina dedicada a la identificacion y control de variables. “Trabajo practico”,
una pagina en la que se propone experimentar acerca de la ventilacion pulmonar y las
“Actividades de integracion y repaso” con siete consignas generales y una seccion “Conecta
2.0” en la que se trata el tema de los videos y simulaciones digitales. Excepto en el primer

apartado, no existen datos relacionados a la historia de la ciencia.
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En las pags. 82 y 83 se encuentra el apartado “Ciencia en contexto” titulado “La vida
con el aire”. Luego de hacer referencia al libro Cosmos escrito por Carl Sagan (1934-1996), se
describe el proceso de evolucion relacionado con la adaptacion a la condicién aerdbica.
Finalmente se hace mencion a la teoria endosimbidtica desarrollada por la bidloga Lynn
Margulis (1938-2011) (ver Anexo, fig.117). Destacamos la mencion de dos cientificos
contemporaneos, aunque se muestren trabajos individualistas y se omitan los antecedentes en

los que se basaron al realizar sus aportes.

Valoracion general

A lo largo de los capitulos analizados la inclusién de contenidos referidos a la historia
de la ciencia se visualiza en el 11% de sus paginas aproximadamente. Esto resulta insuficiente
para cumplimentar con las sugerencias del disefio curricular vigente. No se encuentran
presentes textos y esquemas de pensadores como Descartes y Da Vinci y resulta muy escaso el
contexto presentado a fin de poder lograr una vision de ciencia que no se rige por un método
infalible ni se considera una produccion completamente objetiva y aséptica.

En ocasiones se presenta se presenta la construccion del conocimiento cientifico como
un trabajo colaborativo y en otras como una obra individualista. Del mismo modo coexiste la
idea de provisionalidad con la de verdad absoluta en las producciones cientificas. No se
muestran los debates y polémicas.

Algunas de las ilustraciones presentadas son atractivas, se relacionan con el texto y
poseen etiqueta verbal y mientras que otras carecen de ella y resultan poco llamativas. Las
actividades de aprendizaje que hacen referencia a la historia de la ciencia son escasas y no
existen consignas de este tipo en la integracion y repaso que se presenta al final de cada capitulo.
El relato de experiencias historicas se encuentra ausente. Por todo lo mencionado anteriormente
podemos afirmar que los datos encontrados en este texto distan mucho de presentar a los
alumnos la imagen de la ciencia como una produccion social y cultural posible de ser ejercida

en un momento y lugar determinados.

194



Resultados

Resultados y conclusiones

Capitulo 7

Luego del andlisis que hemos realizado en este trabajo, expondremos los resultados que

se desprenden del mismo. A fin de facilitar la lectura de los mismos reponemos la tabla 1

presentada en la seccion “Materiales y métodos”.

Tabla 1

Libros de texto y paginas analizadas en la presente Tesis

Libro Nombre Autores Editorial Ano de | Destino Capitulos
edicion y paginas
analizadas
L1 Biologia. El | Alvarez, S. | Santillana. | 2010 Educacién | Cap.1: pp.
intercambio Balbiano, | Serie secundaria. | 8-21.
de A. Saberes Tercer afio | Cap.2: pp.
informacién Franco, R. | clave. 26-45.
en los | Godoy, E. Cap.3:
sistemas Iglesias, pp.46-69.
bioldgicos: M. Cap.7: pp.
relacion, Rodriguez 130-151.
integracion y | Vida, M. Cap.8: pp.
control. 152-169.
L2 Biologia. Liberman, | Ediciones | 2011 Educacion | Cap.1: pp.
Flujo de | D. Sm. secundaria. | 6-21.
informacion y | Martinez Serie Tercer afio | Cap.2: pp.
funciones de | Filomeno, | conecta 23-39.
relacion, M. 2.0 Cap.3: pp.
integracion y | Collado, C, 40-63.
control. ADN, | Chirino, V. Cap.6: pp.
genes y | Irigoyen, 100-119.
proteinas. P.
L3 Biologia 3. | Balbiano, | Santillana. | 2012 Educacion | Cap.1: pp.
Intercambio | A. Serie secundaria. | 17-30.
de Barderi, Conocer + Tercer afio | Cap.2: pp.
informacion | M. 31-46.
en los | Tudica, C. Cap.3: pp.
sistemas Méndez, 47-62.
bioldgicos: H. Cap.7: pp.
relacion, Molinari 113-130.
integracion y | Leto, N. Cap.8: pp.
control. Suarez, H. 131-144.
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L4 Biologia. La | Alzogaray, | Estrada. 2018 Educacion | Cap.1: pp.
comunicacion | R. Serie secundaria. | 10-29.
y la | de huellas Tercer afio | Cap.2: pp.
informacién Francesco, 30-49.
en los seres | V. Cap.3: pp.
Vivos. Gleiser, M. 50-69.
Martinez, Cap.4: pp.
S. 70-93.
Molinas, J. Cap.7:
Gellon, G. pp-137-
Golombek, 159.
D.
LS5 Biologia. El | Balbiano, | Santillana. | 2010 Educacion | Cap.2: pp.
intercambio A. Serie secundaria. | 36-55.
de materia y | Franco, R. | Saberes Cuarto afio | Cap.3: pp.
energia en el | Godoy, E. | clave 56-73.
ser humano, | Iglesias,
en las células | M.
y en los | ludica, C.
ecosistemas. | Otero, P.
Suarez, H.
L6 Biologia. Fumagalli, | Estrada. 2010 Educacién | Cap.2: pp.
Intercambios | L. (coord.) | Serie secundaria. | 30-51.
de materia y Huellas. Cuarto afio | Cap.3: pp.
energia, de la 52-73.
célula al
ecosistema.
L7 Biologia. El | Balbiano, | Santillana. | 2013 Educacién | Cap.2: pp.
intercambio A. Serie secundaria. | 35-54.
de materia y | Barderi, Conocer +. Cuarto afio | Cap.3: pp.
energia en el | M. 55-70.
ser humano, | Iudica, C.
en las células | Molinari,
y en los|N.
ecosistemas. | Otero, P.
L8 Biologia. de Dios, C. | Sm. 2016 Educacién | Cap.2: pp.
Intercambio Liberman, | Serie secundaria. | 35-54.
de materia y | D. conectar Cuarto afio | Cap.3: pp.
energia en los | Mosca, J. | 2.0 55-70.
organismos
pluricelulares,
las células y
los
ecosistemas.

Hemos registrado el nimero de paginas de los capitulos analizados que poseen al menos

una referencia relativa a la historia de la ciencia y podemos afirmar que esta se incluye en mayor
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o menor medida en todos los textos investigados, si bien la incorporacién nunca supera el 25%
de las paginas de los capitulos analizados (ver figura 1).

En forma general los textos de tercer afio presentan mayor cantidad de contenidos
referidos a la historia de la ciencia que los textos de cuarto afio. Una excepcion a esta regla se
encuentra en la serie Saberes clave de la Editorial Santillana (edicién 2010) que presenta una
concentracion de este tipo de contenidos mas pareja en ambos afios. En dicha serie los
contenidos de historia de la ciencia se presentan en su mayoria en compartimentos estancos, sin
integrarse al desarrollo de los contenidos generales. En cambio, en la serie Conocer + de la
misma editorial, observamos una modificacion en relacion a la cantidad y forma de
incorporacion de la historia de la ciencia, dado que en el texto para tercer ano (edicion 2012)
estos contenidos se incluyen, en su mayoria, dentro del desarrollo principal del texto. Nos llama
la atencion la disminucion brusca de la cantidad de contenidos histéricos en el libro de esta
misma serie presentado para cuarto afio (edicion 2013) que se exponen Unicamente en
determinadas secciones destacadas, dado que la gestion editorial coincide en ambos textos, al
igual que cuatro de sus autores.

Con respecto a la editorial SM debemos destacar la inclusion de la historia de la ciencia
en el relato principal del desarrollo de los capitulos analizados, fundamentalmente en los
referidos a tercer afio. Sin embargo, resalta la disminucion en la cantidad de contenidos
presentados para cuarto afio, siendo que la edicion de este es mas actual (2016) que la de tercer
afio (2011).

Por ultimo, destacamos la evolucion presentada por la editorial Estrada, serie Huellas,
que en el libro para cuarto afio, editado en 2010, presenta pocos contenidos histdricos
destacados en recuadros y secciones especiales. Sin embargo, en el texto para tercer afo,
editado en 2018, muchos de los relatos se encuentran integrados en el desarrollo de los temas y
se incorporan interesantes secciones que incrementan la cantidad de estos contenidos al 25%

de las paginas analizadas.
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Figura 1.

Porcentaje de las paginas analizadas que presentan al menos algun contenido de historia de la ciencia.
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En relacion al tipo de historia presentada, debemos destacar que todos los textos otorgan
en cierto aspecto una mirada externalista. Pero, aunque sea contrapuesta, en algunos de ellos
esta mirada es compartida con una vision internalista. Asimismo, en todos los libros se refleja
una historia whig que convive, en algunos, con la mirada contextualista (ver tabla 2) 3.La
adopcidn en un mismo libro de enfoques historiograficos contrapuestos -sea con respecto a un
mismo contenido o no- da como resultado una narrativa historiografica fluctuante y no
uniforme, incluso contradictoria, que redunda en una imagen de ciencia ambivalente. Esta
falencia es un indicio de que probablemente no hubo una reflexion historiografica critica previa

a la elaboracion y presentacion de los contenidos historicos incluidos en esos textos.

3 Con respecto al continuismo o rupturismo nos referiremos mas adelante.
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Tabla 2

Tipo de historia de la ciencia presentada en los libros analizados

Whig Contextualista Interna Externa
L1 X X
L2 X X
L3 X X X
L4 X X X
LS5 X X X X
L6 X X
L7 X X
L8 X X X X

En referencia a las experiencias histéricas mencionadas, observamos que en los textos
de tercer afio su nimero es mayor que en los de cuarto afio (ver figura 2). En general se
presentan como resultados acabados y en los pocos casos en los que se propone su reproduccion
por parte de los estudiantes, simplemente se otorga una “receta” con pasos a cumplimentar. No
se transcriben las experiencias originales ni se plantean las preguntas que condujeron a
realizarlas.

Consideramos que el hecho de proponer a los alumnos la formulacidon de preguntas, la
busqueda de posibles respuestas, el disefio de experimentos e imaginar las explicaciones que se
dieron a partir de los datos obtenidos, situdndose en el contexto de la época en la que se
realizaron las experiencias, son herramientas que ayudan a la comprension de la naturaleza de
la ciencia y las formas de “hacer ciencia” en las diferentes épocas de la historia. Por ello
destacamos esta falencia como un obstaculo importante para la construccion de la imagen de

ciencia que queremos transmitir a nuestros estudiantes.
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Figura 2

Experiencias historicas citadas en los capitulos analizados
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Podriamos suponer que la limitacion del nimero de paginas que debe presentar un libro
y la cantidad de conceptos que el disefio curricular propone tratar, es una de las razones de la
brevedad con la que se incorporan los contenidos de historia de la ciencia entre sus paginas. De
ser asi, seria deseable encontrar muchas sugerencias de ampliacion de informacion y propuestas
de bibliografia de consulta que permitan al estudiante subsanar las ausencias mencionadas. Sin
embargo, las sugerencias son muy escasas o nulas en algunos casos y no existe propuesta de
bibliografia accesoria. Esto nos conduce a plantearnos si realmente la causa de la limitacion es
la cantidad de temas a abordar o estamos ante una concepcion mas profunda en la que la ciencia
aun hoy, a pesar de tantos trabajos y evidencias al respecto, no se concibe como una
construccion histdrica y social.

En referencia a las imégenes que se encuentran en las paginas analizadas, la mayoria
de ellas se localiza en una posicion accesoria que complementa el texto escrito. Son muy pocas
las ocasiones en las que ocupan una posicion central. Consideramos que esta situacion tiene
relacion directa con la ubicacion que generalmente ocupa la historia de la ciencia dentro de los
capitulos analizados. Si bien la mayoria de las ilustraciones son atractivas y coloridas, también
se encuentran algunos retratos en blanco y negro de personajes de la época que denotan el
tiempo del que datan dichos cientificos. En general hay una relacion directa entre las imagenes
presentadas y el texto analizado. Sin embargo, pocas de ellas reflejan el contexto de la época
historica mencionada. Como dato curioso, nos llama la atencion la ausencia total de imagenes
en L 7, situacion que difiere en L 3, aunque forman parte de la misma serie y editorial (Conocer
+ de editorial Santillana). Consideramos que dicha ausencia podria obedecer a razones
presupuestarias.

Tal como expresa Raviolo (2015), es importante que las imdagenes presenten
anotaciones verbales dentro del espacio de la ilustracion, las que servirdn de nexo con el texto
y permitiran resaltar la informacion relevante, establecer relaciones entre las partes de la
imagen, asi como relaciones causales que se ponen de manifiesto en ellas. Al respecto podemos
mencionar que la mayoria de las que hemos analizado en los distintos libros de texto, poseen

etiqueta verbal (ver figura 3).
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Figura 3

Cantidad de imagenes en las paginas analizadas
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Al analizar las actividades de aprendizaje propuestas en el desarrollo general de los
capitulos podemos observar que, en forma general, menos de la mitad de las paginas que las
presentan incluyen alguna consigna relacionada con la historia de la ciencia (ver figura 4). En
relacion a las actividades finales, de integracion y repaso, presentadas en cada capitulo, las
propuestas no incluyen historia de la ciencia o la incorporan en forma infima (ver figura 5).
Creemos que esta ausencia se relaciona en forma directa con la importancia que se le otorga a
esta tematica. Debemos destacar el tipo de preguntas que se realizan en el apartado “Ciencia
sin fin” de L 3 y L 7, dado que conducen a poner en contexto los acontecimientos mencionados

en el relato.
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Figura 4

Actividades de aprendizaje en el desarrollo general de los capitulos analizados
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En el andlisis vinculado a la correlacion entre el curriculo vigente y los contenidos
abordados en los libros de texto, destacamos que el disefio curricular para tercer afio resalta la
importancia de considerar los experimentos historicos y su exploracion mediante las preguntas
que los guiaron, los métodos utilizados y las conclusiones a las que llegaron los investigadores.
En este aspecto podemos mencionar que la mayor falencia, en los libros de texto analizados, se
encuentra en relacion a las preguntas que los guiaron ya que las experiencias en su gran mayoria
se presentan como resultados acabados sin considerar el proceso de su realizacion, los errores,
las marchas y contramarchas hasta llegar a conclusiones provisorias y sujetas a modificaciones
por futuras investigaciones. El disefio curricular también destaca la importancia de considerar
los estudios clasicos de Lorenz y Tinbergen respecto a las respuestas instintivas de los animales,
las experiencias de Charles Darwin y su hijo Francis para distinguir las diferencias entre
percepcion y respuesta asi como la comunicacion entre las partes de un organismo y la
interpretacion del aislamiento de la primera hormona vegetal, realizado por Went. Asimismo,
enrelacion a la Unidad N° 2, correspondiente a la regulacion e integracion de funciones, resalta
la consideracion de la importancia que adquiere el tema de la diabetes como conector de
problemadticas que relacionen la ciencia, tecnologia y sociedad, presentando los métodos de
tratamiento usados en el pasado y en la actualidad, los experimentos historicos como los
realizados por Mering, Minkowski y Banting, asi como la figura de Houssay y su aporte en la
regulacion de la glucemia. Al observar el acatamiento de dichas sugerencias en los libros de
texto, nos llama la atencion que la mayoria de ellos no menciona a Went ni a Houssay (ver
tabla 3). También resaltamos que en L 1 no se hace referencia a los tratamientos de la diabetes
ni a ninguno de los cientificos que dieron su aporte en este tema. En este sentido, queremos
destacar que, de acuerdo a la politica curricular vigente al momento de la edicion de los libros
analizados, el disefio curricular adquiere caracter prescriptivo, asumiendo la responsabilidad
por parte del gobierno provincial y los docentes a cargo, de garantizar el derecho de todos los

alumnos al acceso a los conocimientos seleccionados.
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Tabla 3

Cientificos mencionados en los capitulos analizados de los libros de texto para tercer aiio

Charles | Lorenz y | Went Von Minkowski | Banting | Houssay
y Tinbergen Mering
Francis
Darwin
L1 X X X -- -- -- --
L2 X X -- X X X --
L3 X X -- X X X --
L4 X X -- X X X X

En relacion a las sugerencias del disefio curricular vigente para cuarto afio de la
educacion secundaria, destacamos la incorporacion de las diferentes representaciones del
cuerpo humano a lo largo de la historia, el fin del dogmatismo escolastico y el surgimiento de
la anatomia y la medicina modernas. Se propone el tratamiento de los debates, conflictos y
aspectos represivos que marcaron dichas etapas, mediante ejemplos como el de Servet, asi como
la incorporacion de textos y esquemas aportados por Descartes, Harvey y da Vinci a fin de
transitar el camino desde las ideas del pasado a los actuales conocimientos acerca del propio
cuerpo. Al respecto podemos decir que sélo el L 6 y L 7 realizan un breve relato acerca de las
representaciones del cuerpo humano a lo largo de la historia, siendo este ultimo el que menciona
alos cuatro pensadores sugeridos en el disefio curricular. Cabe mencionar que el tinico pensador

mencionado en los cuatro libros analizados es Harvey (ver tabla 4).

Tabla 4

Cientificos mencionados en los capitulos analizados de los libros de texto para cuarto afio

Servet Descartes Harvey da Vinci
LS5 X X
L6 X X
L7 X X X X
L8 X X

En lo que respecta la imagen de la ciencia que transmiten los contenidos historicos,
detectamos la falta de uniformidad de criterio en la mayoria de los textos seleccionados, los que
fluctian entre una mirada individualista y colaborativa del trabajo cientifico y presentan el
conocimiento algunas veces como provisorio y en otras ocasiones como verdad definitiva (ver
tabla 5) Es asi que, a pesar de la brevedad de la informacién analizada, podemos distinguir
esbozos de enfoques continuistas y rupturistas. Pero dado que ninguno de ellos tematiza

abiertamente la cuestion del cambio de teorias como problema metatedrico, no podemos
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establecer que adopten un enfoque decididamente rupturista o continuista. Como ya hemos
expresado en esta tesis, creemos necesaria una mirada integral que no limite el progreso de la

ciencia en un esquema Unico.

Tabla 5

Tipo de construccion del conocimiento cientifico y de imagen de la ciencia, presentados en los libros analizados

Individualista Colaborativo Definitivo Provisorio

L1
L2
L3
L4
L5
L6
L7
L8

X
X
X

ltsltaltalls

el itaitaltaltalle
il itaitaltaltalls

ltltalbe

X
Estamos en condiciones de afirmar que la imagen de ciencia que se infiere, a partir del

analisis de los capitulos seleccionados en los libros de texto, se encuentra bastante distante de
la imagen flexible y cambiante que pretendemos transmitir para que, de ese modo, se deje
entrever un poco de la complejidad que conlleva la actividad cientifica. En reiteradas ocasiones
se vislumbra la ausencia del contexto politico, social, econémico e institucional que acompafia
a la construccion de los conocimientos. Se muestra una vision netamente empirista, libre de
teorias, en la que falta destacar el valor del error a fin de mostrar a la ciencia y al trabajo de los
cientificos como una realidad més cercana a todos los ciudadanos. Si bien por momentos se
plantea una mirada colaborativa y provisional de la actividad cientifica, son mas las ocasiones
en que se acentia el dogmatismo, el trabajo solitario y la inmutabilidad de la ciencia. Creemos
que la escasez de contenidos histéricos que se explayen sobre el contexto es una de las causas
de esta falencia. La consideracion de las preguntas que los cientificos se hicieron a lo largo de
la historia, la forma en que las resolvieron, los obstaculos que debieron sortear y la importancia
de dicha investigacion en el contexto en que se realizd, serian cuestiones indispensables a

desarrollar para pensar a la ciencia como una actividad humana, posible de ser realizada.
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Conclusiones

Queremos destacar las fortalezas detectadas en algunos de los textos analizados. Tal es
el caso de la relacion ciencia-sociedad-arte que se establece a partir de relatos e imagenes
localizados en L1 (pag.38), donde se muestran algunos aspectos de la vida de Claude Monet,
sus problemas en la vision y su relacion con el jefe de gobierno francés. Del mismo modo,
valoramos la presentacion en L2 (pag.104) de un sector de la pintura “Las meninas” de Diego
Velazquez, a fin de mostrar un trastorno endocrino. Consideramos la importancia de la
propuesta de explorar las imagenes y creemos que podrian surgir inquietudes acerca de las
razones por las que las enfermedades endocrinas han estado siempre presentes en el arte,
situacion que favoreceria la profundizacion del contexto.

Asimismo valoramos positivamente la seccion “Ciencia sin fin” presentada en cada
capitulo analizado de L3 y L7, cuyas preguntas interpelan acerca del contexto, la contraposicion
de la teoria con la realidad cotidiana, la relacion entre el bagaje teérico y las experiencias, la
importancia de los antecedentes, el desarrollo tecnoldgico, las actitudes del cientifico, el papel
de la duda, el proceso de comunicacién, y las demandas de la sociedad con respecto a la
construccion historica de los conocimientos que se plantean en ella. Este tipo de consignas
incitan a imaginar diversas posibilidades, a pensar en desafios y cuestiones intrigantes.

Consideramos que seria de mucha utilidad repetir el modelo de tratamiento que se hace
con el tema “Diabetes” en L4 (pag.149), con todos los temas principales de cada capitulo. En
este caso comienza mencionando los conceptos observados en la antigiiedad y en la actualidad
y se propone analizar el transito de ese largo camino, indicando los principales acontecimientos
que marcaron avances en la construccion del conocimiento cientifico. La integracion de los
contenidos historicos en el desarrollo general de cada tematica abordada y su tratamiento
sostenido, favoreceria la comprension, por parte de los estudiantes, de la forma de “hacer
ciencia” a lo largo de los tiempos.

Queremos destacar especialmente el apartado “El viajero del tiempo™ escrito por Diego
Golombek en dos de los cinco capitulos analizados de L 4, en el que se pone en contexto a
personajes relevantes mediante un atractivo y motivador didlogo ficcional. Caracterizado por
su originalidad, en €l se expone el caracter social de la ciencia, resultando su imagen menos
distante y mas enriquecedora.

Teniendo en cuenta que las fortalezas detectadas se encuentran en diferentes textos,
coincidimos con Kaufman (2003) en que la diversidad de estos es esencial para sumar y no

limitar. El reto seria, tal como lo expresa Del Carmen (2001) integrar la multitud de recursos
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existentes en el contexto extraescolar, analizandolos y contrastindolos con otras fuentes de
conocimiento.

Las debilidades que hemos localizado en el analisis realizado tienen que ver con la
escasez de los contenidos historicos presentados. La historia se presenta, en lineas generales,
de forma superficial y simplemente ornamental, tal como lo expresa Nieto Galan (2014), se
convierte en un envoltorio que embellece la presentacion de algunos contenidos, del cual se
puede prescindir para ingresar de una vez en el nicleo duro del tema, sin perder tiempo en
historias del pasado. Con respecto a la marcada disminucion de contenidos historicos en los
libros de cuarto afio, creemos que podria relacionarse con la diferencia en la cantidad de este
tipo de contenidos propuestos en el disefio curricular correspondiente, dado que para tercer afio
se explicitan en el primer momento de la Unidad N°1 y en el segundo momento de la Unidad
N°2. En cambio, para cuarto afo se proponen solo en el segundo momento de la Unidad N° 1.
En cuanto a la disposicion de las tematicas relacionadas a la historia de la ciencia en secciones
separadas del desarrollo del contenido principal, debemos decir que este formato puede influir
negativamente en el recuerdo que tengan los estudiantes de dichos conceptos dado que, como
expresa Solaz-Portolés (2009), los conceptos interrelacionados son los que se almacenan en la
memoria a largo plazo.

Nos parece una falencia muy importante la ausencia de contexto en muchos de los temas
que se exponen en los libros escolares que son objeto de nuestro trabajo. Consideramos que es
de fundamental importancia conocer la relacion entre la ciencia y la cultura de una época y su
influencia en el desarrollo de una sociedad. Tal como lo expresa Quintanilla (2009), es
necesario plantear el desarrollo historico de las principales lineas de investigacion en ciencias,
fruto del trabajo colectivo, con sus polémicas y tensiones.

Detectamos una falta de consideracion de los lineamientos generales del disefio
curricular ya que, si bien los textos consideran algunos de los contenidos historicos sugeridos,
hacen caso omiso a la invitacion del disefio a observar la ciencia como una actividad humana,
inserta en un contexto historico y social particular, reflexionar acerca del trabajo cientifico, su
rigurosidad, procedimiento y conexiones con las problematicas de salud, econdmicas y sociales.

En muchas ocasiones observamos que se transmite una vision de la ciencia definitiva e
inmutable que surge de un trabajo individualista. Acordamos con Fernandez, et.al (2002) en
que las visiones deformadas de la actividad cientifica se relacionan de tal manera entre si que
forman un esquema integrado y resultan ser la expresion de una imagen ingenua de la ciencia.
Creemos que deberia posibilitarse a los estudiantes la reconsideracion critica de dicha imagen

y su reformulacion. Esto podria realizarse, como afirman Aduriz y Ariza (2013), tomando
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distancia del relativismo y del triunfalismo durante las reflexiones ambientadas en la historia
de la ciencia.

Nos preguntamos si verdaderamente existe una reflexion historiografica critica previa a
la escritura y publicacion de los textos escolares. Da la sensacion de que el material historico
tiene como proposito brindar un marco a los hechos cientificos para que encajen en ¢l y puedan
ser recordados con mayor facilidad. Estariamos ante la presencia de la cuasihistoria descripta
por Whitaker (1979), vista como una conveniencia en la ensefianza y el aprendizaje que ignora
los factores relacionados con la interaccion social de los cientificos, los errores y las
controversias. Ante esta situacion confiamos en que la habilidad docente podra convertir los
diferentes enfoques historiograficos presentados en un mismo texto, en estimulos para la
reflexion de los estudiantes, mediante su tratamiento intencionado y explicito, la identificacion
de las visiones deformadas y de los errores, la generacion de debates, dramatizaciones, lectura
de textos originales y reproduccion de experiencias historicas, tal como lo proponen
Campanario (2001) y Gonzalez Galli (2014).

Esta investigacion constituye un punto de partida con el cual intentamos proponer
posibles lineas de trabajo orientadas a los editores de libros de texto, a fin de que consideren la
integracion de los contenidos histdricos en el desarrollo principal de los capitulos, multipliquen
las fortalezas detectadas y rectifiquen las debilidades expresadas. Seria deseable que los autores
de los libros de texto se familiaricen con las distintas maneras de abordar la historia de la ciencia
y evaluen cudles son aquellas que les parecen mas adecuadas, a fin de no presentar una imagen
de la ciencia ambivalente.

A los profesionales responsables de la elaboracion de los disefios curriculares les
sugerimos explicitar contenidos histéricos en todas las unidades didacticas y mantener los
lineamientos generales basados en una ciencia humana, inserta en un contexto social y cultural

determinado.
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Consideramos muy importante la posibilidad de trabajo en la formacién docente inicial
y continua. Esta formacion es clave para producir un cambio significativo y permanente en la
imagen de ciencia que construirdn los estudiantes. Los docentes deberian reflexionar acerca de
su propia concepcion de ciencia para poder internalizar una imagen renovada de la misma y asi
poder transmitir a los alumnos una mirada critica hacia el pasado que les permitira imaginar el
futuro. Los animamos a trabajar con amplias preguntas que permitan mostrar como se llego6 a
las conclusiones obtenidas a lo largo de los afios y a reflexionar en forma constante acerca de
como sabemos lo que sabemos para poder valorar la importancia y la necesidad de aprender
“sobre” la ciencia, formar imagenes mas realistas del quehacer cientifico y desarrollar el
pensamiento critico para poder transmitir esa vision a los estudiantes.

No tenemos dudas que se requiere la colaboracion de historiadores, fildsofos,
educadores cientificos y especialistas en didactica en todos los campos de trabajo anteriormente
mencionados. De este modo podremos reflexionar todos juntos acerca de la necesidad de

transmitir el espiritu y la naturaleza de la ciencia, mas que la sucesion de resultados.
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